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Resumo
Em períodos de treinos e competições, os ciclistas utilizam 

cadências que não apresentam a maior economia de movimento, 
porém apresentam menor ativação neuromuscular. O objetivo deste 
estudo foi investigar as respostas cardiovasculares e psicológicas em 
diferentes cadências e intensidades de exercício em ciclistas profi s-
sionais. Participaram oito ciclistas profi ssionais, os quais realizaram 
um teste incremental máximo e outros dois testes submáximos (60 e 
80% da potência máxima), em que pedalaram na cadência preferida, 
20% a menos da cadência preferida e 20% acima da preferida. Foi 
utilizada a ANOVA Two Way e o post-hoc de Tukey. Foi adotado p < 
0,05. Pode-se concluir que a intensidade parece ser determinante na 
escolha das cadências preferidas, resultando na sua redução à medida 
que intensidades maiores eram solicitadas, além disso, a elevação das 
cadências foi determinante para a elevação da demanda energética 
para ambas as intensidades. Adicionalmente, observou-se que as 
cadências preferidas pelos ciclistas não apresentaram os valores mais 
baixos de percepção subjetiva de esforço.
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Abstract
In training and competition periods, cyclists use cadences that 

do not represent the greatest economy of movement, however, 
present less neuromuscular activation. Th e aim of this study was 
to investigate the psychological and cardiovascular responses at 
diff erent cadences and exercise intensities in professional cyclists. 
Eight professional cyclists took part of the study, who performed a 
maximal incremental test and two submaximal tests (60 and 80% 
of maximum power output), pedaling at the preferred cadence, 
20% below and 20% above the preferred cadence. ANOVA two-
way and post hoc Tukey was used and the level of signifi cance was 
set at p < 0.05. It can be concluded that the intensity seems to be 
determinant in the choice of the preferred cadences, resulting in 
its reduction as the higher intensities were required, besides, the 
increase in cadence was crucial to the rise in energy demand for both 
intensities. Additionally, we observed that the preferred cadences 
by cyclists did not present the lowest ratings of perceived exertion. 
Key-words: cycling, heart rate, cadence. 
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Introdução

O monitoramento da intensidade de esforço seja em 
treinamentos ou em provas é de extrema importância, pois 
possibilita tanto o ajuste das cargas de treinamento quanto 
a avaliação das exigências fi siológicas da sessão de treino ou 
competição [1]. Dessa forma, para a prescrição da intensidade 
do exercício, podem ser empregados vários parâmetros, como 
o consumo máximo de oxigênio (VO2max), a resposta do 
lactato sanguíneo, a percepção subjetiva de esforço (PSE) e a 
frequência cardíaca (FC) [1]. 

Por meio da mensuração da concentração de lactato san-
guíneo, é possível assumir a existência de domínios fi siológicos 
separados por dois limiares ou duas perdas de continuidade 
[2]. A identifi cação precisa dos limiares de transição fi sioló-
gica é uma ótima estratégia para os treinamentos, visto que o 
treino torna-se mais efi caz quando realizado nas intensidades 
correspondentes a esses limiares.

No entanto, a realização de medidas diretas em situações 
de provas e treinamentos torna-se inviável tanto por aumen-
tarem os custos operacionais como pela possibilidade de 
interferir na rotina de treinamento do atleta [3]. Sendo assim, 
tem aumentado o interesse dos técnicos e atletas pela utili-
zação da FC como meio para o controle das intensidades de 
treinamento, principalmente por ser um método não invasivo, 
de fácil aplicabilidade e de baixo custo operacional [4]. Além 
disso, para Santos et al. [5], uma das bases fi siológicas, que 
regem a aplicação da FC como indicador de intensidade do 
esforço, é a sua relação linear dos percentuais da FC máxima 
(%FCmax) com os percentuais do VO2max (%VO2max), 
permitindo estimar o comportamento de uma variável em 
função da outra. 

Outra variável empregada para a obtenção do grau do 
esforço físico, principalmente pela fácil aplicabilidade e baixo 
custo, é a PSE. Borg [6] salienta que a avaliação global da 
percepção do esforço integra algumas informações de sinais 
deduzidos do trabalho muscular (músculos e articulações), 
cardiopulmonar e do sistema nervoso central. Consequente-
mente, a PSE é um indicador importante para saber o grau 
de esforço que está sendo realizado em uma determinada 
atividade e/ou exercício físico. Além disso, torna-se interes-
sante associar os indicadores fi siológicos, como a FC, com os 
indicadores subjetivos, como a Escala de Borg.

Fernandéz-Garcia et al. [7] e Lucía et al. [8] relatam que os 
ciclistas estão entre os atletas que conseguem manter as mais 
altas intensidades de trabalho, sendo reportados valores acima 
de 90% do VO2max pelo período de uma hora em ciclistas 
profi ssionais [9,10]. Esta grande capacidade de tolerância 
à fadiga está em parte associada às cadências de pedalada 
utilizadas pelos mesmos. 

Assim sendo, as cadências mais econômicas são as com-
preendidas entre 50 e 80 rpm [11,12], no entanto, os ciclistas 
preferem utilizar cadências compreendendo uma faixa de 90 
a 105 rpm [13-18]. Esta discordância entre o recomendado 

e o utilizado é um dos pontos intrigantes entre os pesqui-
sadores, sendo consenso entre os autores que os fatores que 
determinam a preferência por cadências mais elevadas não 
estão completamente elucidados. 

Dessa forma, fatores hemodinâmicos [19], fatores ligados à 
minimização da fadiga [20-23] e fatores ligados à diminuição 
dos momentos articulares [23], entre outros, parecem estar 
associados com a escolha por parte dos ciclistas de cadências 
mais elevadas. Sendo assim, alterações nas cadências desenca-
deiam uma série de mudanças metabólicas [16,24], cardiopul-
monares [8,22,25], neuromusculares [26,27], biomecânicas 
[28] e psicológicas [29-33].

Tendo em vista a escassez de iniciativas cientifi cas que le-
varam em consideração a individualidade e a especifi cidade no 
ciclismo, em ciclistas profi ssionais, percebe-se a importância 
de determinar as respostas cardiovasculares e psicológicas em 
diferentes cadências e intensidades de exercício. Desta forma, 
o presente estudo teve como objetivo investigar as respostas 
cardiovasculares e psicológicas em diferentes cadências de 
pedalada e diferentes intensidades de exercício em ciclistas 
profi ssionais. 

Material e métodos

Participantes

Participaram deste estudo oito ciclistas profi ssionais, do 
sexo masculino (24 ± 3 anos, 73 ± 6,3 kg, 178 ± 6,8 cm, 8 
± 4 anos de experiência, 487 ± 171 km/semana de treina-
mento).  Todos os procedimentos adotados foram aprovados 
previamente pelo Comitê de Ética em Pesquisa em Seres 
Humanos (protocolo 065/2006) da Universidade Federal de 
Santa Catarina (UFSC). Os participantes foram informados e 
familiarizados com todos os procedimentos do experimento, 
assim como os riscos e benefícios, assinando um termo de 
consentimento livre e esclarecido. 

Teste incremental máximo

Os ciclistas foram submetidos a um teste incremental 
máximo (TI) com carga inicial de 100 W e teve incrementos 
de 30 W a cada 3 min [34], sendo que a cadência de pedalada 
deveria ser mantida entre 90 e 110 rpm. O teste foi conside-
rado máximo quando dois ou mais critérios a seguir fossem 
encontrados: quociente respiratório maior que 1,10; platô 
de VO2; 90% FCmax predita pela idade e incapacidade de 
manter a cadência solicitada.

A FC foi monitorada a cada 5 s por meio de um car-
diofrequencímetro da marca POLAR® (modelo S610i). A 
cadência de pedalada e potência produzida foram monito-
radas e controladas por intermédio de um ciclosimulador 
CompuTrainer Profi ssional (modelo 8001 RaceMate Inc®). O 
consumo de oxigênio (VO2) foi monitorado a cada 20 s por 
meio do ergoespirômetro da marca AeroSport TEEM 100® 
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(Metabolic Analyze System), sendo que o maior valor relatado 
pelo equipamento foi considerado o valor de VO2max. 

Com a fi nalidade de preservar a individualidade e especifi -
cidade da modalidade, tanto o TI como os testes submáximos 
foram realizados nas próprias bicicletas dos atletas. A relação 
de marchas utilizada foi 39/19, porém, quando a bicicleta não 
possuía esta relação de marchas, utilizava-se uma metragem 
similar que mais se aproximasse desta. A potência máxima 
(Pmax) foi determinada de acordo com a equação: Pmax(W) 
= carga do último estágio completado (W) + [t (s)/duração do 
estágio (s) * incremento de carga (W); onde “t” foi o tempo 
do estágio incompleto.

Testes submáximos

Após 48 h, os ciclistas retornaram ao laboratório onde 
realizaram duas séries de 30 min, com intervalo de 30 min 
entre as séries, respectivamente, nas intensidades correspon-
dentes a 60 e 80% da Pmax (60%Pmax e 80%Pmax) determinada 
previamente no TI. Cada série de 30 min foi constituída 
por 10 min na cadência preferida (Pref ), posteriormente 
foi reduzida em 20% (Pref-20%) e, nos últimos 10 min, foi 
elevada em 20% da cadência preferida (Pref+20%), conforme 
demonstrado na Figura 1.

Figura 1 - Ilustração da realização dos dois testes submáximos.
Primeira etapa Recu-

pera-
ção

30 min

Segunda etapa
60%Pmax 80%Pmax

10 min 10 min 10 min 10 min 10 min 10 min
Pref Pref-20% Pref+20% Pref Pref-20% Pref+20%

A ordem das cadências não foi realizada de forma aleatória 
pela necessidade de identifi car a cadência preferida para cada 
carga (60%Pmax e 80%Pmax), para então determinar as demais 
cadências. A utilização da cadência correspondente a Pref-20% 
logo após a Pref foi defi nida após a realização de testes prévios 
onde foram relatados menores desconfortos. Em relação à 
ordem das cargas (60%Pmax e 80%Pmax), optou-se por 60%Pmax 
para ser a primeira carga pelo fato de servir também como 
forma de aquecimento para a realização de uma carga superior. 

O monitoramento e controle das cadências e potências 
foram realizados por meio do ciclosimulador utilizado no 
TI. Para a determinação das cadências preferidas, os ciclistas 
tinham 5 min para adaptação às cargas e nos 5 min fi nais 
era solicitado que mantivessem as cadências escolhidas pre-
viamente com a mínima variação possível. Nas variações das 
cadências (± 20%), os ciclistas tinham 5 min para adaptação 
à nova situação, e os 5 min fi nais necessariamente deveriam 
ter sido realizados nas cadências defi nidas. Durante todos os 
procedimentos, tanto a cadência de pedalada quanto a po-
tência eram visualizadas pelo ciclista em um display localizado 
junto ao guidom da sua bicicleta. 

A PSE foi obtida por meio da escala de 20 pontos proposta 
por Borg (2000), sendo solicitada ao ciclista, no último minuto de 

cada série, a classifi cação do esforço proporcionado pela associação 
carga/cadência. A FC foi monitorada a cada 5 s por meio de um 
frequencímetro da marca POLAR® (modelo S610i), entretanto 
somente foi utilizada a média dos últimos 5 min de cada série. 

Análise estatística

Os dados estão expressos com média ± desvio padrão (DP). 
Inicialmente foi realizado o teste de Shapiro-Wilk para verifi car 
a normalidade dos dados. Para as comparações das variáveis 
analisadas entre as diferentes cadências utilizou-se a análise de 
variância de dois fatores (ANOVA Two Way) e o teste post-hoc 
de Tukey (HSD). Em todas as análises foi adotado um nível 
de signifi cância de 5%.

Resultados

A Tabela I demonstra os valores referentes às variáveis 
obtidas no teste incremental. A Pmax obtida pelos atletas 
foi de 371 ± 33 W, sendo assim, 60%Pmax foi 223 ± 20 W e 
80%Pmax foi 297 ± 27 W (Tabela I).

Na Tabela II estão descritos os valores referentes às vari-
áveis cardiovasculares (FC e %FCmax) e psicológica (PSE) 
obtidas nos testes submáximos nas diferentes situações de 
potência e cadência.

Considerando que os ciclistas poderiam escolher as 
cadências nas quais pedalariam, observou-se uma redução 
signifi cativa nos valores de cadências preferidas à medida que 
intensidades mais altas eram solicitadas (Tabela II).

Em relação aos parâmetros cardiovasculares analisados, 
observou-se que em ambas as intensidades, a cadência prefe-
rida não foi a que apresentou a menor demanda energética. 
Além disso, em ambas as intensidades, foram reportados 
valores signifi cativamente superiores de FC e %FCmax com 
a elevação das cadências (Tabela II). 

Quanto a PSE, em ambas as intensidades, a elevação 
da cadência (Pref+20%) resultou aumentos signifi cativos do 
desconforto orgânico quando comparado com as demais 
cadências (Pref-20% e Pref ). Também foram reportados valores 
signifi cativamente superiores para a cadência Pref quando 
comparada com a Pref-20% na intensidade 80%Pmax.

Discussão

O principal achado do presente estudo foi que cadência 
preferida utilizada pelos ciclistas não é aquela cujo consumo 
energético é menor, estando de acordo com outras investi-
gações. Além disso, o aumento das cadências de pedalada 
mostra-se determinante para a elevação tanto dos valores 
de FC quanto de PSE, sendo que a cadência preferida pelos 
ciclistas, em ambas as intensidades, não foi a que apresentou 
os menores valores de PSE (Tabela II).

A escolha das intensidades 60%Pmax e 80%Pmax tinha por 
fi nalidade submeter, de maneira indireta, os ciclistas a in-
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Tabela I - Valores médios e DP referentes às variáveis obtidas no teste incremental  máximo.
N = 8 Pmax (W) FCmax (bpm) VO2max (mL.kg-1.min-1) 60%Pmax (W) 80%Pmax (W)

Média ± DP 371 ± 33 191 ± 9 62,2 ± 3,4 223 ± 20 297 ± 27
Nota: Pmax = potência máxima; FCmax = frequência cardíaca máxima; Potência/MC = potência relativa a massa corporal; VO2pico = consumo de 

oxigênio de pico; 60%Pmax = potência referente a 60% da potência máxima; 80%Pmax = potência referente a 80% da potência máxima.

Tabela II - Valores médios e DP de cadência, FC, %FCmax e PSE nas diferentes situações analisadas. 
%Pmax Pref-20% Pref Pref+20%

Cadência
(rpm)

60% 77 ± 6 b 96 ± 9 a 114 ± 9 c

80% 72 ± 7 90 ±10 107 ± 11
FC
(bpm)

60% 144 ±13 154 ± 11d,e 163±14 d d

80% 161 ± 16 170 ± 11 d,e 178,6 ±12 d

%FCmax
(%)

60% 75,6 ± 5,1 81,1 ± 4,6 d,e 85,5 ± 5,8 d

80% 84,4 ± 6,8 89,5 ± 4,8 d,e 93,7 ± 3,6 d

PSE
(n)

60% 12,3 ± 1 12,5 ± 1,2 e 14,3 ± 1,6 d

80% 14,5 ± 1,4 15,4 ± 1,3 d,e 16,6 ± 1,4 d

Nota: %Pmax = percentual da potência máxima; Pref-20% = 20% abaixo da cadência preferida; Pref = cadência preferida; 
Pref+20% = 20% acima da cadência preferida; FC = freqüência cardíaca; %FCmax = percentual da freqüência cardíaca 
máxima; PSE = percepção subjetiva de esforço. a p< 0,05 em relação a 80%Pmax da Pref; b p< 0,05 em relação a 80%Pmax da Pref-20%; c p< 

0,05 em relação a 80%Pmax da Pref+20% ; d p< 0,05 em relação a Pref-20%; e p< 0,05 em relação a Pref+20%.

tensidades próximas às correspondentes ao limiar de lactato 
e máxima fase estável de lactato (MLSS). De acordo com 
o estudo de Denadai et al. [3], com ciclistas treinados, foi 
encontrado que a MLSS ocorreu em percentuais da Pmax 
semelhantes ao utilizado nesta pesquisa (79,4 ± 4,1%).

Em relação às cadências de pedalada preferidas pelos ciclis-
tas, estas se encontram de acordo com outros estudos [13-18] 
indicando que os ciclistas preferem pedalar em cadências mais 
elevadas que as mais econômicas. Interessante notar que a ele-
vação na carga de 60%Pmax para 80%Pmax resultou em reduções 
signifi cativas na cadência preferida dos ciclistas (tabela II). 

Comportamento semelhante foi relatado tanto em pro-
tocolos de laboratório [8,13,18,25,30,31,33,35] quanto em 
situações de campo [7,36-38]. Os estudos realizados em 
campo descrevem cadências inferiores em etapas de montanha 
quando comparadas com etapas planas, possivelmente devido 
à carga a ser vencida.

É consenso na literatura a existência de uma relação direta 
entre valores de VO2 e FC [5,39]. Sendo assim, apesar de não 
ter sido possível utilizar medidas de VO2, quando analisados 
os valores de FC nas diferentes cadências estudadas, observa-
se uma elevação signifi cativa dos valores de FC e %FCmax 
(tabela II), indicando que em ambas as intensidades (60%Pmax 
e 80%Pmax), a elevação da cadência resulta em um aumento na 
demanda metabólica. Esta maior demanda metabólica está 
associada à redução na economia de movimento [1,11], uma 
vez que a economia de movimento é defi nida como o VO2 ob-
tido em determinada intensidade absoluta de exercício [1,40].

Os atletas mais econômicos são capazes de utilizar oxigê-
nio de maneira mais efi ciente para uma mesma intensidade, 
propiciando, assim, um melhor desempenho em eventos 
de endurance [40,41]. Adicionalmente, um indivíduo com 
maior economia de movimento apresenta um menor gasto 

energético em uma intensidade submáxima, dessa forma 
conseguirá atingir uma maior velocidade em determinada 
distância ou um maior tempo em uma velocidade constante 
[42]. Consequentemente, um valor menor de VO2 para de-
terminada intensidade é vantajoso, principalmente em provas 
predominantemente aeróbias, pois utilizará uma menor fração 
do VO2max para qualquer intensidade de exercício.

Sendo assim, os ciclistas do presente estudo, conforme 
fora abordado em outras investigações [1,22,25,27,43], não 
foram mais econômicos nas cadências preferidas, indicando 
que outros fatores, além dos ligados a minimização do gasto 
energético, parecem estar associados com a escolha das ca-
dências preferidas.

Além disso, no presente estudo foram reportados valores 
de %FCmax entre 75 e 85% (60%Pmax) a 84 e 94% (80%Pmax), 
estes valores estão acima dos observados por Neumayr et 
al. [44], que reportaram valores de 70% da FCmax, porém 
esses dados são relativos a provas de longa duração, o que 
possivelmente tenha infl uenciado tais resultados. Neumayr 
et al. [45] investigaram as intensidades de esforço em even-
tos de cicloturismo e reportaram valores médios de 77% da 
FCmax, valores estes que se assemelham com as intensidades 
correspondentes a 60%Pmax do presente estudo, indicando um 
predomínio de intensidades moderadamente aeróbias. 

A PSE é um índice importante quando o ciclista deve 
selecionar qual potência e cadência irá pedalar, uma vez que 
pode reconhecer os sinais periféricos (musculares) e centrais 
(cardiopulmonares). A percepção dos sinais periféricos parece ser 
mais determinante para as escolhas das cadências preferidas [31] 
quando comparada com os sinais centrais. Isso explica em parte 
o fato dos ciclistas pedalarem em cadências menos econômicas. 

Considerando os achados do atual estudo, não foram 
reportadas diferenças signifi cativas quando comparadas as 
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cadências Pref e Pref-20% na intensidade de 60%Pmax. Por outro 
lado, foram observadas diferenças nestas mesmas cadências, 
em intensidades superiores (80%Pmax). Em ambas as intensi-
dades, as cadências preferidas não foram as que apresentaram 
os menores valores de PSE, indicando que o fato dos ciclistas 
utilizarem cadências preferidas menos econômicas, parece 
não infl uenciar de maneira signifi cativa a PSE. No entanto, 
em ambas as intensidades (60%Pmax e 80%Pmax), a utilização 
de cadências acima das preferidas resultou em aumentos 
signifi cativos na PSE (tabela II).

Sobretudo, ainda parece não existir um consenso sobre o 
comportamento da PSE em diferentes cadências de pedalada. 
Marsh, Martin e Foley [13], variando as cadências, das mais 
econômicas (~ 60 rpm) para as preferidas (~ 100 rpm), repor-
taram que os ciclistas não minimizam a sua PSE na cadência 
preferida, o que estaria de acordo com os achados pelo atual 
estudo. Além disso, Hansen et al. [32] relatam que quando 
testadas cadências acima e abaixo das cadências preferidas, 
as mais econômicas eram as que apresentavam os valores 
signifi cativamente mais baixos para a PSE. Adicionalmente, 
Hansen et al. [17] mostraram reduções signifi cativas na PSE 
à medida que cadências mais elevadas eram testadas e Lucia 
et al. [33] verifi caram que quando os sujeitos pedalaram em 
altas potências (acima de 300 W), a PSE aumentava com a 
diminuição da cadência.

Conclusão

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que a 
intensidade de esforço parece ser determinante na escolha 
das cadências preferidas, resultando na sua redução à me-
dida que intensidades maiores eram solicitadas. A elevação 
das cadências foi determinante para a elevação da demanda 
energética para ambas as intensidades, inferindo a ocorrên-
cia de redução na economia de movimento. Em relação às 
mudanças da PSE, em função das alterações das cadências 
e das intensidades, observou-se que as cadências preferidas 
pelos ciclistas não apresentaram os valores mais baixos de 
PSE, porém parece não existir um consenso sobre tal assunto. 
Sugere-se que novos estudos sejam realizados, onde aspectos 
como a individualidade e a especifi cidade da modalidade 
continuem sendo respeitados.
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