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Resumo

O objetivo deste estudo foi descrever a intensidade do exercicio
de acordo com o percurso no ciclismo mountain-bike. Um atleta
de destaque, 21 anos, consumo méximo de oxigénio de 75,42 ml/
kg/min, freqiiéncia cardiaca (FC) mdxima de 200 bpm, e posicio-
nado entre os 5 melhores do 7anking nacional teve uma sessio de
treinamento monitorada. O atleta foi avaliado em laboratério para
determinagdo do consumo mdximo de oxigénio, FC médxima e limiar
anaerdbico. A sessio teve duracio de 251 minutos, FC média de 164
batimentos por minuto, correspondente a 82% da FC médxima em
laboratério. A maior FC ocorreu no inicio do treino. O atleta sus-
tentou 9 minutos (4% do tempo total) de exercicio em intensidade
superior 2 90% da FC mdxima (esforgo anaerébico). A intensidade
entre 80% e 90% da FC médxima, de esforco intenso, foi suportada
durante 178 minutos (71% do tempo total do treino). Intensidades
abaixo ou muito préximas de 80% da FC médxima totalizaram 63
minutos (25% do tempo da corrida). Estes resultados comprovam
a alta intensidade do exercicio adotada no treinamento do ciclista
mountain-bike, sendo que o atleta avaliado foi capaz de sustentar
altas intensidades durante um tempo superior aquelas observadas
em provas de ciclismo profissional de estrada.

Palavras-chave: treinamento, mountain bike, fisiologia do
exercicio, desempenho humano, ciclo ergémetro.
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Abstract

The purpose of this study was to describe profile of exercise
intensity related to cycling course for mountain-bike (MTB) cycling.
One elite cyclist, 21 years old, maximal oxygen uptake of 75.42
ml/kg/min, maximal heart rate (HR) of 200 bpm, and positioned
among the five MTB national top-ranking was evaluated during a
training session. The cyclist was tested in laboratory to achieve the
maximal oxygen uptake, maximal HR and anaerobic threshold. The
training session had duration of 251 minutes and mean HR of 164
bpm, which was corresponding to 82% of HR maximal observed
in laboratory. The highest HR was observed at the beginning of the
training. The athlete was able to maintain 9 minutes (4% of the
total time) at exercise intensity higher than 90% of HR maximal
(anaerobic effort). The exercise intensity zone between 80%-90%
of HR maximal was maintained during 178 min (71% of the total
time). Intensity below 80% of HR maximal summed 63 minutes
(25% of the total time). The result indicates the high exercise in-
tensity of MTB cycling. The MTB exercise intensity is higher than
observed on the road cycling, and the MTB athlete evaluated was
able to support high exercise intensity during prolonged time.
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Introducéio

A freqiiéncia cardiaca (FC) reflete a quantidade de trabalho
que o coragio realiza para satisfazer as demandas aumentadas
do corpo durante uma atividade [1], sendo controlada pela
atividade do sistema nervoso autbnomo através dos ramos
simpdtico e parassimpdtico [2]. Seu monitoramento tem sido
amplamente utilizado no treinamento esportivo e atualmente
o uso de monitores cardfacos por parte dos atletas é comum
e altamente funcional. Tudo isso porque o uso destes instru-
mentos facilita o controle da intensidade do treinamento,
principalmente quando se conhece a freqiiéncia cardiaca
mdaxima [3].

A cinética da freqiiéncia cardiaca (FC) durante o exercicio
tem sido utilizada para descrever o perfil da intensidade do
esforco [4-6]. A sua ficil mensuragio facilita a utilizagio em
situagbes de campo, onde demais medidas fisioldgicas se tor-
nam dificeis devido a exigéncia de tecnologia especifica para
aquisi¢io e armazenamento de dados que sdo comuns somente
em ambiente laboratorial, como por exemplo, a medida do
consumo de oxigénio, que ¢ mais dificil de ser obtida em
campo quando comparada a FC. Quando um atleta compete
utilizando um analisador de gases portatil, por exemplo, o
peso do equipamento e o desconforto acarretam um estresse
desnecessdrio ao atleta.

Um grande ndmero de estudos tem descrito a intensidade
do exercicio com base na freqiiéncia cardiaca durante o ci-
clismo de estrada [7-13], mas poucos tém o foco no ciclismo
mountain-bike (MTB) [14-16].

O MTB caracteriza-se por ser um esporte de resisténcia
praticado em trajetos com subidas e descidas em terrenos
bastante irregulares e trilhas, onde os atletas suportam alta
intensidade de exercicio, inclusive superior ao observado
no ciclismo de estrada [6]. Considerado esporte olimpico
desde 1996 [6], a Unido Internacional de Ciclismo (UCI)
sugere competicdes com duracio de 105 a 135 minutos ¢
calenddrios anuais incluindo um nimero maximo de 26 com-
petiges, no entanto a maioria dos atletas acaba por superar
essas recomendagoes. Com base no prolongado tempo de
exercicio no ciclismo MTB, combinado ao terreno irregular
enfrentado pelos atletas, este estudo teve por objetivo analisar
o comportamento da FC durante uma sessdo de treinamento
de um atleta de elite com destaque nacional, relacionando a
freqiiéncia cardiaca ao percurso desenvolvido por um tempo
prolongado (mais de 200 minutos).

Relato de caso

Para o desenvolvimento deste estudo de caso, monitorou-se
um atleta de elite de ciclismo mountain bike, do sexo masculino,
com 12 anos de experiéncia em competi¢des neste esporte, sen-
do 7 anos de participagio como atleta federado em competigoes
nacionais e internacionais, repetidas vezes campedo estadual
e nacional, participante de competi¢oes a nivel internacional

como campeonatos Pan-Americanos ¢ Mundiais, e na opor-
tunidade posicionado em quarto lugar no ranking nacional,
tendo sido campedo da Copa Internacional PowerBar Reebok
no ano em que os dados foram coletados. Ele nao apresentava
sintomas de overtraining com base em informacées sobre suas
caracteristicas de sono e rotina de treinamento. O atleta con-
cordou em participar voluntariamente no estudo e submeteu-se
aos procedimentos que foram empregados seguindo os preceitos
do Comité de Etica em Pesquisa com Humanos da Instituigio
onde o estudo foi desenvolvido.

O treinamento do ciclista avaliado cobria aproximada-
mente 400 km semanais realizados em trilhas e asfalto, com
intensidade média de 75-90% FC méxima (FCmdx) avaliada
previamente em laboratdrio. Suas caracteristicas fisicas e de
desempenho estavam de acordo como reportado para ciclistas
MTB competitivos de nivel internacional [6-15-17], sendo
melhor detalhadas em estudo anterior [4].

Avaliacio em laboratdrio

Na semana prévia a avaliacdo em campo, o ciclista foi ava-
liado em laboratério para obtengao de algumas caracteristicas
fisicas e fisiolégicas (Tabela I) que serviram como pardmetro
para avaliagio do desempenho em campo. Para determina-
¢3o do consumo méximo de oxigénio (VO,mix) o ciclista
foi submetido a um teste progressivo méximo em um ciclo
ergdmetro SRM com acurdcia de + 0,5% reportada pelo fabri-
cante (SRM Science, Welldorf, Alemanha). Durante o teste,
o ciclista pedalou com cadéncia entre 90 ¢ 105 rpm [8-15].
Esta escolha da cadéncia durante a avaliagio ¢ explicada por
experiéncias prévias em nosso laboratério onde este ciclista
apresentou uma cadéncia preferida de 103 rpm durante uma
simulacio de ciclismo contra-relégio de 40 km e também pelo
fato que ciclistas bem treinados preferem altas cadéncias a fim
de minimizar a fadiga neuromuscular [18].

O teste incremental tinha carga inicial de 100W, com
incrementos de 50W a cada trés minutos. A exaustdo foi
definida como o ponto onde a manutengio da carga imposta
ndo foi mais possivel. O valor de consumo de oxigénio mais
alto obtido durante 30 segundos foi considerado o VO, de
pico. A andlise de gases foi feita a cada respiragio, através
de um ergo espirdmetro VMAX 229 Séries (Sensor Medics,
Yorba Linda, CA) que foi calibrado antes da sessao seguindo
as recomendacoes do fabricante.

Para a determinagio da concentracio de lactato sanguineo
em resposta a carga aplicada, amostras capilares de sangue
foram coletadas do lébulo da orelha direita antes do exercicio,
quando o ciclista permaneceu em repouso ¢ durante o teste
méximo a cada estdgio de carga (cada 3 minutos). As amostras
foram analisadas apds o término do teste através de um anali-
sador de lactato Biosen 5030-L (EKF, Barleben, Alemanha).
Os dados do lactato sangiiineo foram usados para determinar
a concentragio de lactato no repouso, a concentragio maxima
do lactato e o ponto do limiar anaerdbico individual (LA)
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do ciclista [19]. A FC foi monitorada a cada cinco segundos
durante o teste mdximo empregando-se um monitor de FC

Polar Accurex Plus (Polar Electro, Oy, Finland).

Tabela I - Caracteristicas fisicas e de desempenho do ciclista ava-

liado.

Idade 21 anos
Estatura 1,85 m
Massa corporal 72,1 kg
Percentual de gordura 6,63 %
VO 5,43 L/min

2max

VO, .. 75,3 ml/kg/min
LAsvo2mse 89 %

FCL 177 bpm

FC de repouso 51 bpm

FCméx de laboratério 200 bpm
FCméx no campo 182 bpm
Poténcia mdxima produzida 475 W

Razdo Poténcia/massa 6,59 W/kg
Lactato no repouso 1,24 mmol/L
Lactato méximo 11,06 mmol/L

Vo, , limiar anaerdbico
méx

relativo ao consumo méximo de oxigénio; FC,,: freqiéncia cardiaca cor-

: consumo mdximo de oxigénio; LA o0omer
respondente ao limiar de lactato; FC de repouso: freqiiéncia cardiaca

de repouso; FCméx: frequéncia cardiaca méxima.

Avaliacio em campo

O tempo total da prova foi de 4h11min, em um dia enso-
larado, sem vento, e com temperatura de aproximadamente
24°C. A coleta de dados em campo foi realizada durante uma
sessio de treinamento de ciclismo mountain-bike em um
terreno que combinava 9 trechos de subidas e 9 trechos de
descidas, continuamente, compreendendo aproximadamente
500 metros. A sessio monitorada teve a configuragio de ida e
volta, logo, os mesmos trechos que representavam subidas na
ida, na volta eram descidas, e vice-versa, o que possibilitou a
comparagio entre as situagdes. A FC durante o exercicio foi
monitorada a cada cinco segundos com um Polar S725 (Polar
Electro, Oy, Finlandia).

Durante o treino, o ciclista adotou a posicio caracteristica
do MTB - inclinagio do tronco de aproximadamente 70°
segurando o guidio com os cotovelos levemente flexionados. A
adogio dessa postura minimizou os efeitos do posicionamento
sobre a resposta da freqiiéncia cardiaca [20]. O comprimento
de pé-de-vela utilizado pelo ciclista foi de 172,5 mm em um
sistema de pé-de-vela convencional montado com pedais de
engate MTB em uma bicicleta Bianchi Carbon MTB do
préprio atleta.

Andlise estatistica

Para a andlise da FC mensurada durante o exercicio, os
dados foram agrupados em média para cada minuto, sendo

analisados em relagao ao tempo total de prova. Os valores de
FC reportados foram classificados de acordo com zonas de
intensidade em percentual da FCméx [4]. As quatro zonas
de intensidade foram > 90% (anaerébica), 80-90% (aerébico
intenso), 70-80% (aerébico moderado) e < 70% FCmix
(aerdbico intermedidrio) [4-7-11-20-21]. O tempo em que
o atleta sustentou cada zona de intensidade foi computado,
assim como o tempo suportado em intensidade acima do
limiar anaerdbico. Devido ao relevo do percurso, as variacées
da FC em reposta as descidas e subidas foram comparadas
através de teste t de Student, seguindo um nivel de signifi-

cancia de 0,05. O pacote estatistico utilizado foi o Statistica
5.1 (StatSoft Inc., EUA).

Resultados

O ciclista avaliado suportou uma intensidade média de
exercicio correspondente a 82% da FCméx observada pre-
viamente em laboratério, confirmando a expectativa de alta
intensidade esperada para um evento como o estudado. A
FC foi monitorada do inicio ao fim do exercicio, sendo que
a FC méxima foi de 182 bpm, alcan¢ada logo no inicio do
percurso, durante o primeiro aclive observado. A FC mini-
ma foi de 119 bpm, reportada durante uma das descidas. A
média da FCmdx ¢ FCmin observada durante o percurso de
ida foi de 175 bpm e 138 bpm, respectivamente, enquanto
que a média da FCmdax ¢ FCmin avaliada durante o trajeto
de volta foi de 172 bpm e 136 bpm, respectivamente. Na
Figura I o comportamento da FC ao longo do percurso ¢é
apresentado.

Figura I - Comportamento da freqiiéncia cardiaca ao longo do
tempo da sessdo de treinamento.
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Foi observado que o atleta permaneceu 4% do tempo total
do exercicio em intensidade considerada como anaerébica.
Na Figura II ¢ ilustrado o tempo em que o atleta manteve o
exercicio sob cada uma das zonas de intensidade utilizadas
para a andlise dos resultados.




46 Revista Brasileira de Fisiologia do Exercicio - Volume 7 Ndmero 1 - janeiro/abril 2008

Figura II - Tempo de exercicio sustentado para cada uma das zonas
de intensidade avaliadas.
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A comparagio da FC entre as subidas e descidas mostrou
diferenca estatisticamente significativa para a FC minima,
FC média e FC mdxima (p < 0,05), sendo sempre a menor
FC observada nas descidas (Figura III). A freqiiéncia cardiaca
média nas descidas apresentou diferenca de aproximadamente
24 bpm abaixo do observado para subidas. Para os méximos e
minimos valores observados em subidas e descidas a diferenca
foi de 8 bpm e 23 bpm, respectivamente.

Figura III - Fregiiéncia cardiaca minima, média e mdxima obser-
vada para subidas e descidas ao longo do percurso. Valores médios.
*p < 0,05 (diferenga estatisticamente significativa em relagio aos
valores observados para subidas).
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Discussao

O objetivo deste estudo foi analisar o comportamento
da freqiiéncia cardiaca de um ciclista MTB de elite durante
uma sessio de treinamento. As respostas especificas para
subidas e descidas também foram analisadas. Os resultados
indicam que o atleta de elite avaliado apresentou uma alta
capacidade aerdbica, sendo capaz de suportar 71% do tempo
total de exercicio com intensidade correspondente a 80-90%
FCmix. Para as descidas, a FC foi sempre menor, seja ela a
mdéxima, minima ou média, comparada 4 subida. A capa-
cidade do atleta avaliado em suportar alta intensidade de
exercicio pode estar relacionada ao tempo de treinamento,
cerca de 12 anos, e o fato do referido atleta ter iniciado a

participagdo em eventos competitivos em idade precoce, o
que pode ter lhe rendido uma capacidade diferenciada de
adaptacio ao esforgo [22].

O inicio do exercicio acarretou grande variagio na FC, o
que pode ser explicado pelo fato da FC aumentar de acordo
com o aumento na intensidade do exercicio [1], e também
porque ¢ justamente no comego do treino ou competicio
que o atleta vai buscar a intensidade adequada para o seu
ritmo durante o percurso. No inicio de uma competigao
MTB os atletas buscam uma largada mais répida a fim de
assumir a frente do pelotio, o que facilitard a entrada so-
zinho em trilhas e percursos mais dificeis [6], acarretando
elevagao abrupta na FC. A intensidade média suportada pelo
atleta confirmou o reportado pela literatura [10], sobre a
capacidade dos ciclistas de estrada em manter o exercicio
em intensidades elevadas, o que também ¢é reportado para
ciclistas mountain-bike [4-6].

Embora o treino avaliado tenha um predominio de vias
aerébicas, durante uma parcela do exercicio foi suportada uma
intensidade anaerdbica, o que confere ao atleta a capacidade
de suportar aumentos abruptos na intensidade em resposta
a escapadas, onde o atleta se distincia do pelotio repentina-
mente na busca de uma melhor posicio, ou sprints, realizados
geralmente no final da prova. Em dados coletados durante
uma competi¢do na mesma temporada deste estudo, este
mesmo atleta foi capaz de suportar uma intensidade acima
do seu limiar anaerébico durante um tempo superior a 60
minutos [4].

Uma alta intensidade de exercicio também foi reportada
em 14 ciclistas amadores [21] durante uma competicao de
cicloturismo. Os autores utilizaram metodologia semelhante
a empregada no presente estudo para avaliar a intensidade
de exercicio com base na FC. A intensidade média manti-
da durante o trajeto de 230 km foi correspondente a 77%
FCmix.

Os resultados demonstraram que durante 18,5% do
tempo total da competicio (10h14min) o exercicio foi
mantido sob intensidade abaixo de 70% FCmidx, 28%
do tempo total sob uma intensidade classificada como
aerébica moderada, 39,5% do tempo total em intensidade
considerada como aerébica intensa e 14% em intensidade
considerada anaerébica. O atleta avaliado no presente estudo
sustentou 71% do tempo total de exercicio sob intensidade
correspondente a 80-90% FCmadx. No presente estudo, o
fato do exercicio ter uma durac¢io substancialmente menor
que a reportada para os 14 ciclistas [21] pode explicar as
diferencas nas intensidades e no tempo para cada zona de
intensidade avaliada.

Nos trechos de subidas e descidas o comportamento
da FC foi similar. A maior FC durante o percurso foi
observada durante um trecho de subida. Embora a FC
continuasse alta durante toda a prova, a FC méxima, mi-
nima e média nas descidas foi menor do que nas subidas
(p < 0,05), refletindo assim, a diminui¢ao da intensidade
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do esforco durante a descida, o que ocorre pela baixa ne-
cessidade de produzir altas magnitudes de forca, devido a
aceleragio da gravidade que favorece o ciclista em trajetos
descendentes [24].

O fato de que os ciclistas comumente pedalam em pé
para vencer uma subida pode influenciar a FC de maneira
significativa, embora nio afete a eficiéncia muscular quando
comparadas a pedalada em pé com a sentada ou no ciclo
ergdbmetro [25]. A FC observada para o atleta avaliado na
subida foi semelhante ao relatado na literatura [26] para 14
ciclistas que mantiveram uma FC de 169,71 + 7,64 bpm
a0 adotar uma baixa cadéncia ¢ 170,79 + 5,73 bpm quan-
do uma alta cadéncia era mantida durante as subidas. As
mudangas nas demandas fisiolégicas dependem da reposta
cardiaca [27] e isso faz com que durante a subida sejam
observados os maiores valores de FC devido as mudangas
na carga de trabalho.

A FC tende a diminuir ao longo do tempo de exercicio
[6]. No entanto, isto nio foi observado na sessio de treino do
atleta avaliado, onde a FC apresentou sempre uma resposta
similar, talvez pelo fato do trajeto envolver subidas, onde a
FC aumentava, e descidas, onde a FC apresentava valores
menores. Este é um resultado que também contraria o re-
portado por outros autores [21-28], os quais afirmam ocorrer
diminuicio da FC durante o percurso da corrida, baseados
na hipétese de deplecao do glicogénio durante atividades de
duragio prolongada.

Concluséo

A intensidade registrada durante a sessdo de treinamento
mostrou que o atleta avaliado sustentou um exercicio intenso
a0 longo de mais de 4 horas de atividade, o que corrobora o
reportado pela literatura quanto 2 alta intensidade observada
no ciclismo MTB. O atleta avaliado demonstrou um desem-
penho de alto nivel competitivo ao sustentar uma intensidade
de exercicio classificada como de moderada a alta (80-90%
FCmaix) durante 71% do tempo total de exercicio.

A capacidade fisica do atleta se deve a um treinamento
de alta intensidade, podendo estar ligada também ao fato do
atleta ter comecado a participar em eventos competitivos em
uma idade bastante precoce.
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