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RESUMO 

 

MOTA-JÚNIOR, Rômulo José, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, junho de 2024. 
Validade e reprodutibilidade do contrarrelógio de 8 minutos para a determinação 
de variáveis fisiológicas para o treinamento de ciclistas de mountain bike. 
Orientador: Paulo Roberto dos Santos Amorim. Coorientadores: João Carlos Bouzas 
Marins e Guilherme de Azambuja Pussieldi. 
 

Testes de contrarrelógios são rotineiramente aplicados para a obtenção de variáveis 

fisiológicas para o treinamento de ciclistas, contudo, a validade e reprodutibilidade 

desses protocolos devem ser testadas para que sua aplicação tenha reconhecimento 

científico. Neste intuito, o presente estudo objetivou avaliar a validade e 

reprodutibilidade do contrarrelógio de 8 minutos (CR8) no ciclismo de mountain bike 

em ambiente laboratorial. Esta tese foi elaborada com três estudos, sendo que para o 

primeiro estudo foram recrutados 9 ciclistas treinados, do sexo masculino, com idade 

de 25,46 ± 7,49 anos, os quais foram avaliados em três dias distintos. Na primeira 

visita foram mensurados os limiares ventilatórios e o pico do consumo de oxigênio e 

nas demais os voluntários foram submetidos ao CR8 e ao contrarrelógio de 60 (CR60) 

minutos. Já a amostra do segundo e terceiro estudo foi composta por 16 ciclistas 

treinados, do sexo masculino, com idade de 31,06 ± 10,87 anos, os quais foram 

avaliados em seis dias distintos. Estes foram submetidos a testes para a obtenção 

dos limiares de lactato, pico da potência e ao CR8, contrarrelógio de 20 minutos 

(CR20) e CR60. A validade e reprodutibilidade dos testes foram analisadas através 

do coeficiente de correlação intraclasse e dos gráficos de Bland-Altman. Foi adotado 

um nível de significância de 5%, sendo todas as análises realizadas pelo SPSS. Os 

resultados do primeiro estudo sugerem grande concordância, principalmente do 

segundo estímulo do CR8, com o CR60, para o Functional Threshold Power (FTP) 

(ICC: 0,792), Watts por quilograma (W/kg) (ICC: 0,952), Watts por quilograma de 

massa magra (W/kgMCM) (ICC: 0,912) e pico do consumo de oxigênio (ICC: 0,882). 

Em relação aos resultados do segundo estudo é possível identificar concordância 

entre os estímulos do CR8 com o CR60 para a variável FTP (CR8 – 1.1 vs CR60 - 

ICC: 0,504; CR8 – 1.2 vs CR60 - ICC: 0,700; CR8 – 2.1 vs CR60 - ICC: 0,780; CR8 – 

2.2 vs CR60 - ICC: 0,853) e W/kg (CR8 – 1.1 vs CR60 - ICC: 0,693; CR8 – 1.2 vs 

CR60 - ICC: 0,769; CR8 – 2.1 vs CR60 - ICC: 0,868; CR8 – 2.2 vs CR60- ICC: 0,872), 

bem como do CR8  com o CR20 para o FTP (CR8 - 1.1 vs CR20 - ICC: 0,884; CR8 - 



 
 

 

1.2 vs CR20 - ICC: 0,960; CR8 – 2.1 vs CR20 - ICC: 0,880; CR8 - 2.2 vs CR20 - ICC: 

0,954) e W/kg (CR8 – 1.1 vs CR20 - ICC: 0,793; CR8 – 1.2 vs CR20 - ICC: 0,964; CR8 

– 2.1 vs CR20 - ICC: 0,918; CR8 – 2.2 vs CR20 - ICC: 0,958). Além disso, demonstram 

que o CR8 é reprodutível no aquecimento (potência (ICC: 0,798), W/kg (ICC: 0,900), 

W/KgMCM (ICC: 0,834)), no primeiro estímulo (FTP (ICC: 0,828), W/kg (ICC: 0,902), 

W/KgMCM (ICC: 0,808), bem como no segundo estímulo (FTP (ICC: 0,919), W/kg 

(ICC: 0,926), W/KgMCM (ICC: 0,886)). Já em relação aos resultados do terceiro 

estudo, fica evidente que o CR20 apresenta uma concordância muito forte com o 

CR60 para as variáveis de potência FTP (ICC: 0,825) e W/Kg (ICC: 0,865). Diante dos 

resultados de ambos os estudos é possível concluir que o CR8 é um procedimento 

válido frente ao padrão ouro (CR60), e ao procedimento mais frequentemente utilizado 

pelos treinadores de ciclistas (CR20), bem como é reprodutível em todas as suas 

etapas. Além disso, o CR20 também é um protocolo válido na determinação de 

variáveis de potência para o treinamento de ciclistas de mountain bike em ambiente 

laboratorial. 

 

Palavras-chave: Ciclismo; Mountain bike; Validade; Reprodutibilidade; Potência; 

Teste de esforço; Esporte. 

  



 
 

 

ABSTRACT 

 

MOTA-JÚNIOR, Rômulo José, D.Sc., Universidade Federal de Viçosa, June, 2024. 
Validity and reproducibility of the 8-minute time trial for determining 
physiological variables for training mountain bike cyclists. Adviser: Paulo Roberto 
dos Santos Amorim. Co-advisers: João Carlos Bouzas Marins e Guilherme de 
Azambuja Pussieldi. 
 

Time trial tests are routinely applied to obtain physiological variables for cyclist training, 

however, the validity and reproducibility of these protocols must be tested for their 

application to have scientific recognition.To this end, the present study aimed to 

evaluate the validity and reproducibility of the 8-minute time trial (TT8) in mountain bike 

cycling in a laboratory environment. This thesis was prepared with three studies, and 

for the to carry out the first study, 9 trained male cyclists, aged 25.46 ± 7.49 years, 

were recruited, who were evaluated on three different days. In the first visit, ventilatory 

thresholds and peak oxygen consumption were measured, and in the remaining visits, 

volunteers underwent TT8 and a 60-minute time trial (TT60). The sample of the second 

study was composed of 16 trained male cyclists, aged 31.06 ± 10.87 years, who were 

evaluated on six different days. These were subjected to tests to obtain lactate 

thresholds, peak power and TT8, 20-minute time trial (TT20) and TT60. The validity 

and reproducibility of the tests were analyzed using the intraclass correlation 

coefficient and Bland-Altman graphs. A significance level of 5% was adopted, with all 

analyzes carried out using SPSS. The results of the first study suggest great 

agreement, especially between the second stimulus of TT8, with TT60, for Functional 

Threshold Power (FTP) (ICC: 0.792), Watts per kilogram (W/kg) (ICC: 0.952), Watts 

per kilogram of lean mass (W/kgLM) (ICC: 0.912) and peak oxygen consumption (ICC: 

0.882). In relation to the results of the second study, it is possible to identify agreement 

between the TT8 and TT60 stimuli for the FTP variable (TT8 – 1.1 vs TT60 - ICC: 

0.504; TT8 – 1.2 vs TT60 - ICC: 0.700; TT8 – 2.1 vs TT60 - ICC: 0.780; TT8 – 2.2 vs 

TT60 - ICC: 0.853) and W/kg (TT8 – 1.1 vs TT60 - ICC: 0.693; TT8 – 1.2 vs TT60 - 

ICC: 0.769; TT8 – 2.1 vs TT60 - ICC: 0.868; TT8 – 2.2 vs TT60- ICC: 0.872), as well 

as TT8 with TT20 for FTP (TT8 - 1.1 vs TT20 - ICC: 0.884; TT8 - 1.2 vs TT20 - ICC: 

0.960; TT8 – 2.1 vs TT20 - ICC: 0.880 ; TT8 -2.2 vs TT20 - ICC: 0.954) and W/kg (TT8 

– 1.1 vs TT20 - ICC: 0.793; TT8 – 1.2 vs TT20 - ICC: 0.964; TT8 – 2.1 vs TT20 - ICC: 

0.918; TT8 – 2.2 vs TT20 - ICC: 0.958). Furthermore, they demonstrate that TT8 is 



 
 

 

reproducible in heating (power (ICC: 0.798), W/kg (ICC: 0.900), W/KgLM (ICC: 0.834)), 

in the first stimulus (FTP (ICC: 0.828), W /kg (ICC: 0.902), W/KgLM (ICC: 0.808), as 

well as in the second stimulus (FTP (ICC: 0.919), W/kg (ICC: 0.926), W/KgLM (ICC: 

0.886)). Regarding the results of the third study, it is clear that the TT20 presents a 

very strong agreement with the TT60 for the power variables FTP (ICC: 0.825) and 

W/Kg (ICC: 0.865). Given the results of both studies, it is possible to conclude that TT8 

is a valid procedure compared to the gold standard (TT60), and the procedure most 

frequently used by cyclist trainers (TT20), as well as being reproducible in all its stages. 

Furthermore, TT20 is also a valid protocol for determining power variables for training 

mountain bike cyclists in a laboratory environment. 

 

Keywords: Cycling; Mountain Bike; Validity; Reproducibility; Power; Stress Test; Sport. 
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Estrutura da Tese 

 

A apresentação da tese segue as atualizações das ABNTs NBR 14724/2011, NBR 

6023/2018 e NBR 10520/2023 que regulamentam o formato de trabalhos acadêmicos 

da Universidade Federal de Viçosa. Os artigos da tese foram escritos em língua 

portuguesa. A tese foi estruturada nas seguintes seções: 

 

Introdução geral: apresenta o tema estudado, contextualizando a necessidade de 

investigá-lo no cenário atual; 

Objetivos gerais e específicos: anuncia os objetivos geral e específicos da tese; 

Artigos científicos:  

 Os artigos 1 e 2 foram delineados a partir de uma lacuna na literatura acerca 

da validade, reprodutibilidade e utilização do contrarrelógio de 8 minutos para a 

obtenção de variáveis fisiológicas para o treinamento de ciclistas de mountain bike. A 

partir do desenvolvimento destes trabalhos, foi observado que havia uma lacuna na 

literatura acerca da validade do contrarrelógio de 20 minutos, o teste contrarrelógio 

mais frequentemente utilizado nesta modalidade de ciclismo, sendo estas as 

contribuições originais deste estudo. Neste cenário, foi realizado o terceiro trabalho, 

uma short communication no intuito de trazer luz a este tema. Assim, esta tese está 

dividida em 3 artigos, sendo:  

 - Artigo 1 – Original: Validade do contrarrelógio de 8 minutos na 

determinação de variáveis para o treinamento de ciclismo de mountain bike; (Anexo 

D). Referência: MOTA JÚNIOR, R. J. et al. Validity of the 8-minute time trial in 

determining variables for mountain bike cycling training. Cuadernos de educación y 

desarrollo, v. 16, n. 3, p. 01–23, 2024. DOI: 10.55905/cuadv16n3-102. Qualis Capes 

A4. 

 - Artigo 2 – Original: Validade e reprodutibilidade do contrarrelógio de 8 

minutos para determinação de variáveis para o treinamento de ciclistas de mountain 

bike. 

 - Artigo 3 – Short Communication: O contrarrelógio de 20 minutos é um 

procedimento válido para a determinação do FTP em ciclistas de mountain bike? 

 

Conclusões gerais: destaca as conclusões da tese mediante os objetivos propostos; 

 



 
 

 

Aplicações práticas: apresenta a utilização prática dos resultados obtido neste 

trabalho no dia a dia de profissionais do ciclismo. 

Referências: apresenta todo referencial teórico utilizado para a estruturação do 

trabalho; 

Apêndices: abrange os textos ou documentos elaborados pelo autor da tese que 

complementam sua argumentação;   

Anexos: contempla os textos ou documentos não elaborados pela autora da tese que 

servem de fundamentação, comprovação e ilustração. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 
 

O ciclismo é um dos meios mais eficientes de locomoção humana que deman-

dam ativação muscular (Jeukendrup; Craig; Hawley, 2000). Os primeiros relatos de 

uso de bicicletas datam o século XVIII, ainda de maneira rudimentar, com as chama-

das Drasianas (uma espécie de bicicleta sem pedais) e com os velocípedes (espécie 

de bicicleta com pedais acoplados à roda dianteira), cujo enfoque era a diversão 

(Rosemberg Associados, 2015). A partir da revolução industrial as bicicletas passaram 

por processo de sofisticação tecnológica, passando a ser utilizada também como 

meios de locomoção e esporte (Rosemberg Associados, 2015; Ritta, 2012). 

Tais transformações, aliadas aos benefícios e possibilidades que o ciclismo 

promove tem colocado o ciclismo em trajetória ascendente no que diz respeito a suas 

práticas em todo mundo. O índice mundial de ciclismo aponta que o número de ciclis-

tas cresceu 6% entre os anos de 2016 e 2017, com destaques para sua utilização com 

finalidades de lazer e transporte (Ecocounter, 2019). Ademais, o relatório anual da 

Union Ciycliste Internationale (UCI) de 2019 destaca o crescimento no número de fe-

derações nacionais afiliadas a entidade, no número de corridas de todas as modali-

dades em todos os continentes, bem como o aumento no número de equipes (UCI, 

2019).     

A condução de uma bicicleta, seja para lazer, locomoção ou esporte, requer a 

participação coordenada de diferentes grupamentos musculares, sistemas fisiológico 

de fornecimento energético, parâmetros e limiares fisiológicos, bem como é afetada 

por características do ambiente e da própria bicicleta, de tal forma que as exigências 

sobre estes elementos são diretamente proporcionais à intensidade do esforço reali-

zado (Coyle, 1995; Bassett; Howley, 2000; Jeukendrup; Craig; Hawley, 2000; Joyner; 

Coyle, 2008). 

No ciclismo esportivo, existem diferentes modalidades (ciclismo de montanha 

(MTB), ciclismo de estrada, ciclismo de pista, ciclismo indoor, cyclocross, BMX Ra-

cing, BMX Freestyle e Bike Trial), onde estas contemplam diferentes provas, cada 

uma delas apresentando especificidades relacionadas ao ritmo de prova, às caracte-

rísticas do ambiente, diferentes tipos de equipamento, porém, tendo em comum o fato 

destas provas se desenvolverem sob altas intensidades, impondo assim, elevadas 
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demandas neuromusculares e fisiológicas aos ciclistas (UCI, 2019; Jeukendrup; Craig; 

Hawley, 2000).  

  Tais demandas caracterizam o ciclismo de montanha como sendo uma mo-

dalidade de ciclismo predominantemente aeróbico, com participação relevante do sis-

tema anaeróbio, onde o consumo máximo de oxigênio (VO2 máximo), limiares aeró-

bios e anaeróbios (LAer e LAna) e potência são determinantes do sucesso esportivo, 

principalmente nas provas das modalidades de ciclismo de montanha e de estrada 

(Impellizzeri et al., 2005a, 2005b; Impellizzeri; Marcora, 2007). Desta forma, o treina-

mento dos aspectos físicos do ciclismo, almejam estimular e gerar adaptações nestes 

componentes, sendo especialmente importante o controle das intensidades relativas 

destes parâmetros para a prescrição do treinamento.  

O Colégio Americano de Medicina do Esporte (ACSM) categoriza as intensida-

des para prescrição de exercício com base no VO2, entretanto, para a aplicação do 

mesmo há uma demanda de equipamentos caros, o que  limita sua utilização em am-

bientes de campo (ACSM, 2018).  Já Katch et al., (1978); Meyer, Gabriel e Kindermann 

(1999); Meyer et al., (2005) descrevem a utilização do limiar anaeróbio para determi-

nação das intensidades de treinamento. Entretanto, como os procedimentos para a 

mensuração das concentrações de lactato plasmático são caros e invasivos, estes 

autores sugeriram a utilização da frequência cardíaca ao limiar anaeróbio. Já Allen e 

Cogan, (2006) propuseram a utilização de intensidades relativas à potência média 

como estratégia para a prescrição do treinamento de ciclistas, sendo esta, uma variá-

vel altamente precisa para mensurar a intensidade de esforço no ciclismo, uma vez 

que ela reflete a real demanda imposta a musculatura do atleta durante a atividade  

(Jobson et al., 2009).  

A potência é definida como o produto da força e da velocidade, sendo no ci-

clismo determinada por meio da força que o ciclista imprime ao pedal (torque) e da 

velocidade angular do movimento da pedalada (cadência). Até a década de 1980 sua 

mensuração era apenas possível de ser obtida em ambiente laboratorial em cicloergô-

metros estacionários, todavia, atualmente esta variável se tornou amplamente men-

surável tanto em ambiente laboratorial quanto em ambiente de campo por meio do 

surgimento de inúmeros medidores de potência portáteis e de inúmeros testes, dentro 

os quais se destacam os protocolos na forma de contrarrelógios (Passfield et al., 

2017). 
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Uma das variáveis derivadas da potência mais comumente utilizada na prescri-

ção da intensidade do treinamento de ciclistas é o limiar funcional de potência (Func-

tional Threshold Power- FTP) (Allen; Cogan, 2006). O FTP pode ser definido como a 

mais alta potência capaz de ser sustentada em um teste de 60 minutos (Allen; Cogan, 

2006). Para sua determinação são aplicados testes de contrarrelógio em campo ou 

em laboratório com a utilização de medidores de potência, sendo o contrarrelógio de 

60 minutos o teste padrão ouro para sua determinação (Coyle et al., 1991). Entretanto, 

apesar de sua relevância, a duração relativamente longa deste teste limita sua aplica-

ção, pois o esforço requer um alto grau de concentração e pode induzir uma fadiga 

considerável levando à interrupção do procedimento avaliativo (Macinnis; Thomas; 

Phillips, 2018). 

Nesta perspectiva, contrarrelógios mais curtos vem sendo propostos na litera-

tura para avaliação do FTP em condições laboratoriais, como os contrarrelógios de 20 

e 8 minutos (Allen; Cogan, 2006; Carmichael; Rutberg, 2004). Estes protocolos mais 

curtos, permitem a determinação do FTP a partir da aplicação de fatores de correção 

à potência média obtida, sendo o FTP representado por 95% e 90% da potência média 

obtida nos contrarrelógios de 20 e 8 minutos, respectivamente (Allen; Cogan, 2006; 

Carmichael; Rutberg, 2004). 

Diversos estudos têm avaliado a utilização do contrarrelógio de 20 minutos para 

diferentes finalidades. Macinnis, Thomas e Phillips, (2018) e McGrath et al., (2019) 

avaliaram a confiabilidade do contrarrelógio de 20 minutos para a determinação do 

FTP se comparado ao contrarrelógio de 60 minutos. Por sua vez Borszcz; Tramontin; 

Costa, (2019) e Lillo-Beviá et al., (2019) em suas investigações buscaram avaliar a 

capacidade do contrarrelógio de 20 minutos estimar  o máximo estado estável de lac-

tato plasmático. Valenzuela et al., (2018), buscou verificar a relação entre o FTP 20’ e 

a potência ao limiar de lactato.  Já o estudo de Sørensen et al., (2019) testou a vali-

dade do contrarrelógio de 20 minutos como preditor de performance em ciclistas de 

montanha. Por fim, Denham et al., (2020) avaliou a associação do FTP 20’, consumo 

máximo de oxigênio e potência obtida em teste aeróbio máximo e wingate de 30 se-

gundos, existindo assim, robustas evidências acerca da utilidade e aplicabilidade 

deste protocolo.  

Já em relação ao contrarrelógio de 8 minutos, o volume de estudos são consi-

deravelmente menores (Gavin et al., 2012; Klika et al., 2007; Sanders et al., 2020), 
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existindo assim, importantes lacunas a serem preenchidas, sendo necessário ampliar 

o nível de evidências científicas sobre esse tema auxiliando assim uma prática profis-

sional baseada em evidências, tanto por parte de treinadores e atletas. Ademais, des-

taca-se que nenhum destes estudos, o protocolo foi aplicado conforme as recomen-

dações preliminares de Carmichael; Rutberg, (2004). 

Em uma investigação Klika et al., (2007) utilizou de um contrarrelógio de 8 mi-

nutos para determinar sua eficácia para prescrever a intensidade do exercício com 

base na potência e avaliar as mudanças no condicionamento físico após 8 semanas 

de treinamento, identificando a efetividade deste protocolo para tais fins. Gavin et al., 

(2012), por sua vez, avaliou a utilização de um contrarrelógio de 8 minutos para esti-

mar o FTP e sua relação com a potência ao limiar de lactato, concluindo que os valores 

obtidos por este protocolo representam a potência ao limiar fixo de 4 mmol. Por fim, 

Sanders et al., (2020) avaliou a relação entre FTP obtido em um contrarrelógio de 8 

minutos e variáveis fisiológicas de resistência e limiares de lactato obtidos em teste 

incremental em laboratório, encontrando relação deste com preditores de desempe-

nho em atividades de resistência. 

Neste contexto, informações sobre a reprodutibilidade do protocolo de contrar-

relógio de 8 minutos, proposto por (Carmichael; Rutberg, 2004), bem como sua vali-

dade em determinar o FTP a partir da aplicação do fator de correção (90% da potência 

média) em condições controladas e em ambiente natural permanecem obscuras.  

Assim sendo, Buchheit, (2017) afirma a necessidade de pesquisas sobre os 

métodos usuais na rotina de treinadores e atletas, sendo unanimidade entre diversos 

pesquisadores que estes métodos sejam testados e comprovado sua reprodutibili-

dade, validade e confiabilidade (Currell; Jeukendrup, 2008; Hopkins, 2000; 

Impellizzeri; Marcora, 2009).  
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2.1 OBJETIVO GERAL 

 
 
Avaliar a validade e a reprodutibilidade do contrarrelógio de 8 minutos em ciclistas de 

mountain bike em ambiente laboratorial. 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 
 
Avaliar a relação entre o FTP obtido no contrarrelógio de 8 minutos em ciclistas de 

mountain bike em laboratório com FTP obtido no contrarrelógio de 60 minutos; 

 

Avaliar a relação entre o FTP obtido no contrarrelógio de 8 minutos em ciclistas de 

mountain bike em laboratório com FTP obtido no contrarrelógio de 20 minutos; 

 

Avaliar a relação entre o FTP obtido no contrarrelógio de 20 minutos em ciclistas de 

mountain bike em laboratório com FTP obtido no contrarrelógio de 60 minutos; 

 

Avaliar a relação do FTP obtido na primeira visita para realização do contrarrelógio de 

8 minutos com FTP obtido na segunda visita para realização do contrarrelógio de 8 

minutos em ciclistas de mountain bike em ambiente laboratorial; 
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3.1 ARTIGO 1- Validade do contrarrelógio de 8 minutos na determinação de 

variáveis para o treinamento de ciclismo de mountain bike 

 
 
Publicado em: Cuadernos de educación y desarrollo (Anexo D) 
Referência: Referência: MOTA JÚNIOR, R. J. et al. Validity of the 8-minute time trial 
in determining variables for mountain bike cycling training. Cuadernos de educación 
y desarrollo, v. 16, n. 3, p. 01–23, 2024. DOI: 10.55905/cuadv16n3-102. 
 
 
Resumo 

O contrarrelógio (CR) de 8 minutos é uma alternativa metodológica ao CR de 60 

minutos para avaliação do Functional Threshold Power (FTP) de ciclistas, todavia não 

se verificou na literatura pesquisada estudos que testaram sua validade. Assim, esta 

investigação tem por objetivo avaliar a validade do CR de 8 minutos. Participaram do 

estudo 9 ciclistas treinados, do sexo masculino, com idade de 25,46 ± 7,49 anos, os 

quais foram avaliados em três dias distintos. No primeiro dia foram mensurados os 

dados pessoais, antropométricos, limiares ventilatórios e o pico do consumo de 

oxigênio. Nos demais dias os voluntários foram submetidos aos CR de 8 e 60 minutos. 

A concordância entre os procedimentos foi analisada através do coeficiente de 

correlação intraclasse (ICC) e sua validade por Bland-Altman. Foi adotado um nível 

de significância de 5%, sendo todas as análises realizadas pelo SPSS. Os resultados 

sugerem grande concordância, principalmente do segundo estímulo de 8 minutos, 

com o teste referência, para o FTP (ICC: 0,792, p= 0,016), Watts por quilograma (ICC: 

0,952, p< 0,001), Watts por quilograma de massa magra (ICC: 0,912, p= 0,001) e pico 

do consumo de oxigênio (ICC: 0,882, p= 0,001). Além disso, em todas estas variáveis 

os voluntários se enquadraram dentro da média ± dois desvios padrão conforme 

verificado pelos gráficos de Bland-Altman (figura 2). Estes resultados demonstram a 

validade do CR de 8 minutos, com dados mais robustos sendo observados pelo 

segundo estímulo deste protocolo. 

Palavras chave: Ciclismo; Mountain bike; Potência; FTP; Teste de esforço. 
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Introdução 

 
 
No ciclismo esportivo, existem diferentes modalidades onde estas 

contemplam diferentes provas, cada uma delas apresentando especificidades 

relacionadas ao ritmo de prova, às características do ambiente, características do 

equipamento, porém, tendo em comum o fato destas provas se desenvolverem sob 

altas intensidades, impondo assim, altas demandas neuromusculares e fisiológicas 

aos ciclistas (Jeukendrup; Craig; Hawley, 2000; UCI, 2019).  

 Tais demandas caracterizam o ciclismo de montanha e estrada como sendo 

um esporte predominantemente aeróbico, com determinâncias anaeróbias, sendo o 

consumo máximo de oxigênio (VO2 máximo), limiares de transição metabólica e 

potência determinantes do sucesso esportivo (Impellizzeri et al., 2005; Impellizzeri; 

Marcora, 2007).  

Allen e Cogan (2006) propuseram a utilização de intensidades relativas à 

potência média como estratégia para a prescrição do treinamento de ciclistas, sendo 

esta, a melhor, e provavelmente a mais utilizada variável de medida de intensidade 

de esforço no ciclismo de alta performance (Jobson et al., 2009). 

Para determinação da potência média, também conhecida como limiar 

funcional de potência (Funtional Threshold Power- FTP) no ciclismo, comumente são 

aplicados testes de contrarrelógio (CR). O teste padrão ouro para determinação do 

FTP é o contrarrelógio de 60 minutos (CR60) (Coyle et al., 1991; Sitko; Cirer-Sastre; 

López-Laval, 2023). Entretanto, apesar de sua relevância, a duração relativamente 

longa deste teste limita sua aplicação (Macinnis; Thomas; Phillips, 2018). 

Nesta perspectiva, contrarrelógios mais curtos vêm sendo propostos para 

avaliação do FTP, como os contrarrelógios de 20 (CR20) e 8 (CR8) minutos (Allen; 

Cogan, 2006; Carmichael; Rutberg, 2004). Estes protocolos mais curtos, permitem a 

determinação do FTP a partir da aplicação de fatores de correção à potência média 

obtida, sendo o FTP representado por 95% e 90% dos valores obtidos nos 

contrarrelógios de 20 e 8 minutos, respectivamente (Allen; Cogan, 2006; Carmichael; 

Rutberg, 2004). 

Diversos estudos têm avaliado a utilização do contrarrelógio de 20 minutos 

para diferentes finalidades (Borszcz; Tramontin; Costa, 2019; Lillo-Beviá et al., 2019; 

Macinnis; Thomas; Phillips, 2018), existindo assim, robustas evidências acerca da 
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utilidade e aplicabilidade deste protocolo. Já em relação ao contrarrelógio de 8 

minutos, proposto pela primeira vez por Carmichael; Rutberg (2004), o volume de 

estudos é consideravelmente menor, sendo exemplo os trabalhos de Gavin et al 

(2012) Klika et al (2007) Sanders et al (2020). Neste cenário existem importantes 

lacunas a serem preenchidas, sendo necessário ampliar o nível de evidências 

científicas sobre esse tema auxiliando assim uma prática profissional baseada em 

evidências.  

Neste contexto, informações sobre a validade do protocolo de contrarrelógio 

de 8 minutos em determinar o FTP a partir da aplicação do fator de correção (90% da 

potência média) permanecem obscuras, devendo assim ser investigada. Além disso, 

um procedimento mais curto e que forneça dados válidos representa uma vantagem 

logística e econômica aos treinadores e atletas (Currell; Jeukendrup, 2008; 

Impellizzeri; Marcora, 2009). Diante disso, a presente investigação tem como objetivo 

avaliar a validade do teste contrarrelógio de 8 minutos no ciclismo de mountain bike 

em ambiente laboratorial. 

 

Materiais e Métodos 
 
 
Amostra 

 
 

O estudo foi composto por 9 sujeitos que atenderam a um conjunto de critérios 

de inclusão e de exclusão, dentre os quais destacam-se: ser do gênero masculino, 

apresentar questionário de prontidão para a prática de atividades físicas (PAR-q) 

negativo, apresentar baixo risco coronariano avaliado pelo questionário RISKO, e ser 

enquadrado com indivíduo treinado, ou seja, estar praticando o ciclismo pelo menos 

três vezes por semana, com duração semanal de 5 horas, cobrindo distâncias entre 

60 e 250 km por semana a pelo menos 12 meses (De Pauw et al., 2013). 

Estando em concordância com as condições apresentadas, todos os 

avaliados assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido, atendendo assim 

as exigências da legislação Brasileira para experimentos com seres humanos 

(466/12). 
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Todos os procedimentos tiveram início após aprovação do projeto por parte 

do Comitê de Ética em pesquisas com seres humanos da Universidade Federal de 

Viçosa (Número do parecer: 4.841.775 e registro no CAAE: 45939121.9.0000.5153) 

Desenho do estudo 

 
 
Para testar a validade do contrarrelógio de 8 minutos no ciclismo, cada 

voluntário passou por três sessões de avaliações, conforme apresentado na Figura 1. 

 
 Figura 1 - Desenho Experimental 

 
Fonte: próprio autor. Legenda: CR 8’: contrarrelógio de 8 minutos; CR60’: contrarrelógio de 60 minutos 
 

As sessões ocorreram no turno da manhã, entre 6 e 10 horas, com um 

intervalo mínimo de 48 horas entre elas.  

A primeira visita foi destinada à anamnese e estratificação de risco através 

dos questionários de prontidão para a prática de atividades físicas (PAR-q) (Adams, 

1999) e tabela de risco coronariano (Michigan Heart Association, 1973). Foram 

realizadas ainda as mensurações antropométricas e composição corporal, além de 

dois protocolos, sendo um para determinação dos limiares ventilatórios e o outro 

destinado à determinação do pico do consumo de oxigênio (VO2 pico). As demais 

sessões foram destinadas à aplicação dos contrarrelógios. 

Para todas as sessões os participantes foram instruídos a seguir a sua rotina 

prévia às competições (Macinnis; Thomas; Phillips, 2018).  

 

Procedimentos 

Perfil antropométrico e composição corporal 

Visita 1

• LABORATÓRIO

• Anamnese

• Risco

• Antropometria e 

composição 

corporal

• Teste Incremental 

• Teste máximo e

• CR 8' familiarização

48h Visita 2

• LABORATÓRIO

• CR 8'

• CR 60'

48h Visita 3

• LABORATÓRIO

• CR 60'

• CR 8'
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A massa corporal foi aferida utilizando-se uma balança eletrônica digital com 

capacidade de 150 quilogramas e precisão de 50g (Welmy, W200A, Brasil). A estatura 

dos avaliados foi mensurada utilizando um estadiômetro milimetrado com extensão 

de 2 metros e escala de 0,5 cm (Welmy, W200A, Brasil).  A avaliação da composição 

corporal foi realizada por meio do método de dobras cutâneas, onde a densidade 

corporal foi avaliada através da aplicação do protocolo de 3 dobras (Peitoral, 

abdominal e coxa) (Jackson; Pollock, 1978). Posteriormente a conversão da 

densidade corporal em percentual de gordura foi feita pela fórmula de Siri (Siri, 1961).  

 

Protocolo incremental- Limiares 

 
 

Cada voluntário realizou um protocolo incremental em sua própria bicicleta, 

utilizando suas sapatilhas, meias, short e camisa, estando a mesma acoplada a um 

rolo estacionário Zcycle (Smart ZPRO), com os pneus calibrados a 30 psi, sendo as 

informações relativas à potência (W), frequência cardíaca (BPM), cadência (RPM), 

velocidade (KM/h) e duração (minutos) transmitidas, em tempo real, por meio de uma 

tela pelo software Golden Cheetah®.  

Este protocolo de exercício foi composto por 10 minutos de aquecimento (3’ a 

50w, 3’ a 75w e 4’ a 100w) e cadência média de 60 (± 5) rotações por minuto (RPM), 

movimentando o câmbio traseiro gradativamente em direção a segunda catraca até o 

minuto final do aquecimento. Após este período, com o câmbio posicionado na 

segunda catraca, a carga foi ajustada a 125 W, para início do protocolo. Durante o 

mesmo a carga foi acrescida em 25 watts a cada 3 minutos, mantendo uma cadência 

média de 60 (± 5) RPM até que o avaliado atingisse seu limiar anaeróbio (GAVIN et 

al., 2012). A partir de então, o voluntário entrou em um período de recuperação ativa 

de 8 minutos, com uma carga de 75 W até atingir 120 bpm para em sequência iniciar 

a etapa de determinação do VO2 pico. Esta etapa se iniciou com a resistência ajustada 

para 150 watts e teve um incremento de 25 W a cada minuto, até a máxima fadiga 

voluntária (Klika et al., 2007).  

Ao longo de todo procedimento o VO2, a ventilação pulmonar e a razão de 

trocas respiratórias foram continuamente mensuradas por meio do analisador de 
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gases metabólicos Medgraphics BREEZESUITE CPX Ultima (Medical Graphics 

Corporation, St. Paul, Minessota, EUA). 

Para a caracterização do VO2 pico, o voluntário deveria apresentar pelo 

menos três das características a seguir: (1) Estabilização do consumo de oxigênio 

e/ou da (2) frequência cardíaca mediante o incremento de carga; (3) quociente 

respiratório superior a 1,10; (4) frequência cardíaca com variação de ± 8 batimentos 

em relação à máxima calculada através da equação proposta por Jones et al (JONES 

et al., 1985); (5) Percepção subjetiva de esforço superior a 17 (escala de 6 a 20 

pontos) (Duncan; Howley; Johnson, 1997).  

Já os limiares ventilatórios 1 (LV1) e 2 (LV2) foram determinados conforme os 

seguintes critérios: (1) O LV1 foi determinado a partir do aumento do equivalente 

ventilatório de oxigênio (VE / V̇O2) e da pressão expiratória final de oxigênio (PetO2), 

sem aumento concomitante do equivalente ventilatório de dióxido de carbono (VE / 

V̇CO2); (2) O LV2 foi determinado a partir do aumento em ambos os equivalentes 

ventilatórios (VE / V̇O2 e VE / V̇CO2) e uma diminuição na pressão expiratória final de 

dióxido de carbono (PetCO2) (Caiozzo et al., 1982; Pallarés et al., 2016). 

A frequência cardíaca foi monitorada através da utilização de um 

frequencímetro da marca Polar (modelo Polar H10 heart rate sensor) sendo os valores 

relativos aos batimentos cardíacos transmitidos por meio de uma tela pelo software 

Golden Cheetah®. 

A potência aeróbia máxima (Pmax) foi determinada como a carga (W) 

correspondente ao último estágio de carga concluído pelo sujeito durante o protocolo 

incremental. Se o último estágio de carga não foi completado, a Pmax foi calculada 

de acordo com (Kuipers et al., 1985): 

 

Pmax = Cc + (t / 60*25) 

 

Onde: Cc é a última carga completada (W), t é o tempo registrado na carga 

incompleta (s) e 25 é o valor do incremento em watts. 

Todos os procedimentos foram realizados com os voluntários hidratados 

(densidade da urina abaixo de 1020) e em ambiente termo neutro (temperatura 20 - 

22°C, umidade 40 - 60%) (ACSM, 2018; McDermott et al., 2017).  
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Contrarrelógio de 8 minutos 

 
  

O contrarrelógio de 8 minutos foi realizado conforme sua versão original. Esta 

consiste em um aquecimento prévio de 23 minutos alternando entre altas e baixas 

intensidades, seguido de dois contrarrelógios de 8 minutos, contendo entre os 

estímulos um intervalo ativo de 10 minutos (Quadro 1). Após ambos os estímulos, ao 

valor de potência média mais alta observada foi aplicado um fator de correção, 

multiplicando o resultado por 0,90 para determinação do FTP (Carmichael; Rutberg, 

2004). 

 
Quadro  1 - Protocolo para o contrarrelógio de 8 minutos. 

Aquecimento 

específico 

• 10 minutos de aquecimentos inicial em intensidade leve a 

moderada 

• 1 minuto de pedal rápido (em uma marcha leve, aumentar a 

cadência o mais alto que puder, sem sair do selim); 

• 1 minuto de recuperação de rotação fácil (em uma marcha leve, 

reduzir a cadência); 

• 2 minutos de pedal rápido (cadência acima de 100 rpm); 

• 1 minuto de recuperação de rotação fácil;  

• 1 minuto de intervalo de potência (intervalo de intensidade máxima 

de 90 a 95 rpm; aumentar a intensidade gradualmente ao longo dos 

primeiros 30 segundos e manter esse nível de esforço até o final do 

intervalo); 

• 2 minutos de recuperação de rotação fácil; 

• 1 minuto de intervalo de potência;  

• 4 minutos de recuperação de rotação fácil; 

CR8 - 1 • Contrarrelógio de 8 minutos; 

Recuperação 

inter-teste 

• 10 minutos de recuperação ativa; 

CR8 - 2 • Contrarrelógio de 8 minutos; 

Volta a 

calma 

• 10 minutos de recuperação ativa; 

Fonte: (Carmichael; Rutberg, 2004). Legenda: CR8: contrarrelógio de 8 minutos; RPM: rotações por minuto; 
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Para este procedimento foi utilizado um rolo estacionário Zcycle (Smart 

ZPRO), equipado com medidor de potência próprio, com precisão de 3%, posicionado 

com uma inclinação de 2%. As informações relativas às variáveis monitoradas foram 

transmitidas por meio de uma tela pelo software Golden Cheetah®.  

Foram mensuradas a frequência cardíaca média e máxima, potência média e 

máxima (Allen; Cogan, 2006), distância percorrida, velocidade média, cadência média 

e percepção subjetiva de esforço (6-20).  

Durante os protocolos experimentais as variáveis mensuradas foram 

ocultadas dos sujeitos, visando não influenciar na estratégia de ritmo durante sua 

execução (Macinnis; Thomas; Phillips, 2018).  

 

Contrarrelógio de 60 minutos 

 
 
Além do contrarrelógio de 8 minutos, cada ciclista realizou ainda, um contrarrelógio 

60 minutos (Quadro 2) (Coyle et al., 1991) em sua própria bicicleta e com a utilização 

dos mesmos equipamentos individuais pessoais (sapatilhas, meias e roupas) 

utilizados nos procedimentos experimentais anteriores.  

 

Quadro  2 - Protocolo para o contrarrelógio de 60 minutos. 

Aquecimento 

10 minutos de aquecimento em rotação fácil (~70 

rpm) intensidade leve a moderada; 

3 minutos de recuperação em rotação fácil (< 60 

rpm) 

CR60 Contrarrelógio de 60 minutos; 

Volta a calma 
10 minutos de recuperação em ritmo fácil; (< 60 

rpm) 

Fonte: (Coyle et al., 1991). Legenda: CR60: contrarrelógio de 60 minutos; RPM: rotações por minuto; 

 

Análise Estatística 

 
 

A normalidade dos dados foi testada por meio do teste de Shapiro-Wilk, sendo 

que todas apresentaram distribuição normal. 
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A concordância entre os estímulos do contrarrelógio de 8 minutos com o 

estímulo do contrarrelógio de 60 minutos foi verificada por meio do coeficiente de 

correlação intraclasse (ICC). Para a interpretação do coeficiente de correlação foram 

utilizados os limiares propostos por Hopkins et al (2009): <0,09 (trivial); 0,1–0,29 

(pequena); 0,30–0,49 (moderada); 0,50–0,69 (grande); 0,70–0,89 (muito grande); 

0,90–0,99 (quase perfeita); 1 (perfeita). 

Além do ICC, a validade entre os procedimentos também foi avaliada por meio 

dos gráficos de Bland-Altman com seus respectivos dados médios e seu desvio 

padrão (Bland; Altman, 1986). Um complemente estatístico foi feito aos gráficos de 

Bland-Altman através do teste de regressão linear simples, no intuito de verificar a 

presença de viés de proporção. 

A comparação entre a média das variáveis analisadas em cada um dos 

estímulos dos contrarrelógios de 8 minutos e o contrarrelógio de 60 minutos, foi 

realizada através da análise de variâncias (ANOVA) de medidas repetidas com, com 

post-hoc de Sidak nos momentos em que foram identificadas diferenças 

estatisticamente significativas. 

Foi adotado um nível de significância de 5% para todos os procedimentos 

estatísticos, sendo os mesmos realizados através do software SPSS, versão 23 

(Version 23, IBM 216 Corp., Armonk, NY, USA). 

 

Resultados 

 
 

Participaram deste estudo 9 ciclistas de mountain bike, experientes, bem 

treinados, com experiência em competições, conforme os dados apresentados na 

tabela 1. 
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Tabela 1 - Característica da amostra de ciclistas de mountain bike. (n=9) 
Variável Média ± Desvio padrão 

Idade (anos) 25,46 ± 7,49 

Massa Corporal (quilogramas) 74,71 ± 14,74 

Estatura (metros) 1,74 ± 0,08 

Índice de Massa Corporal  24,59 ± 3,65 

Percentual de gordura corporal  15,78 ± 5,75 

Tempo de prática (anos) 8,22 ± 4,24 

Competições por ano 8,22 ± 5,72 

Horas de treino semanal 11,33 ± 4,09 

Dias de treino semanal 5,44 ± 1,24 

Quilometragem de treino semanal 223,89 ± 113,13 

LV1 (ml (kg.min)-1)  32,16 ± 5,98 

LV2 (ml (kg.min)-1) 46,00 ± 6,85 

VO2 pico (ml (kg.min)-1) 53,66 ± 7,92 

PO ao LV1 (watts) 193,78 ± 31,56 

PO ao LV2 (watts) 301,44 ± 32,22 

PO pico (watts) 364,59 ± 41,40 

FC ao LV1 (bpm) 145 ± 14,75 

FC ao LV2 (bpm) 179 ± 5,79 

FC pico (bpm) 192 ± 5,89 

Fonte: Próprio autor. Legenda: LV: limiar ventilatório; PO: potência aeróbia; FC: frequência cardíaca; ml: 
mililitros; Kg: quilogramas; min: minutos; bpm: batimentos por minuto. 

 

Em relação à validade do contrarrelógio de 8 minutos, evidencia-se que 

ambos os estímulos de 8 minutos apresentaram inúmeras variáveis com considerável 

concordância com o teste referência, conforme exposto na tabela 2.  
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Tabela 2 - Validade do contrarrelógio de 8 minutos em ciclistas de mountain bike. (n=9) 

 CR8-1 CR-60 CCI  

(IC95%) 

CR8-2 CR-60 CCI  

(IC95%)  Média DP Média DP Média DP Média DP 

Velocidade (Km/h) 24,67 1,18 21,69 1,99 0,221 (-0,254; 0,710) 23,64 1,11 21,69 1,99 0,483 (-0,324; 0,863) 

Cadência(rpm) 90,55 2,50 88,00 1,50 0,451 (-0,332; 0,850) 90,00 2,35 88,00 1,50 0,566* (-0,317; 0,892) 

Potência (w) 222,66 26,34 175,44 30,26 0,373 (-0,240; 0,811) 205,89 23,98 175,44 30,26 0,611* (-0,285; 0,910) 

FTP (w) 200,40 23,70 175,44 30,26 0,554 (-0,334; 0,887) 185,30 21,58 175,44 30,26 0,792* (0,187; 0,952) 

W/Kg 2,76 0,60 2,45 0,70 0,889* (0,230; 0,978) 2,56 0,55 2,45 0,70 0,952* (0,803; 0,989) 

W/Kg MCM 3,27 0,54 2,88 0,67 0,804* (-0,023; 0,958) 3,02 0,49 2,88 0,67 0,912* (0,642; 0,980) 

FC média (bpm) 173 7,35 161 14,29 0,168 (-0,713; 0,746) 172,22 7,16 161 14,29 0,188 (-0,807; 0,764) 

VO2 médio (ml (kg.min)-1) 44,38 7,42 35,91 7,75 0,891* (0,189; 0,978) 42,45 8,24 35,91 7,75 0,781* (-0,223; 0,957) 

VO2 Pico (ml (kg.min)-1) 48,90 7,97 43,50 9,73 0,723* (-0,052; 0,935) 47,23 9,28 43,50 9,73 0,882* (0,446; 0,974) 
Fonte: Próprio autor. Legenda: FTP: functional threshold power; rpm: rotações por minuto; W: watts; Kg: quilogramas; MCM: massa corporal magra; FC: frequência cardíaca; 
VO2: consumo de oxigênio; ml: mililitros; min: minuto; Km: quilômetros; h: hora. * variável em que houve concordância entre os testes; 
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A figura 2 apresenta os gráficos de Bland-Altman das variáveis de 

potência e consumo de oxigênio para a comparação entre o primeiro estímulo 

de 8 minutos e CR 60 minutos e entre o segundo estímulo de 8 minutos e o CR 

60 minutos. Com exceção do FTP no primeiro estímulo de 8 minutos (A), todas 

as demais variáveis apresentaram concordância entre os métodos, além disso, 

em nenhum dos gráficos foi identificado viés de proporção (A- p= 0,464; B- p= 

0,232; C- p= 0,395; D- p= 0,089; E- p= 0,369; F- p=0,097; G- p= 0,865; H- p= 

0,769; I- p= 0,504; J- p= 0,825.) 

 

Figura 2 - Gráficos de Bland-Altman da comparação do FTP, W/KG, W/KGMCM, 
Vo2 médio e Vo2 pico entre os contrarrelógios de 8 minutos com o de 60 minutos 
em ciclistas de mountain bike. (n= 9) 

A B  

C D  
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E F  

G H  

I J  
Fonte: Próprio autor. Legenda: Dif: diferença; CR: contrarrelógio; Med: média; dp: desvio padrão; FTP: 
functional threshold power;; W: watts; Kg: quilogramas; MCM: massa corporal magra; FC: frequência 
cardíaca; VO2: consumo de oxigênio;  

 

A figura 3 ilustra a comparação da média do (A) FTP e do (B) coeficiente 

de variação do FTP a cada decil entre cada um dos três estímulos (CR8-1, CR8-

2, CR60) realizados. 
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Figura 3 - Comparação das médias do FTP (A) e do coeficiente de variação a 
cada decil (B) entre os contrarrelógios em ciclistas de mountain bike. (n=9) 

A  

B  
Fonte: Próprio autor. Legenda: CR: contrarrelógio; FTP: functional threshold power; CV: coeficiente de 
variação; * p<0,05 (CR8-1 e CR8-2); ¥ p<0,05 (CR8-2 e CR60)) 
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Discussão 

 
 

A presente investigação teve como objetivo avaliar a validade do 

contrarrelógio de 8 minutos. Com base nos dados obtidos verifica-se que de fato 

há uma alta concordância entre o teste proposto (CR8) e o teste padrão (CR60) 

para uma série de variáveis (FTP, W/Kg, W/KgMCM, Vo2 médio e Vo2 pico). 

Além deste achado, observa-se que ao longo dos testes há uma semelhança no 

comportamento do FTP, bem como uma semelhança na variabilidade deste 

indicador. 

No ciclismo, a utilização de testes contrarrelógios para determinação de 

variáveis fisiológicas de treinamento é algo corriqueiro (Borszcz; Tramontin; 

Costa, 2019; Lillo-Beviá et al., 2019; Sanders et al., 2020; Valenzuela et al., 

2018).  Uma das variáveis mais precisas e eficientes para o treinamento de 

ciclistas é a potência. Um dos primeiros testes a serem propostos para a 

determinação desta variável foi o contrarrelógio de 60 minutos. Apesar de sua 

larga utilização até os dias atuais, muitos outros testes têm surgido em 

alternativa a este protocolo, a exemplo o teste de contrarrelógio de 8 e 20 

minutos (Allen; Cogan, 2006; Carmichael; Rutberg, 2004; Macinnis; Thomas; 

Phillips, 2018).   

Dentre nossos resultados, chama a atenção para a concordância dos 

dados obtidos no segundo estímulo do CR8 e aqueles obtidos no CR60 para o 

FTP (ICC: 0,792, p= 0,016). Estes valores sugerem uma forte concordância entre 

os procedimentos, dados estes corroborados pela disposição dos valores a partir 

do plot de Bland-Altman da figura 2- B, sem viés de proporção (p= 0,232).  

Ainda sobre o FTP, outra análise realizada nesta investigação que 

enrobustece a concordâncias entre o CR8 e CR60 foi o comportamento do FTP 

e seu respectivo coeficiente de variação ao longo dos testes, analisando cada 

decil (figura 2). Na comparação entre o primeiro estímulo de 8 minutos e o CR60 

evidencia-se uma séria de decis divergentes (1º, 2º, 4º e 6º).  Já em relação à 

comparação do segundo estímulo de 8 minutos com o CR60, existe uma maior 

concordância dos dados obtidos, onde fora identificado diferença estatística 

entre as médias apenas no penúltimo decil. Em relação ao coeficiente de 



41 
 
 
 

 

variação, fica evidente que percentualmente o CR60 apresenta uma maior 

variabilidade em cada decil se comprado a ambos os estímulos do CR8, todavia, 

apenas no primeiro (CR8-1 vs CR60) e no penúltimo (CR8-2 vs CR60) decil 

foram identificados diferença estatística. 

Outra variável relacionada à potência em que os dados se apresentaram 

de forma interessante foi a potência relativa à massa corporal (W/kg). No 

mountain bike esta variável é extremamente importante para uma performance 

esportiva de sucesso haja visto que a massa corporal é uma variável que 

influência a performance (Lee et al., 2002).  

Ao analisar a concordância da potência relativa à massa corporal (W/Kg) 

entre cada estímulo do CR8 com o CR60, foi verificado uma concordância muito 

forte ou quase perfeita (CR8-1 vs CR60- ICC: 0,889, p < 0,001; CR8-2 vs CR60- 

ICC: 0,952, p< 0,001). Resultados similares são também verificados ao se 

analisar a potência relativa à massa magra entre cada estímulo do CR8 com o 

CR60, também com uma concordância muito forte ou quase perfeita (CR8-1 vs 

CR60- ICC: 0,804, p = 0,003; CR8-2 vs CR60- ICC: 0,912, p= 0,001). Tais 

resultados ainda são reforçados pela disposição de todos os voluntários dentro 

do intervalo da diferença média dos testes ± dois desvios padrão nos gráficos 

1C, 1D, 1E e 1F de Bland-Altman (figura 2), sem viés de proporção (p= 0,395; 

p= 0,089; p= 0,369; p=0,097). 

Uma questão relevante a ser mencionada é o fato do protocolo original 

do CR8 sugerir a utilização do maior resultado observado entre os dois estímulos 

realizados, como parâmetro para a prescrição, sendo este geralmente obtido no 

primeiro estímulo do CR8 (Carmichael; Rutberg, 2004). Os achados do presente 

estudo corroboram com a hipótese de o maior resultado ter sido obtido no 

primeiro estímulo, reforçando o enquadramento funcional dos nossos voluntários 

como indivíduos treinados. Todavia contraria a sugestão inicial de se utilizar o 

maior estímulo como parâmetro, uma vez que os melhores valores de 

concordância para as variáveis de potência e VO2 pico foram identificados no 

segundo estímulo do CR8. Este fato é importante, uma vez que esta escolha 

proposta pelo maior estímulo partiu da percepção dos autores com base em suas 

experiências no treinamento de ciclistas, e até onde foi possível verificar não foi 

encontrada nenhuma evidência cientifica para a comprovação ou refutação 
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deste estabelecido. Assim, este estudo é o pioneiro ao verificar que o segundo 

estímulo apresentou melhor concordância com o padrão ouro até então utilizado.  

Além dos dados relacionados à potência, no contexto do ciclismo de 

mountain bike outras variáveis são igualmente relevantes quando se leva em 

consideração as características fisiológicas das provas. Uma destas é o 

consumo de oxigênio (ACSM, 2018).  

Na presente investigação duas variáveis relacionadas ao consumo de 

oxigênio foram analisadas, sendo elas o VO2 médio e o VO2 pico. Em relação 

ao VO2 médio é possível observar uma concordância muito forte entre os 

contrarrelógios (CR8-1 vs CR60- ICC: 0,891, p< 0,001; CR8-2 vs CR60- ICC: 

0,781, p= 0,001), com destaque para os dados do primeiro estímulo de 8 minutos 

com o CR60. O mesmo patamar de concordância fora observado ao analisar o 

VO2 pico, ou seja, um grau de concordância muito forte entre os protocolos 

(CR8-1 vs CR60- ICC: 0,723, p= 0,021; CR8-2 vs CR60- ICC: 0,882, p= 0,001), 

todavia, com os dados relativos ao segundo estímulo de 8 minutos mais fortes.  

Esta maior concordância do primeiro estímulo de 8 minutos para o 

consumo médio de oxigênio talvez possa ser explicada pelo fato de que a média 

desta variável esteve mais próxima ao segundo limiar ventilatório (CR8-1: 44,38 

± 7,42, CR8-2: 42,45 ± 8,24, LV2: 46,00 ± 6,85). A mesma condição parece 

justificar o fato do segundo contrarrelógio de 8 minutos apresentar uma maior 

concordância para o VO2 pico, uma vez que no segundo estímulo foi observado 

um valor mais próximo dos valores obtidos também no segundo limiar ventilatório 

(CR8-1: 48,90 ± 7,97, CR8-2: 47,23 ± 9,28, LV2: 46,00 ± 6,85). Diante deste 

cenário, tanto para o VO2 médio, quanto para o VO2 pico, o desempenho que 

mais se aproximou do valor médio do segundo limiar ventilatório foi o que 

apresentou uma melhor concordância. Estes dados corroboram com o estudo de 

Gavin et al., (2012), onde o autor verificou que o contrarrelógio de 8 minutos 

ocorre na intensidade relativa ao segundo limiar metabólico.  

Novamente, além no nível de concordância muito forte destas variáveis 

entre CR8 e CR60 observados pelo coeficiente de correlação intraclasse, os 

plots de Bland-Altman (E, F, G e H) da figura 2 reforçam a validade, 

principalmente do segundo estímulo do CR8 frente ao procedimento padrão 

ouro, haja visto que todos os voluntários se apresentaram dentro da diferença 
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média dos testes ± dois desvios padrão, sem viés de proporção (p= 0,865; p= 

0,769; p= 0,504; p= 0,825.). 

Diferentemente das variáveis relacionadas à potência e ao consumo de 

oxigênio, algumas variáveis como velocidade média, cadência média e 

frequência cardíaca média, apresentaram fraca concordância ou não 

apresentaram concordância entre os procedimentos. Estes resultados são 

esperados uma vez que o pace e a estratégia adotada tendem a variar conforme 

a duração dos contrarrelógios, não havendo para estas variáveis nenhum fator 

de correção. 

Diante destes resultados, a prescrição do treinamento baseada na 

frequência cardíaca, apesar de ser muito utilizada e difundida, no meio do 

mountain bike não se revelou uma estratégia confiável na amostra recrutada. 

A presente investigação, apesar de sua relevância e ineditismo, 

apresenta algumas limitações a destacar inicialmente o número reduzido de 

voluntários, o que ocorreu por questões logísticas que impediram a continuidade 

da coleta dos dados. Além disso, outra possível limitação foi a validação dos 

protocolos apenas em ambiente laboratorial. Todavia, como não há informações 

acerca da validade do CR8, testar este protocolo em ambiente controlado, como 

o laboratorial apresenta resultados promissores e confiáveis, nos permitindo 

sugerir estudos que busquem testar a validação do CR8 em ambiente de campo 

ou em um velódromo, ampliando sua validade ecológica e aplicabilidade. 

 

Conclusão 

 
 

Diante dos resultados é possível concluir que o contrarrelógio de 8 

minutos é um teste válido para determinação de variáveis fisiológicas para o 

treinamento de ciclistas de mountain bike. Ademais, o segundo estímulo do CR8 

apresentou valores médios inferiores para as variáveis de potência e consumo 

de oxigênio testadas, todavia, apresentaram maior robustez frente ao padrão 

ouro, diferentemente da recomendação original do protocolo. 

Por fim, importante mencionar que a escolha pelo maior estímulo obtido 

no CR8 parte da percepção dos autores que propuseram o teste, com base no 
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dia a dia de treinamentos de ciclistas, não havendo no meio científico nenhuma 

comprovação ou refutação deste estabelecido, sendo, portanto, nosso estudo, o 

primeiro a estabelecer esta relação, indicando que o segundo estímulo parece 

ser o melhor a ser utilizado. 
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3.2 ARTIGO 2- Validade e reprodutibilidade do contrarrelógio de 8 minutos 

para determinação de variáveis para o treinamento de ciclistas de mountain 

bike  

 
 
Submetido em: The Journal of Strength and Conditioning Research 
 
 
Resumo 

Testes de contrarrelógios são rotineiramente aplicados para a obtenção de vari-

áveis fisiológicas para o treinamento de ciclistas, contudo, sua validade e reprodutibili-

dade desses protocolos devem ser testadas para que sua aplicação tenha reconheci-

mento científico. Neste intuito, este estudo objetivou avaliar a validade e reprodutibili-

dade do contrarrelógio de 8 minutos em ambiente laboratorial. A amostra foi composta 

por 16 ciclistas treinados, do sexo masculino, com idade de 31,06 ± 10,87 anos. Foram 

realizados testes incrementais e os contrarrelógios de 8 (CR8), 20 (CR20) e 60 (CR60) 

minutos para obtenção de dados fisiológicos. A validade e reprodutibilidade dos testes 

foram analisadas estatisticamente através do coeficiente de correlação intraclasse e dos 

gráficos de Bland-Altman. Adotou-se um nível de significância de 5%, sendo todas as 

análises realizadas pelo SPSS. Os resultados demonstram concordância entre cada es-

tímulo do CR8 com o CR60 para a variável Functional Threshold Power (FTP) (CR8 – 

1.1 vs CR60 - ICC: 0,504; CR8 – 1.2 vs CR60 - ICC: 0,700; CR8 – 2.1 vs CR60 - ICC: 

0,780; CR8 – 2.2 vs CR60 - ICC: 0,853) e watts por quilograma (W/kg) (CR8 – 1.1 vs 

CR60 - ICC: 0,693; CR8 – 1.2 vs CR60 - ICC: 0,769; CR8 – 2.1 vs CR60 - ICC: 0,868; 

CR8 – 2.2 vs CR60- ICC: 0,872), bem como do CR8 com o CR20 para o FTP (CR8 - 

1.1 vs CR20 - ICC: 0,884; CR8 - 1.2 vs CR20 - ICC: 0,960; CR8 – 2.1 vs CR20 - ICC: 

0,880; CR8 -2.2 vs CR20 - ICC: 0,954) e W/kg (CR8 – 1.1 vs CR20 - ICC: 0,793; CR8 – 

1.2 vs CR20 - ICC: 0,964; CR8 – 2.1 vs CR20 - ICC: 0,918; CR8 – 2.2 vs CR20 - ICC: 

0,958). Além disso, demonstram que o CR8 é reprodutível no aquecimento (potência 

(ICC: 0,798), W/kg (ICC: 0,900)), no primeiro estímulo (FTP (ICC: 0,828), W/kg (ICC: 

0,902)) e no segundo estímulo (FTP (ICC: 0,919), W/kg (ICC: 0,926)). Diante disso, é 

possível concluir que o CR 8 é um procedimento válido frente ao padrão ouro (CR60) e 

ao procedimento mais frequentemente utilizado pelos treinadores de ciclistas (CR20), 

bem como é reprodutível em todas as suas etapas, o que torna o CR8 uma alternativa 

para a prescrição de treinamento e controle do desempenho de ciclistas. 

Palavras-chave: Validade; Reprodutibilidade; Contrarrelógio; Teste de esforço; Ci-

clismo.  
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Introdução 

 
 
A condução de uma bicicleta, seja para lazer, locomoção ou esporte, re-

quer a participação coordenada de diferentes grupamentos musculares, siste-

mas de fornecimento energético, bem como da adequada dosagem e controle 

de seus limites, ainda sendo afetada por aspectos ambientais e da geometria e 

características técnicas da bicicleta, de tal forma que as exigências sobre estes 

elementos são diretamente proporcionais à intensidade do esforço realizado, 

conforme a modalidade praticada (Coyle, 1995; Bassett; Howley, 2000; 

Jeukendrup; Craig; Hawley, 2000; Joyner; Coyle, 2008). 

  O ciclismo de montanha (mountain bike - MTB) é uma modalidade de 

ciclismo predominantemente aeróbico, com participação relevante do sistema 

anaeróbico, em que o consumo máximo de oxigênio, limiares metabólicos e po-

tência são determinantes do sucesso esportivo, (Impellizzeri et al., 2005a, 

2005b; Impellizzeri; Marcora, 2007). Desta forma, o treinamento dos aspectos 

físicos do ciclismo, almejam estimular e gerar adaptações nestes componentes, 

sendo especialmente importante o controle das intensidades relativas destes pa-

râmetros para a prescrição do treinamento. 

Dentre as inúmeras variáveis utilizadas no treinamento de ciclistas mais 

recentemente, a potência se mostra como a mais eficiente e comumente utilizada 

em contexto profissional (Jobson et al., 2009). Neste aspecto, Allen e Cogan, 

(2006) propuseram a utilização de intensidades relativas à potência como estra-

tégia para a prescrição do treinamento de ciclistas através da determinação do 

Functional Threshold Power (FTP), sendo este limiar determinado a partir da uti-

lização de um teste contrarrelógio de 60 minutos (Coyle et al., 1991).  

Apesar de sua relevância, sua aplicação prática devido a duração relati-

vamente longa deste teste, limita sua aplicação, pois o esforço requer um alto 

grau de concentração e pode induzir uma fadiga considerável levando à inter-

rupção do procedimento avaliativo (Macinnis; Thomas; Phillips, 2018), sendo 

este um fator crítico do teste. 

Nesta perspectiva, contrarrelógios mais curtos vem sendo propostos na 

literatura para avaliação do FTP, como os contrarrelógios de 8 e 20 minutos, 
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propostos inicialmente por Carmichael; Rutberg, (2004) e Allen; Cogan, (2006), 

respectivamente. Estes procedimentos possibilitam a determinação do FTP a 

partir da aplicação de fatores de correção à potência obtida, sendo o FTP repre-

sentado por 90% e 95% da potência média obtida nos contrarrelógios de 8 e 20 

minutos, respectivamente (Carmichael; Rutberg, 2004; Allen; Cogan, 2006). 

Diversos estudos têm avaliado a utilização do contrarrelógio de 20 minu-

tos para diferentes finalidades, existindo assim, robustas evidências acerca da 

utilidade e aplicabilidade deste protocolo, sendo este protocolo o mais frequen-

temente utilizado para a obtenção do FTP em ciclistas (Macinnis; Thomas; 

Phillips, 2018; Valenzuela et al., 2018; Borszcz; Tramontin; Costa, 2019; Lillo-

Beviá et al., 2019; Mcgrath et al., 2019; Sørensen et al., 2019; Denham et al., 

2020; Mackey; Horner, 2021). 

Já em relação ao contrarrelógio de 8 minutos, o volume de estudos são 

consideravelmente menores (Klika et al., 2007; Gavin et al., 2012; Sanders et al., 

2020), existindo assim, importantes lacunas a serem preenchidas,sendo neces-

sário ampliar o nível de evidências científicas sobre esse tema, auxiliando assim, 

uma prática profissional baseada em evidências, por parte de treinadores e atle-

tas.  

Neste contexto, informações sobre a reprodutibilidade do protocolo de 

contrarrelógio de 8 minutos, proposto por (Carmichael; Rutberg, 2004), bem 

como sua validade em determinar o FTP a partir da aplicação do fator de corre-

ção (90% da potência média) em condições controladas permanecem obscuras. 

Além disso, considerando o nível de evidências científicas deste protocolo este 

estudo pretende estabelecer uma etapa científica importante para aplicação de 

um teste, de forma que possa ser uma ferramenta certificada para ser empre-

gada na preparação física e técnica de ciclistas. Assim sendo, a presente inves-

tigação tem como objetivo avaliar a validade e reprodutibilidade do teste contrar-

relógio de 8 minutos no ciclismo de mountain bike em ambiente laboratorial. 

 

Materiais e Métodos 

 
 
Grupo amostral 
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O estudo foi composto por 16 sujeitos que atenderam a um conjunto de 

critérios de inclusão e de exclusão, dentre os quais destacam-se: de gênero mas-

culino; com questionário de prontidão para a prática de atividades físicas (PAR-

q) negativo; baixo risco coronariano avaliado pelo questionário RISKO; faixa etá-

ria compreendida entre 18 a 45 anos; não estar consumindo medicamentos que 

possam interferir nos resultados metabólicos; não ser usuário de tabaco ou dro-

gas; não ser possuidor de doenças metabólicas como diabetes, hipertensão ou 

outra doença hormonal; não ser possuidor de doenças osteomusculares como 

problemas de joelho, quadril ou tornozelo que impeçam ou prejudiquem o de-

sempenho físico; não apresentar histórico de problemas de circulação ou de pro-

blema renal; e ser enquadrado com indivíduo treinado, ou seja, estar praticando 

o ciclismo pelo menos três vezes por semana, com duração semanal mínima de 

5 horas, cobrindo distâncias entre 60 e 250 km por semana ha pelo menos 12 

meses (De Pauw et al., 2013). 

Um grupo de ciclistas foram convidados a participar do estudo. Os volun-

tários que atenderam aos critérios de inclusão foram convidados a participar e 

após esta etapa foram esclarecidos quanto aos objetivos do estudo e abordagem 

metodológica, assim como o tempo de dedicação ao estudo e ação comporta-

mental que deveria ser adotada nos dias que antecederam a coleta de dados. 

Estando em concordância com as condições apresentadas, todos os avaliados 

assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido, atendendo assim as 

exigências da legislação brasileira com pesquisas com seres baseados na Re-

solução 466/12 do Conselho Nacional de Saúde (CNS). Todos os procedimentos 

tiveram início após aprovação do projeto por parte do Comitê de Ética em pes-

quisas com seres humanos da Universidade Federal de Viçosa (Número do pa-

recer: 4.841.775 e registro no CAAE: 45939121.9.0000.5153) 

   

Desenho do estudo 

 
 
Para testar a validade e reprodutibilidade do contrarrelógio de 8 minutos 

no ciclismo, cada voluntário passou por seis sessões. As duas primeiras foram 
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comuns a todos, sendo as demais definidas através da aplicação do quadrado 

latino (crossover) randomizado, conforme indicado por Mead (1988) sendo apre-

sentado na Figura 1.  

 

Figura 1 - Desenho experimental empregado para avaliar a validade e 
reprodutibilidade do CR8. 

Fonte: próprio autor. Legenda: CR 8’: contrarrelógio de 8 minutos; CR 20’: contrarrelógio de 20 minutos; CR60’: contrarrelógio de 60 minutos; 
hrs: horas; LAB: laboratório; Vol: voluntários; Av: Avaliação; Antrop: Antropométrica; Comp: composição. 

 

As visitas 1 e 2 tiveram uma duração de aproximadamente duas horas, ao 

passo que para as demais, foram necessárias, aproximadamente uma hora e 

trinta minutos, para cada. Estas ocorreram no turno da manhã, entre 6 e 10 ho-

ras, com um intervalo mínimo de 48 horas entre elas, evitando assim a influência 

do ciclo circadiano caso a coleta fosse realizada em horários diferentes entre os 

dias.   

A primeira visita foi destinada à anamnese e estratificação de risco através 

dos questionários de prontidão para a prática de atividades físicas (PAR-q) 

(Adams, 1999), e tabela de risco coronariano, proposta pela Michigan Heart As-

sociation (Michigan Heart Association, 1973). Foram ainda realizadas as mensu-

rações antropométricas (massa corporal, estatura e Índice de Massa Corporal) 

e composição corporal através do protocolo de dobras cutâneas. Além destes 

procedimentos os voluntários foram submetidos a um protocolo para 

Visita 1 e 2

•LAB      
Visita 1

•Anamnese

•Risco

•Av. Antrop. 

e comp. 

corporal

•Teste 

Incremental 

__________        

Visita 2
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•CR 8' parcial

48h Visita 3
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•CR 20'
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determinação dos limiares aeróbio e anaeróbio por meio da mensuração do lac-

tato plasmático. 

A segunda visita foi destinada à aplicação de dois procedimentos, sendo 

um deles para determinação do pico da concentração de lactato e da potência 

aeróbica máxima e o outro para familiarização parcial com o protocolo do con-

trarrelógio de 8 minutos. As demais visitas foram destinadas à aplicação dos 

contrarrelógios a partir da distribuição randomizada dos voluntários, conforme 

figura 1. 

Para todas as sessões os participantes foram instruídos a seguir a sua 

rotina prévia às competições, ou seja, descansar, se hidratar, se alimentar bem, 

entre outras condutas rotineiras, evitando realizar os testes em jejum e o uso de 

suplementos estimulantes (Macinnis; Thomas; Phillips, 2018).  

Para garantir que o nível de hidratação e as características ambientais 

não influenciassem na performance do participante, ambas as variáveis foram 

monitoradas e ajustadas em todas as sessões. A densidade da urina foi avaliada 

previamente aos procedimentos experimentais por meio da utilização de um re-

fractómetro óptico (LF Equipamentos, modelo 107/3, São Paulo, Brasil) em que 

o voluntário só pôde iniciar o protocolo incremental com a densidade relativa da 

urina abaixo de 1.020 (Casa et al., 2000; McDermott et al., 2017). Caso a densi-

dade da urina estivesse superior ao valor de referência, o voluntário deveria se 

hidratar e aguardar até que se atingisse tais valores. Estratégias de hidratação, 

com a utilização exclusiva de água puderam ser adotadas Ad Libitum ao longo 

de toda dinâmica experimental (Lillo-Beviá et al., 2019).    

Já as condições de temperatura e umidade foram ajustadas por meio de 

ar condicionado (Consul CBK12EB/CBL12EB - 220V) mantendo o ambiente 

termo neutro, ou seja, com temperatura ambiente entre 20 e 22°C, umidade entre 

40 a 60% (ACSM, 2018), sendo os dados registrados por um termo Higrômetro 

digital (Hygro Thermometer®).  

 

Procedimentos 

Perfil antropométrico e composição corporal 
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A massa corporal e a estatura foram mensuradas utilizando uma balança 

eletrônica digital com estadiômetro (Welmy, W200A, Brasil). Este equipamento 

possui capacidade de 150 quilogramas e precisão de 50g para mensuração da 

massa corporal, bem como uma régua com 2 metros de extensão e escala de 

0,5 cm para medição da estatura. A avaliação da composição corporal foi reali-

zada por meio do método de dobras cutâneas, onde a densidade corporal foi 

avaliada através da aplicação do protocolo de 3 dobras (Peitoral, abdominal, e 

coxa) (Jackson; Pollock, 1978). Posteriormente a conversão da densidade cor-

poral em %G foi feita pela fórmula de  Siri, (1961). Todos os procedimentos an-

tropométricos foram realizados por um único avaliador treinado para esta função, 

empregando as técnicas propostas pela sociedade internacional para o avanço 

da cineantropometria (ISAK, 2019)  

 

Testes Físicos 

 
 
Para determinação dos limiares metabólicos, cada voluntário realizou um 

protocolo incremental em sua própria bicicleta, utilizando suas sapatilhas, meias, 

short e camisa, estando a mesma acoplada a um rolo estacionário Zcycle (Smart 

ZPRO), com os pneus calibrados a 30 psi, sendo as informações relativas à po-

tência (W), frequência cardíaca (BPM), cadência (RPM), velocidade (KM/h) e du-

ração (minutos) transmitidas por meio de uma tela pelo software Golden 

Cheetah®. O emprego da própria bicicleta garante um teste com uma perspec-

tiva ecológica do estudo. A imagem 1 apresenta um exemplo do ambiente de 

coleta. 
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Imagem  1 - Ambiente de coleta de dados de ciclistas de mountain bike 

 

Fonte: Próprio autor 

 

Este protocolo de exercício foi composto por 10 minutos de aquecimento 

(3’ a 50w, 3’ a 75w e 4’ a 100w) em cadência livre, movimentando o câmbio 

traseiro gradativamente em direção a segunda catraca até o minuto final do 

aquecimento. Após este período, com o câmbio posicionado na segunda ca-

traca, a carga foi ajustada a 150 W, para início do protocolo. Durante o a parte 

principal do protocolo a carga foi crescida em 25 watts a cada 3 minutos, com 

cadência livre até que o avaliado atingisse seu limiar anaeróbio, sendo este con-

siderado ao valor fixo de 4. mmol.l-1 (Gavin et al., 2012). As concentrações de 

lactato sanguíneo foram mensuradas imediatamente antes do aquecimento, ao 

final do aquecimento e ao final de cada estágio (Coyle, 1995; Heck et al., 1985).   

Além deste protocolo, em outra visita os voluntários foram submetidos a 

um segundo protocolo, sendo este para determinação da potência aeróbia má-

xima e do pico da concentração de lactato. Este protocolo de exercício foi seguiu 

a mesma lógica do aquecimento descrito anteriormente. Após este período, com 

o câmbio posicionado na segunda catraca, a carga foi ajustada a 150 W, para 

início do protocolo. Durante o mesmo a carga foi crescida em 25 watts a cada 

minuto, com cadência livre, até que o avaliado atingisse a fadiga voluntária má-

xima (Klika et al., 2007), que corresponde à incapacidade se seguir o teste man-

tendo a cadência superior a 55 rotações por minuto. Já no segundo protocolo a 
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mensuração das concentrações plasmáticas de lactato aconteceram antes do 

aquecimento, ao final do aquecimento, bem como imediatamente ao final do 

teste máximo.  

Em ambos os protocolos a mensuração uma gota de sangue foi coletada 

do dedo indicador direito e a mesma foi inserida em um analisador portátil de 

lactato (Accutrend, Roche®, Mannheim, Alemanha). Para caracterização dos li-

miares de lactato aeróbio foi utilizado como referência a concentração de re-

pouso + 1. mmol.l-1, ao passo que para a caracterização o limiar de lactato ana-

eróbio foi utilizado como referência as concentrações plasmáticas de lactato em 

valores fixos de 4. mmol.l-1 (Coyle, 1995; Heck et al., 1985). 

Já para a caracterização do esforço máximo, o voluntário deveria apre-

sentar pelo menos três das características a seguir: (1) Estabilização da frequên-

cia cardíaca mediante o incremento de carga; (2) frequência cardíaca obtida ao 

final do teste com variação de ± 8 batimentos em relação à máxima calculada 

através da equação proposta por Jones et al., (1985): FCmáx = 202 – (0,72 x 

idade) (Marins; Fernández; Peinado, 2013); (3) concentração de lactato sanguí-

neo superior a 8. mmol.l-1 ao final do esforço; (4) Percepção subjetiva de esforço 

superior a 17 (escala de 6 a 20 pontos); (5) Incapacidade de manter a cadência 

superior a 55 rpm (Duncan; Howley; Johnson, 1997).  

A frequência cardíaca foi monitorada batimento a batimento, através da 

utilização de um frequencímetro da marca Polar (modelo Polar H10 heart rate 

sensor) sendo os valores relativos aos batimentos cardíacos transmitidos por 

meio de uma tela pelo software Golden Cheetah®. 

A potência aeróbia máxima (Pmax) foi determinada como a carga (W) cor-

respondente ao último estágio de carga concluído pelo sujeito durante o proto-

colo incremental. Se o último estágio de carga não fosse completado, a Pmax 

será calculada de acordo com (Kuipers et al., 1985): 

 

Pmax = Cc + (t / 60*25)  

 

Onde: Cc é a última carga completada (W), t é o tempo registrado na carga 

incompleta (s) e 25 é o valor do incremento em watts. 
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Contrarrelógio de 8 minutos 

 
  
A versão original do contrarrelógio de 8 minutos consiste em um aqueci-

mento prévio de 23 minutos alternando entre altas e baixas intensidades, se-

guido de dois contrarrelógios de 8 minutos (Quadro 1), buscando manter a mais 

alta potência média neste intervalo de tempo, contendo entre os estímulos um 

intervalo ativo de 10 minutos. Após ambos os estímulos, ao valor de potência 

média mais alta observada é aplicado um fator de correção, multiplicando o re-

sultado por 0,90 para determinação do FTP (Carmichael; Rutberg, 2004). 

 

Quadro 1 - Protocolo para o contrarrelógio de 8 minutos (Carmichael; Rutberg, 
2004); 

Aqueci-

mento 

Específico 

• 10 minutos de aquecimentos inicial em intensidade leve a mo-

derada (65 a 75 rpm); 

• 1 minuto de pedal rápido (em uma marcha leve, aumentar a 

cadência o mais alto que puder, sem sair do selim); 

• 1 minuto de recuperação de rotação fácil (em uma marcha 

leve, reduzir a cadência a 75 rpm); 

• 2 minutos de pedal rápido (cadência acima de 100 rpm); 

• 1 minuto de recuperação de rotação fácil (em uma marcha 

leve, reduzir a cadência a 75 rpm);  

• 1 minuto de intervalo de potência (intervalo de intensidade má-

xima de 90 a 95 rpm; aumentar a intensidade gradualmente ao 

longo dos primeiros 30 segundos e manter esse nível de esforço 

até o final do intervalo); 

• 2 minutos de recuperação de rotação fácil (em uma marcha 

leve, reduzir a cadência a 75 rpm); 

• 1 minuto de intervalo de potência;  

• 4 minutos de recuperação de rotação fácil (65 a 75 rpm); 

CR8 - 1 • Contrarrelógio de 8 minutos; 
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Recupera-

ção inter-

teste  

• 10 minutos de recuperação ativa; 

CR8 - 2 • Contrarrelógio de 8 minutos; 
Volta a 

calma 
• 10 minutos de recuperação ativa; 

Fonte: (Carmichael; Rutberg, 2004). Legenda: CR8: contrarrelógio de 8 minutos; RPM: rotações por minuto; 

 

Na presente investigação os voluntários realizaram este protocolo em três 

ocasiões, sendo uma delas para familiarização (parcialmente na 2ª sessão) e as 

outras duas delas para avaliação da sua reprodutibilidade. Cada ciclista realizou 

o contrarrelógio em sua própria bicicleta e com a utilização dos mesmos equipa-

mentos individuais pessoais (sapatilhas, meias e roupas em todos os protoco-

los).  

Para estes procedimentos foi utilizado um rolo estacionário Zcycle (Smart 

ZPRO), sendo o mesmo equipado com medidor de potência próprio, com preci-

são de 3%, posicionado com uma inclinação de 2%. Esse tipo de equipamento 

permite simular testes de ciclismo em diferentes percursos por meio de alteração 

na resistência imposta pelo aparelho sendo as informações relativas à potência 

(W), Frequência cardíaca (BPM), cadência (RPM), velocidade (KM/h) e duração 

(minutos) transmitidas por meio de uma tela pelo software Golden Cheetah®.  

Ao longo do contrarrelógio de 8 minutos a concentração do lactato plas-

mático foi mensurada em quatro momentos distintos, sendo eles: (1) ao final do 

aquecimento, (2) imediatamente ao final do primeiro contrarrelógio, (3) imediata-

mente antes do segundo contrarrelógio e (4) imediatamente ao final do segundo 

contrarrelógio. Para este procedimento uma gota de sangue (0,5 μl) foi extraída 

do dedo indicador direito e inserido no analisador portátil de lactato (Accutrend, 

Roche®, Mannheim, Alemanha), segundo as recomendações de Coyle, (1995) 

e Heck et al., (1985). 

A frequência cardíaca foi monitorada através da utilização de um frequen-

címetro da marca Polar (modelo Polar H10 heart rate sensor), durante todas as 

etapas dos protocolos, para determinação da frequência cardíaca média e má-

xima alcançadas.  
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Foram mensuradas ainda, potência média e máxima (Allen; Cogan, 2006), 

distância percorrida, cadência média e percepção subjetiva de esforço (6-20) 

(Borg, 1982).  

Durante os protocolos experimentais as variáveis mensuradas foram ocul-

tadas dos sujeitos, visando não influenciar na estratégia de ritmo durante sua 

execução, permanecendo a vista, somente informações relativas à duração do 

protocolo (Macinnis; Thomas; Phillips, 2018).  

 

Contrarrelógios de 20 e 60 minutos 
 
 

Além dos contrarrelógios de 8 minutos, cada ciclista realizou ainda, um 

contrarrelógio de 20 minutos (Quadro 2) e um contrarrelógio de 60 minutos (Qua-

dro 3) (Allen; Cogan, 2006; Coyle et al., 1991) em sua própria bicicleta e com a 

utilização dos mesmos equipamentos individuais pessoais (sapatilhas, meias e 

roupas) utilizados nos procedimentos experimentais anteriores.  

 

Quadro  2 - Protocolo para o contrarrelógio de 20 minutos. 

Aquecimento 

específico 

10 minutos de aquecimento em rotação fácil (65 a 75 rpm); 

1 minuto de pedal rápido (> 100 rpm) x 1 minuto de recupera-

ção em rotação fácil por 3 vezes; 

5 minutos de rotação fácil (65 a 75 rpm); 

5 minutos de contrarrelógio em esforço máximo; 

10 minutos de recuperação em ritmo fácil (< 60 rpm); 

CR20 Contrarrelógio de 20 minutos; 

Volta a calma 10 minutos de recuperação em ritmo fácil (< 60 rpm); 

Fonte: (Allen; Cogan, 2006). Legenda: CR20: contrarrelógio de 20 minutos; RPM: rotações por minuto; 

 

Quadro 3 - Protocolo para o contrarrelógio de 60 minutos. 

Aquecimento 

10 minutos de aquecimento em rotação fácil (~65 a 75 rpm) 

intensidade leve a moderada; 

3 minutos de recuperação em ritmo fácil (< 60 rpm) 

CR60 Contrarrelógio de 60 minutos; 

Volta a calma 10 minutos de recuperação em ritmo fácil; (< 60 rpm) 

Fonte: (Coyle et al., 1991). Legenda: CR60: contrarrelógio de 60 minutos; RPM: rotações por minuto; 
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Para estes contrarrelógios foram utilizados os mesmos equipamentos e 

procedimentos para a mensuração das variáveis obtidas nos contrarrelógios de 

8 minutos, com exceção da avaliação das concentrações de lactato (Lillo-Beviá 

et al., 2019; Macinnis; Thomas; Phillips, 2018). No contrarrelógio de 20 minutos 

este parâmetro foi avaliado em dois momentos distintos, sendo eles: (1) o final 

do aquecimento e (2) ao final do contrarrelógio de 20 minutos. Já no contrarreló-

gio de 60 minutos as concentrações de lactato foram mensuradas em três mo-

mentos distintos, sendo eles: (1) ao final do aquecimento, (2) aos 30 minutos do 

contrarrelógio de 60 minutos e (3) ao final do contrarrelógio de 60 minutos. 

 

 

Análise Estatística 

 
 
Os dados foram tabulados em uma planilha do Microsoft Excel, em dupli-

cata. Após esta etapa todas as variáveis foram testadas quanto à sua normali-

dade pelo teste de Shapiro-Wilk. As variáveis número de competições/ano, dias 

e quilometragem de treinamento semanal, potência ao primeiro limiar de lactato 

e distância percorrida apresentaram distribuição não normal, portanto foram 

apresentadas como mediana e percentis 25 e 75. As demais variáveis foram 

apresentadas como média e desvio padrão da média.  

A concordância entre as variáveis obtidas no contrarrelógio de 8 minutos 

em ambas as visitas, bem como entre as variáveis obtidas nos contrarrelógios 

de 8 com aquelas obtidas no contrarrelógio de 60 minutos foi verificada por meio 

do coeficiente de correlação intraclasse (ICC). Para a interpretação do coefici-

ente de correlação (r) foi empregado os limiares propostos por Hopkins et al., 

(2009): <0,09 (trivial); 0,1–0,29 (pequena); 0,30–0,49 (moderada); 0,50–0,69 

(grande); 0,70–0,89 (muito grande); 0,90–0,99 (quase perfeita); 1 (perfeita). 

Além do ICC, a validade (CR8 com CR60) e a reprodutibilidade (CR8 (1) 

com CR8 (2)) entre os procedimentos também foi avaliada por meio dos gráficos 

de Bland-Altman com seus respectivos dados médios e seu desvio padrão 

(Bland; Altman, 1986). Um complemento estatístico foi realizado junto às 
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análises gráficas de Bland-Altman, através do teste de regressão linear simples, 

no intuito de verificar a presença de viés de proporção. 

A comparação entre a média das variáveis analisadas entre cada um dos 

estímulos dos contrarrelógios de 8 minutos (CR8 - 1.1 vs CR8 - 2.1 e CR8 - 1.2 

vs CR8 - 2.2), entre os estímulos dos contrarrelógios de 8 minutos com os con-

trarrelógios de 20 (CR8 - 1.1 vs CR20; CR8 - 1.2 vs CR20; CR8 - 2.1 vs CR20 e 

CR8 - 2.2 vs CR20), e 60 (CR8 - 1.1 vs CR60; CR8 - 1.2 vs CR60; CR8 - 2.1 vs 

CR60 e CR8 - 2.2 vs CR60), foi realizada através do teste t para amostra em 

pares. 

Foi adotado um nível de significância de 5% para todos os procedimentos 

estatísticos, sendo os mesmos realizados através do software SPSS, versão 23 

(Version 23, IBM 216 Corp., Armonk, NY, USA). 

 

Resultados 

 
 

O grupo amostral do presente estudo foi formado por 16 ciclistas com 

considerável tempo de prática na modalidade de mountain bike, bem treinados 

e com um bom nível de desempenho, conforme apresentado na tabela 1.  

 

Tabela 1 - Características da amostra de ciclistas de mountain bike. (n=16) 
Variáveis Todos 

Idade (anos) 31,06 ± 10,87 

Massa Corporal (quilogramas) 81,07 ± 14,93 

Estatura (metros) 1,78 ± 0,04 

Índice de Massa Corporal  25,38 ± 3,72 

Percentual de gordura corporal  17,35 ± 6,96 

Tempo de prática (anos) 8,46 ± 5,18 

Competições por ano* 5 (3,25 – 7,5) 

Horas de treino semanal 7,12 ± 2,47 

Dias de treino semanal* 4 (3 – 4,75) 

Quilometragem de treino semanal* 150 (131,25 – 200,00) 

PSE ao LM1  12,7 ± 1,86 

PSE ao LM2 15,25 ± 1,94 
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Pico do lactato (mmol. l-1) 14,1 ± 3,17 

PO ao LM1* (watts) 175 (156,25 – 200,00) 

PO ao LM2 (watts) 226,56 ± 29,53 

PO pico (watts) 357,82 ± 47,50 

FC ao LM1(bpm) 127,93 ± 11,95 

FC ao LM2 (bpm) 155,18 ± 12,79 

FC pico (bpm) 183,06 ± 9,31 

FC máxima calculada (bpm) 186 ± 6,26 

Densidade da Urina 1018 ± 1,81 

Fonte: próprio autor; Legenda: PSE: percepção subjetiva de esforço; mmol: milimol; l: litros; LM: Limiar 
metabólico; PO: Potência aeróbia; FC: frequência cardíaca. bpm: batimentos por minuto. * Dados apresen-
tados como mediana (percentil 25 – 75) 

 

A tabela 2 e 3 apresentam os dados basais, bem como o desempenho médio 

para cada variável mensurada em cada visita realizada pelos ciclistas, respecti-

vamente.
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Tabela 2 - Dados basais em cada visita realizada por ciclistas de mountain bike. (N=16) 
 Visita 1 Visita 2 CR8 (1) CR8 (2) CR20 CR60 

FC repouso (bpm) 55 ± 5,9 56 ± 6,2 54 ± 5,58 55 ± 4,7 54 ± 6,04 54 ± 5,28 

Densidade da urina 1015,56 ± 1,72 1017 ± 1,76 1016,47 ± 2,56 1016,71 ± 2,93 1016,71 ± 2,55 1016,35 ± 2,77 

Temperatura (graus) 21,3 ± 0,54 22,1 ± 0,37 21,83 ± 0,42 21,78 ± 0,38 21,66 ± 0,37 21,55 ± 0,47 

Umidade relativa do ar 48,53 ± 3,5 49,21 ± 2,87 48,41 ± 4,13 47,24 ± 2,98 49,47 ± 3,33 49,24 ± 4,01 

Fonte: próprio autor; Legenda: CR: Contrarrelógio; Frequência cardíaca; bpm: batimentos por minuto. 
 

 

Tabela 3 - Desempenho médio em cada contrarrelógio realizado por ciclistas de mountain bike. (N=16) 
 CR8 – 1.1 CR8 – 1.2 CR8 – 2.1 CR8 – 2.2 CR20 CR60 

Distância* (Km) 3,56 (3,19 – 3,73)  3,43 (2,96 – 3,51) 3,27 (3,06 – 3,64) 3,31 (2,84 – 3,48) 7,98 (7,13 – 8,41) 22,4 (21,0 – 23,9) 

Velocidade (Km/h) 26,42 ± 2,77 25,36 ± 2,90 25,34 ± 2,72 24,66 ± 3,10 24,17 ± 2,70 23,11 ± 1,87 

Cadência (rpm) 86,75 ± 8,32 85,93 ± 9,50 85,06 ± 7,97 85,62 ± 6,24 85,18 ± 6,79 81,45 ± 5,90 

Potência (watts) 245,97 ± 36,02 234,24 ± 45,62 233,57 ± 42,17 223,26 ± 50,69 214,39 ± 42,30 195,46 ± 29,09 

FTP (watts) 221,37 ±32,46 210,82 ± 41,06 210,21 ± 37,95 200,93 ± 45,62 203,67 ± 40,19 195,46 ± 29,09 

W/Kg (watts) 2,78 ± 0,45 2,64 ± 0,50 2,65 ± 0,59 2,51 ± 0,54 2,55 ± 0,54 2,47 ± 0,51 

W/KgMCM (watts) 3,35 ± 0,39 3,18 ± 0,49 3,19 ± 0,58 3,03 ± 0,56 3,07 ± 0,51 2,97 ± 0,43 

FC média (bpm) 164,62 ± 11,92 165,37 ± 13,19 157,43 ± 11,77 161,12 ±12,06 156,37 ± 11,67 155,25 ± 8,88 

Lactato (mmol. l-1) 9,66 ± 3,63 9,71 ± 4,29 7,00 ± 2,72 7,75 ± 3,42 6,95 ± 3,52 4,69 ± 2,10 

PSE 15,87 ± 1,45 18,25 ± 1,65 15,68 ± 1,66 17,50 ± 1,89 17,18 ±1,68 18,06 ± 1,43 

Fonte: próprio autor; Legenda: CR: Contrarrelógio; FTP: Functional threshold power; Kg: Quilogramas; MCM: Massa corporal magra; FC: Frequência cardíaca; PSE: Percepção 
subjetiva de esforço; rpm: rotações por minuto; W: watts; mmol: milimols; l: litros; Km: quilômetros; h: hora; * Dados apresentados como mediana (percentil 25 – 75);  
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 Ao analisar a concordância de cada estímulo do contrarrelógio de 8 minu-

tos com o contrarrelógio de 60 minutos, evidencia-se uma concordância que va-

ria de grande a quase perfeita, para as variáveis de potência. Da mesma forma, 

a concordância entre os estímulos do contrarrelógio de 8 minutos com o contrar-

relógio de 20 minutos, também se apresentam nesta intensidade para as variá-

veis de potência, frequência cardíaca e concentração de lactato, conforme apre-

sentado na tabela 4.
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Tabela 4 - Validade do contrarrelógio de 8 minutos frente aos contrarrelógios de 
60 e 20 minutos em ciclistas de mountain bike. (N=16) 
 Variável ICC IC95% Dif CV% 

 

CR8 – 1.1 vs CR60 

 

FTP* 0,504 -0,197 – 0,816 25,91 ± 32,48 1,25 

W/Kg * 0,693 0,084 – 0,895 0,30 ± 0,42 1,4 

Lactato 0,127 -0,265 – 0,538 4,96 ± 3,84 0,77 

FC 0,152 -0,665 – 0,647 9,37 ±14,03 1,49 

CR8 – 1.2 vs CR60 

FTP* 0,700 0,193 – 0,893 15,36 ± 32,83 2,13 

W/Kg * 0,769 0,368 – 0,918 0,16 ± 0,43 2,68 

Lactato 0,055 -0,396 – 0,509 5,01 ± 4,64 0,92 

FC 0,086 -0,774 – 0,617 10,12 ± 15,42 1,52 

CR8 – 2.1 vs CR60 

FTP* 0,780 0,364 – 0,924 14,75 ± 26,69 1,80 

W/Kg * 0,868 0,609 – 0,955 0,17 ± 0,35 2,05 

Lactato 0,233 -0,489 – 0,679 2,30 ± 3,10 1,34 

FC -0,122 -2,54 – 0,620 2,18 ± 15,15 6,94 

CR8 – 2.2 vs CR60 

FTP* 0,853 0,586 – 0,948 5,47 ± 27,63 5,05 

W/Kg * 0,872 0,631 – 0,955 0,04 ± 0,36 9,00 

Lactato 0,228 -0,417 – 0,665 3,06 ± 3,60 1,17 

FC 0,036 -1,38 – 0,064 5,87 ± 14,83 2,52 

CR8 – 1.1 vs CR20 

FTP* 0,884 0,426 – 0,966 17,69 ± 21,21 1,19 

W/Kg* 0,793 0,173 – 0,936 0,22 ± 0,26 1,18 

Lactato* 0,650 -0,054 – 0,882 2,71 ± 3,16 1,16 

 FC* 0,584 -0,079 – 0,849 8,25 ± 11,80 1,43 

CR8 – 1.2 vs CR20 

FTP* 0,960 0,878 – 0,987 7,14 ± 14,72 2,06 

W/Kg * 0,964 0,892 – 0,988 0,08 ± 0,18 2,25 

Lactato* 0,718 0,019 – 0,909 2,76 ± 3,10 1,12 

FC* 0,683 -0,008 – 0,895 9,00 ± 10,53 1,17 

CR8 – 2.1 vs CR20 

FTP* 0,880 0,664 – 0,958 6,53 ± 25,60 3,92 

W/Kg * 0,918 0,771 – 0,971 0,09 ± 0,30 3,33 

Lactato* 0,734 0,213 – 0,908 0,05 ± 2,93 58,6 

FC* 0,688 0,080 – 0,892 1,06 ± 11,60 10,94 

CR8 – 2.2 vs CR20 

FTP* 0,954 0,870 – 0,984 - 2,70 ± 18,38 6,80 

W/Kg * 0,958 0,883 – 0,985 -0,44 ± 0,22 0,5 

Lactato* 0,675 0,085 – 0,866 0,80 ± 3,45 4,31 

FC* 0,631 0,021 – 0,868 4,75 ± 12,06 2,53 

Fonte: próprio autor; Legenda: CR: Contrarrelógio; FTP: Functional threshold power; W: Watts; Kg: Quilo-
gramas; FC: Frequência cardíaca; * Coeficiente de Correlação intraclasse com valor de p < 0,05
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A figura 2 apresenta os gráficos de Bland-Altman do functional threshold 

power, para a comparação entre cada estímulos de 8 minutos com o contrarre-

lógio de 60 minutos. Todos os estímulos do CR8 apresentaram concordância 

com o CR60, além disso, apenas no gráfico D (CR8 – 2.2 vs CR60) foi identifi-

cado viés de proporção (A= 0,653; B= 0,120; C= 0,173; D= 0,009) 

 

Figura  2 - Gráficos de Bland-Altman da comparação do FTP entre cada estímulo 
do CR8 com o CR60 em ciclistas de mountain bike. (N=16) 

a b  

c d   
Fonte: próprio autor; Legenda: Dif: diferença; Med: média; CR: contrarrelógio; dp: desvio padrão 

 

A figura 3 apresenta os gráficos de Bland-Altman do functional threshold 

power, para a comparação entre cada estímulos de 8 minutos com o contrarre-

lógio de 20 minutos. Todos os estímulos do CR8 apresentaram concordância 

com o CR20, além disso, em nenhum dos gráficos foi identificado viés de pro-

porção (A= 0,148; B= 0,825; C= 0,734; D= 0,255.) 
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Figura 3 - Gráficos de Bland-Altman da comparação do FTP entre cada estímulo 
do CR8 com o CR20 em ciclistas de mountain bike. (N=16) 

a b  

c d   
Fonte: próprio autor; Legenda: Dif: diferença; Med: média; CR: contrarrelógio; dp: desvio padrão 

A tabela 5 apresenta a concordância entre os aquecimentos, os primeiros 

estímulos e os segundos estímulos de cada dia de visita para a realização do 

contrarrelógio de 8 minutos. Conforme exposto, fica evidente uma concordância 

que varia de grande a quase perfeita para as variáveis de cadência, potência, 

W/Kg, W/KgMCM, FC média e percepção subjetiva de esforço entre os aqueci-

mentos. A mesma intensidade de concordância para as variáveis de distância, 

cadência, velocidade, potência, FTP, W/Kg, W/KgMCM, FC média e lactato entre 

o primeiro estímulo de cada visita, bem como, uma concordância que varia de 

muito grande a quase perfeita para as variáveis de distância, velocidade, potên-

cia, FTP, W/Kg, W/kgMCM, FC média, lactato e percepção subjetiva de esforço 

entre o segundo estímulo de cada visita. 
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Tabela 5 - Reprodutibilidade do contrarrelógio de 8 minutos em ciclistas de mountain bike. (N=16) 

 

AQ 
CR8 - 1 

AQ 
CR8 - 2 CCI 

(IC95%) 

CR8 –  
1.1 

CR8 –  
2.1 CCI 

(IC95%) 

CR8 – 
1.2 

CR8 – 
2.2 CCI 

(IC95%) Med ± 
DP 

Med ± 
DP 

Med ± 
DP 

Med ± 
DP 

Med ± 
DP 

Med ± 
DP 

Distância (Km) 
6,65 ± 
1,05 

6,70 ± 
0,40 

0,283 
(-1,24 – 757) 

3,41 ± 
0,49 

3,23 ± 
0,47 

0,883*#  
(0,595 – 0,962) 

3,25 ± 
0,49 

3,20 ± 
0,53 

0,914*  
(0,759 – 0,970) 

Velocidade 
(Km/h) 

17,08 ± 
2,83 

17,18 ± 
1,26 

0,515  
(-0,473 – 0,834) 

26,42 ±  
2,77 

25,34 ± 
2,72 

0,803*  
(0,432 – 0,931) 

25,36 ± 
2,90 

24,66 ± 
3,10 

0,925*  
(0,776 – 0,974) 

Cadência 
(rpm) 

77,00 ± 
7,67 

77,56 ± 
6,64 

0,896* 
(0,702 – 0,964) 

86,75 ±  
8,32 

85,06 ± 
7,97 

0,766*  
(0,344 – 0,918) 

85,93 ± 
9,50 

85,62 ± 
6,24 

0,522 
(-0,452 – 0,836) 

Potência 
(watts) 

131,37 ± 
20,62 

126,6 ± 
13,51 

0,798*  
(0,444 – 0,928) 

245,97 ± 
36,02 

233,57 ± 
42,17 

0,828*  
(0,519 – 0,940) 

234,24 ± 
45,62 

223,2 ± 
50,69 

0,919*  
(0,764 – 0,972) 

FTP (watts) - - - 
221,37 ± 

32,46 
210,21 ± 

37,95 
0,828*  

(0,519 – 0,940) 
210,82 ± 

41,06 
200,9 ± 
45,62 

0,919*  
(0,764 – 0,972) 

W/Kg (watts) 
1,65 ± 
0,26 

1,54 ± 
0,32 

0,900*  
(0,719 – 0,965) 

2,78 ±  
0,45 

2,65 ±  
0,59 

0,902*  
(0,716 – 0,966) 

2,64 ± 
0,50 

2,51 ± 
0,54 

0,926*  
(0,774 – 0,975) 

W/KGMCM 
(watts) 

1,99 ± 
0,29 

1,85 ± 
0,34 

0,834*  
(0,542 – 0,941) 

3,35 ±  
0,39 

3,19 ±  
0,58 

0,808*  
(0,468 – 0,932) 

3,18 ± 
0,49 

3,03 ± 
0,56 

0,886*  
(0,669 – 0,961) 

FC média 
(bpm) 

116,81 ± 
10,19 

115,5 ± 
7,23 

0,628*  
(-0,088 – 0,871) 

164,62 ± 
11,92 

157,43 ± 
11,77 

0,684*#  
(0,96 – 0,890) 

165,37 ± 
13,19 

161,1 ± 
12,06 

0,796*  
(0,436 – 0,928) 

Lactato 
(mmol. l-1) 

3,30 ± 
1,49 

2,65 ± 
1,17 

0,303  
(-0,785 – 0,746) 

9,66 ±  
3,63 

7,00 ±  
2,72 

0,643*# 
(-0,117 – 0,882) 

9,71 ± 
4,29 

7,75 ± 
3,42 

0,748*#  
(0,263 – 0,913) 

PSE 
10,37 ± 

2,15 
10,50 ± 

2,22 
0,914*  

(0,754 – 0,970) 
15,87 ±  

1,45 
15,68 ± 

1,66 
0,384 

(-0,998 – 0,777) 
18,25 ± 

1,65 
17,50 ± 

1,89 
0,828*#  

(0,457 – 0,942) 
Fonte: próprio autor; Legenda: AQ: Aquecimento; CR: Contrarrelógio; Med: Média; DP: Desvio padrão; KM: Quilômetros; h: Horas; Rpm: Rotações por minuto; FTP: Functional 
threshold power; W: Watts; KG: Quilogramas; FC: Frequência cardíaca; PSE: percepção subjetiva de esforço * Coeficiente de correlação intraclasse (CCI) com valor de p< 0,05; 
# comparação entre médias via teste t pareado com valor de p< 0,05.
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A figura 4 apresenta os gráficos de Bland-Altman do FTP para a compa-

ração entre o primeiro estímulo de 8 minutos em cada visita, bem como entre o 

segundo estímulo de 8 minutos em cada visita. Em todas as análises fica evi-

dente a concordância entre os estímulos, concordância esta, reforçada pela au-

sência de viés de proporção (A= 0,398; B= 0,437).  

 

Figura 4 - Gráficos de Bland-Altman da reprodutibilidade do CR8 em ciclistas de 
mountain bike. (N=16) 

a b   

Dif: diferença; Med: média; CR: contrarrelógio; FTP: Functional Threshold Power. 

 

Discussão 

 
 

A presente investigação objetivou avaliar a validade e reprodutibilidade do 

teste contrarrelógio de 8 minutos no ciclismo de mountain bike em ambiente la-

boratorial. Com base nos dados obtidos verifica-se haver elevada concordância 

entre o teste proposto (CR8) e o teste padrão ouro (CR60), bem como entre o 

CR8 e o teste contemporaneamente mais utilizado na determinação do FTP 

(CR20). Além deste achado, observa-se também um alto grau de reprodutibili-

dade entre os estímulos do CR8. 

A utilização de testes contrarrelógios no ciclismo é um procedimento am-

plamente utilizado para a determinação do estado de treinamento, para o moni-

toramento de alterações na performance, bem como para a obtenção de variá-

veis para o treinamento de ciclistas (Carmichael; Rutberg, 2004; Allen; Cogan, 

2006; Klika et al., 2007; Gavin et al., 2012; Macinnis; Thomas; Phillips, 2018; 

Borszcz; Tramontin; Costa, 2019; Valenzuela et al., 2018; Lillo-Beviá et al., 2019; 
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Mcgrath et al., 2019; Sørensen et al., 2019; Denham et al., 2020; Sanders et al., 

2020; Mackey; Horner, 2021), sendo a potência e as variáveis a ela relacionadas 

as principais a serem mensuradas por estes procedimentos. 

De acordo com os resultados apresentados tabela 4, evidencia-se um 

grau de concordância entre os 4 estímulos do contrarrelógio de 8 minutos com o 

contrarrelógio de 60 minutos que varia de grande a muito grande para as variá-

veis FTP e W/kg, com destaque para o segundo estímulo realizado no segundo 

dia de visita do protocolo CR8. Além destes achados, observa-se ainda que, à 

exceção de um outlier, todos os demais voluntários se enquadraram dentro do 

intervalo da diferença média dos testes ± dois desvios padrão, conforme de-

monstra a figura 2 (A, B, C e D) de Bland-Altman. 

 A existência de um outlier (figura 2 - gráfico D) provocou distorção rele-

vante dos dados o que acabou gerando um viés de proporção (p = 0,009), tal 

conclusão foi alcançada uma vez que um novo teste foi realizado sem a presença 

dele e este viés foi extinto. Todavia, por prezar pela integridade ética dos dados 

optou-se por permanecer com a análise de todos os voluntários, sendo esta 

questão relevante para a validade ecológica dos dados apresentados. Os de-

mais gráficos (figura 2 - A, B e C) não apresentaram viés de proporção. 

O coeficiente de correlação intraclasse é um tratamento estatístico que 

indica a existência de concordância (p < 0,05), bem como a magnitude da con-

cordância entre procedimentos, sendo que quanto mais próximo de 1,0, melhor. 

Além deste tratamento, a disposição dos dados de cada voluntário no gráfico de 

Bland-Altman é uma estratégia utilizada para avaliar, qualitativamente, a vali-

dade de um procedimento proposto em relação a um procedimento padrão. Para 

tal é desejável que todos os indivíduos estejam dispostos em um intervalo com-

preendido entre ± dois desvios padrão da média dos dois procedimentos reali-

zados. Somado a esta representação gráfica, a avaliação do viés de proporção 

possibilita verificar se há uma tendência dos dados em se concentrar em um dos 

polos do desvio padrão (p < 0,05) ou se esta distribuição tende a ser não propor-

cional (p > 0,05), sendo este último um resultado desejável. Neste sentido, diante 

do exposto, os resultados sugerem um cenário interessante de concordância e 

validade entre CR8 e CR60 para a variável FTP e W/Kg. 
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Uma questão relevante a ser mencionada é o fato do protocolo original do 

CR8 recomendar a utilização da maior potência observada entre os dois estímu-

los realizados, como parâmetro de prescrição.  Além disso, tem sido relatado 

que indivíduos treinados tendem a apresentar desempenhos semelhantes entre 

os dois estímulos, ou 5 a 10% maior no primeiro estímulo frente ao segundo 

(Carmichael; Rutberg, 2004). Nossos achados, corroboram com a hipótese de o 

maior resultado ter sido obtido no primeiro estímulo, onde no primeiro dia do 

CR8, 94% dos ciclistas tiveram o primeiro estímulo como maior e no segundo 

dia do CR8, 82% dos ciclistas tiveram o primeiro estímulo como maior, refor-

çando o enquadramento funcional dos nossos voluntários como indivíduos trei-

nados. Todavia nossos achados apontam no sentido contrário a sugestão inicial 

do protocolo em se utilizar o maior estímulo como parâmetro para prescrição, 

uma vez que os melhores valores de concordância para as variáveis de potência 

frente ao padrão ouro (CR60) foram identificados no segundo estímulo do CR8. 

Assim, este estudo é o pioneiro ao verificar que o segundo estímulo do CR8, que 

tende a ser menor em atletas treinados na modalidade de MTB, apresentou me-

lhor concordância com o padrão ouro. 

Apesar do CR8 ser uma alternativa interessante ao CR60, o volume de 

estudos a seu respeito são consideravelmente limitados (Klika et al., 2007; Gavin 

et al., 2012; Sanders et al., 2020). Em uma investigação Klika et al., (2007) utili-

zou de um contrarrelógio de 8 minutos para determinar sua eficácia para pres-

crever a intensidade do exercício com base na potência e avaliar as mudanças 

no condicionamento físico após 8 semanas de treinamento indoor, identificando 

a efetividade deste protocolo para tais fins, tendo como sujeitos da amostra  56 

indivíduos (20 mulheres e 36 homens) classificados como ciclistas recreacionais. 

Gavin et al., (2012), por sua vez, avaliou a utilização de um contrarrelógio 

de 8 minutos para estimar o FTP e sua relação com a potência ao limiar de lac-

tato em ciclistas de estrada treinados, concluindo que os valores obtidos por este 

protocolo representam a potência ao limiar fixo de 4. mmol. l-1. Por fim, Sanders 

et al., (2020) avaliou a relação entre FTP obtido em um contrarrelógio de 8 mi-

nutos e variáveis fisiológicas de resistência e limiares de lactato obtidos em teste 

incremental em laboratório em ciclistas de estrada, encontrando relação deste 

com preditores de desempenho em atividades de resistência.  
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Tais investigações utilizaram o protocolo do contrarrelógio de 8 minutos, 

todavia, não foi identificado na literatura pesquisada nenhum artigo que testou 

sua validade frente ao procedimento padrão ouro (CR60) para a determinação 

do FTP, bem como nenhuma investigação que demonstrasse sua reprodutibili-

dade. Além disso, nenhum destes trabalhos avaliou ciclistas da modalidade de 

mountain bike. Neste intuito, o presente trabalho é pioneiro ao testar estes as-

pectos cientificamente nesta modalidade de ciclistas. 

Na contramão dos resultados para as variáveis de potência estão os re-

sultados de validade para as variáveis concentração de lactato e frequência car-

díaca média entre CR8 e CR60. Esta divergência em parte pode ser justificada 

pela ausência de aplicação de fator de correção para estas duas variáveis, di-

vergindo do fator de correção (90%) aplicado à potência. Neste contexto, tais 

resultados sugerem a não utilização do CR8 quando a variável de prescrição 

pretendida for uma destas duas supracitadas. Este resultado, especificamente 

para a FC, se torna algo importante haja visto que no meio de ciclistas amadores 

ela é amplamente utilizada na determinação das zonas de treinamento e respec-

tiva prescrição do treinamento de ciclistas. 

  Além da comparação com o contrarrelógio de 60 minutos, a presente 

investigação também avaliou a concordância do contrarrelógio de 8 minutos com 

o protocolo do contrarrelógio de 20 minutos, por ser este o contrarrelógio mais 

frequentemente utilizado na prática de treinadores de ciclistas para a obtenção 

de variáveis para o treinamento. 

Os resultados obtidos sugerem um grau de concordância que varia de 

muito grande a quase perfeita para as variáveis de potência FTP e W/kg, con-

forme apresentado na tabela 4. Novamente, além do nível de concordância des-

tas variáveis, entre os estímulos do CR8 e CR20 apontados pelo coeficiente de 

correlação intraclasse, os gráficos de Bland-Altman (A, B, C e D) da figura 3 

reforçam a validade do CR8 frente ao procedimento mais utilizado no dia a dia 

dos treinadores, haja visto que todos os voluntários se apresentaram dentro da 

diferença média dos testes ± dois desvios padrão, sem viés de proporção. 

Além destes achados, as variáveis FC e Lactato também apresentaram 

concordância que variou de grande a muito grande entre os estímulos de CR8 e 

CR20. 
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Estes dados são de extrema relevância haja visto que um procedimento 

mais curto como o contrarrelógio de 8 minutos apresenta resultados robustos 

acerca de sua validade testada tanto frente ao procedimento padrão ouro para 

as variáveis de potência, no caso em questão o contrarrelógio de 60 minutos, 

quanto frente ao procedimento mais amplamente utilizado pelos treinadores de 

ciclistas, o contrarrelógio de 20 minutos, para as variáveis de potência, FC e 

concentrações de lactato. 

Além da validade do contrarrelógio de 8 minutos com os contrarrelógios 

de 20 e 60 minutos, verificou-se também a reprodutibilidade do protocolo com-

pleto do contrarrelógio de 8 minutos. Neste sentido, foi avaliada a reprodutibili-

dade entre os aquecimentos, entre o primeiro estímulo para o FTP de cada visita 

e entre o segundo estímulo para o FTP de cada visita para o protocolo do con-

trarrelógio de 8 minutos. 

Em relação à reprodutibilidade do aquecimento evidencia-se na tabela 5 

um grau de concordância quase perfeito para W/kg e PSE, muito grande para 

cadência, potência e W/KgMCM e grande para frequência cardíaca. Além disso, 

para nenhuma destas variáveis foi identificado diferença no valor da média em 

cada um dos momentos (p > 0,05). Desta maneira o teste cumpre com um critério 

importante que corresponde à sua reprodutibilidade. 

Em relação à reprodutibilidade do primeiro contrarrelógio de cada visita, 

os resultados sugerem uma concordância quase perfeita para W/kg, muito 

grande para distância, velocidade, cadência, potência, FTP e W/KgMCM, e 

grande para frequência cardíaca e lactato, conforme tabela 5. A comparação da 

média das variáveis entre os momentos encontrou diferença estatística para a 

distância percorrida, frequência cardíaca média e concentrações de lactato.  

Já em relação à reprodutibilidade do segundo estímulo de cada visita para 

realização do CR8, os resultados da tabela 5 indicam uma concordância quase 

perfeita para distância, velocidade, potência, FTP e W/kg, muito grande para 

W/KgMCM, frequência cardíaca média, lactato e PSE, com diferença nas médias 

das variáveis entre os momentos apenas pra as concentrações de lactato e per-

cepção subjetiva de esforço.  

Estes robustos valores obtidos acerca da reprodutibilidade do CR8 são 

corroborados pelos gráficos de Bland-Altman da Figura 4 onde, à exceção de um 
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outlier, todos os demais voluntários se enquadraram dentro do intervalo da dife-

rença média dos testes ± dois desvios padrão, sem viés de proporção. 

Buchheit, (2017) afirma a necessidade de pesquisas sobre os métodos 

usuais na rotina de treinadores e atletas, sendo unanimidade entre diversos pes-

quisadores que estes métodos sejam testados e tenham comprovados sua vali-

dade, reprodutibilidade e confiabilidade (Hopkins, 2000; Currell; Jeukendrup, 

2008; Impellizzeri; Marcora, 2009). Neste contexto, os resultados do presente 

estudo apresentam à comunidade de treinadores e atletas relevantes contribui-

ções acerca de procedimentos práticos para a determinações de variáveis para 

o treinamento de ciclistas. 

Um fato relevante a ser mencionado acerca tanto da validade, quanto da 

reprodutibilidade do CR8 diz respeito à escolha do estímulo a ser utilizado como 

referência para a determinação do FTP. Carmichal e Rutberg (2004) sugerem a 

utilização do maior resultado observado, o que geralmente corresponde ao pri-

meiro estímulo se tratando de atletas treinados. Esta escolha foi sugerida com 

base na experiência dos autores, baseadas em seu dia a dia de treinamento de 

ciclistas. A presente investigação é a primeira a trazer luzes sobre esta questão, 

sendo que os resultados obtidos sugerem a utilização do segundo estímulo de 

cada visita, haja visto que estes apresentaram as melhores concordâncias tanto 

para a validade deste procedimento, quanto para sua reprodutibilidade, contrari-

ando assim a sugestão dos autores (Carmichael; Rutberg, 2004). 

 Apesar de sua relevância e ineditismo, considera-se como possível limi-

tação deste estudo a ausência de dados relativos a análises de gases. Contudo, 

foi utilizada a análise de lactato plasmático como alternativa para obtenção de 

dados fisiológicos inerentes ao esforço realizado, sendo este procedimento am-

plamente utilizado em estudos desta natureza. Além disso, a ausência de padro-

nização da alimentação previamente aos protocolos pode ser elencada como 

outra limitação do estudo. Entretanto, a orientação pela realização de uma ali-

mentação nos moldes daquelas realizadas em dias de competição ameniza esta 

limitação, bem como garante aos ciclistas um desempenho realizado em condi-

ções cotidianas. Por fim, o fato da validade e reprodutibilidade ser testada ape-

nas em ambiente laboratorial apresenta-se como outra possível limitação do es-

tudo, todavia, como não há informações acerca destes aspectos em nenhum 
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contexto de prática, acredita-se que testar este protocolo em ambiente contro-

lado, como o laboratorial apresenta resultados promissores e confiáveis, nos per-

mitindo, a partir dos achados, sugerir estudos futuros que busquem testar a va-

lidade e reprodutibilidade do CR8 em ambiente de campo, especialmente em um 

velódromo, ampliando sua validade ecológica e aplicabilidade, bem como em 

mulheres.  

 

Conclusão 

 
 

Diante dos resultados é possível concluir que o contrarrelógio de 8 minu-

tos é um procedimento válido para a determinação de variáveis fisiológicas atre-

ladas à potência para o treinamento de ciclistas, baseado tanto na comparação 

com o teste padrão ouro (CR60), quanto na comparação com o teste mais co-

mumente utilizado entre os treinadores de ciclistas (CR20), logo sua utilização 

representa uma vantagem logística para treinadores e ciclistas. Além disso, o 

CR8 é um procedimento com um alto grau de reprodutibilidade, principalmente 

quando utilizado o segundo estímulo do protocolo como referência. 

Tais resultados contrariam a sugestão preliminar deste protocolo de utili-

zar o maior valor obtido como referência, o que normalmente ocorre no primeiro 

estímulo, e recomenda a utilização dos valores obtidos no segundo estímulo do 

protocolo para aplicação do fator de correção e consequente determinação do 

FTP, sendo, portanto, o presente trabalho, pioneiro em testar cientificamente a 

validade e reprodutibilidade este protocolo. 
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3.3 ARTIGO 3 (Short communication) - O contrarrelógio de 20 minutos é um 

procedimento válido para a determinação do Functional Threshold Power 

em ciclistas de mountain bike?  

 
 
Será Submetido em: International Journal of Performance Analysis in Sport 
 
 
Introdução 

 
 

Dentre as inúmeras variáveis utilizadas no treinamento de ciclistas, a po-

tência se mostra como a mais eficiente e comumente utilizada em contexto pro-

fissional (Jobson et al., 2009). Neste aspecto, Allen e Cogan, (2006) propuseram 

a utilização de intensidades relativas à potência como estratégia para a prescri-

ção do treinamento de ciclistas através da determinação do Functional Threshold 

Power (FTP), sendo este limiar determinado a partir da utilização de um teste 

contrarrelógio de 60 minutos (Coyle et al., 1991). Apesar de sua relevância, a 

aplicação prática deste teste, devido a sua longa duração, tem sido criticada por 

treinadores e atletas,  limita sua aplicação, pois o esforço requer um alto grau de 

concentração e pode induzir uma fadiga considerável levando à interrupção do 

procedimento avaliativo (Macinnis; Thomas; Phillips, 2018). 

Nesta perspectiva, contrarrelógios mais curtos vem sendo propostos na 

literatura para avaliação do FTP, como os contrarrelógios de 8 minutos  

(Carmichael; Rutberg, 2004) e de 20 minutos (Allen; Cogan, 2006) . Estes pro-

cedimentos possibilitam a determinação do FTP a partir da aplicação de um fator 

de correção à potência obtida, sendo o FTP representado por 90% do valor ob-

tido no contrarrelógio de 8 minutos (Carmichael; Rutberg, 2004) ou 95% do valor 

obtido no contrarrelógio de 20 minutos (Allen; Cogan, 2006). 

Diversos estudos têm avaliado a utilização do contrarrelógio de 20 minu-

tos para diferentes finalidades, existindo assim, robustas evidências acerca da 

utilidade e aplicabilidade deste protocolo, sendo este protocolo o mais frequen-

temente utilizado para a obtenção do FTP em ciclistas (Macinnis; Thomas; 

Phillips, 2018; Valenzuela et al., 2018; Borszcz; Tramontin; Costa, 2019; Lillo-

Beviá et al., 2019; Mcgrath et al., 2019; Sørensen et al., 2019; Denham et al., 
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2020; Mackey; Horner, 2021;). Todavia a maioria dos estudos encontrados foram 

realizados em ciclistas de estrada ou então não citam a modalidade em que es-

tes treinam e/ou competem. Em uma busca mais ampla na literatura foram iden-

tificados apenas dois estudo que avaliaram a validade do CR20 em ciclistas de 

mountain bike (Miller; Moir; Stannard, 2014; Sørensen et al., 2019), sendo que 

tal validade foi determinada não com base no padrão ouro, no caso o CR60, mas 

sim com o desempenho em corridas real com oscilações de altimetria e terreno. 

Neste cenário, avaliar a validade do CR20 frente ao padrão ouro junto à ciclistas 

de mountain bike é algo indispensável, considerando sua ampla utilização por 

treinadores desta modalidade na determinação do FTP. Isso permitirá um maior 

nível de evidência científica a prática profissional, em particular na avaliação e 

prescrição de treinos de ciclistas de mountain bike. Assim, o presente trabalho 

tem como objetivo avaliar a validade do contrarrelógio de 20 minutos em ciclistas 

de mountain bike em ambiente laboratorial. 

 
Materiais e Métodos 

 
 

O estudo foi composto por 16 sujeitos  definidos a partir de uma seleção 

por conveniência que atenderam a um conjunto de critérios de inclusão e de 

exclusão, dentre os quais destacam-se, ser enquadrado com indivíduo treinado, 

ou seja, estar praticando o ciclismo de montanha pelo menos três vezes por se-

mana, com duração semanal de 5 horas, cobrindo distâncias entre 60 e 250 km 

por semana a pelo menos 12 meses (De Pauw et al., 2013). 

Os voluntários foram convidados a participar e após esta etapa foram es-

clarecidos quanto aos objetivos do estudo e abordagem metodológica. O projeto 

foi aprovado pelo Comitê de Ética em pesquisas com seres humanos da Univer-

sidade Federal de Viçosa (Número do parecer: 4.841.775 e registro no CAAE: 

45939121.9.0000.5153) 

Para testar a validade do contrarrelógio de 20 minutos no ciclismo, cada 

voluntário passou por duas sessões avaliativas. Estas tiveram uma duração de 

aproximadamente duas horas, ocorreram entre 6 e 10 horas da manhã, com um 

intervalo mínimo de 48 horas entre elas.  
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  Na primeira sessão cada voluntário realizou o protocolo completo do 

contrarrelógio de 20 minutos (Allen; Cogan, 2006), conforme quadro 1 a seguir: 

 
Quadro 1 - Protocolo para o contrarrelógio de 20 minutos. 

Aquecimento 

específico 

10 minutos de aquecimento em rotação fácil (65 a 75 rpm); 

1 minuto de pedal rápido (> 100 rpm) x 1 minuto de recupera-

ção em rotação fácil por 3 vezes; 

5 minutos de rotação fácil (65 a 75 rpm); 

5 minutos de contrarrelógio em esforço máximo; 

10 minutos de recuperação em ritmo fácil (< 60 rpm); 

CR20 Contrarrelógio de 20 minutos; 

Volta a calma 10 minutos de recuperação em ritmo fácil (< 60 rpm); 

Fonte: (Allen; Cogan, 2006); Legenda: CR: contrarrelógio; RPM: rotações por minuto. 

 

Já na segunda sessão cada voluntário realizou o protocolo completo do 

contrarrelógio de 60 minutos (Coyle et al., 1991), conforme quadro 2 a seguir: 

 

Quadro 2 - Protocolo para o contrarrelógio de 60 minutos. 

Aquecimento 

10 minutos de aquecimento em rotação fácil (~65 a 75 rpm) 

intensidade leve a moderada; 

3 minutos de recuperação em ritmo fácil (< 60 rpm) 

CR60 Contrarrelógio de 60 minutos; 

Volta a calma 10 minutos de recuperação em ritmo fácil; (< 60 rpm) 

Fonte: (Coyle et al., 1991); Legenda: CR: contrarrelógio; RPM: rotações por minuto. 

 

Cada ciclista realizou os contrarrelógios em sua própria bicicleta e com a 

utilização dos mesmos equipamentos individuais pessoais (sapatilhas, meias e 

roupas em todos os protocolos). Para estes procedimentos foi utilizado um rolo 

estacionário Zcycle (Smart ZPRO), sendo o mesmo equipado com medidor de 

potência próprio, com precisão de 3%, posicionado com uma inclinação de 2%. 

Esse tipo de equipamento permite simular testes de ciclismo em diferentes per-

cursos por meio de alteração na resistência imposta pelo aparelho sendo as in-

formações relativas à potência (W), Frequência cardíaca (BPM), cadência 
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(RPM), velocidade (KM/h) e duração (minutos) transmitidas por meio de uma tela 

pelo software Golden Cheetah®.  

Foram mensuradas as variáveis relacionadas à potência (FTP e Watts por 

quilograma). Durante os protocolos experimentais as variáveis mensuradas fo-

ram ocultadas dos sujeitos, visando não influenciar na estratégia de ritmo du-

rante sua execução, permanecendo a vista, somente informações relativas à du-

ração do protocolo (Macinnis; Thomas; Phillips, 2018).  

Para todas as sessões os participantes foram instruídos a seguir a mesma 

rotina adotada previamente às competições, ou seja, descansar, se hidratar, se 

alimentar bem, entre outras condutas rotineiras, evitando realizar os testes em 

jejum e não consumir suplementos estimulantes (MACINNIS; THOMAS; 

PHILLIPS, 2018).  

Para garantir que o nível de hidratação e as características ambientais 

não influenciassem na performance do participante, ambas as variáveis foram 

monitoradas e ajustadas em todas as sessões. A densidade da urina foi avaliada 

previamente aos procedimentos experimentais por meio da utilização de um re-

fractómetro óptico (LF Equipamentos, modelo 107/3, São Paulo, Brasil) em que 

o voluntário só pôde iniciar o protocolo incremental com a densidade relativa da 

urina abaixo de 1.020 (Mcdermott et al., 2017). Caso a densidade da urina esti-

vesse superior ao valor de referência, o voluntário deveria se hidratar e aguardar 

até que se atingisse tais valores. Estratégias de hidratação, com a utilização ex-

clusiva de água foram adotadas Ad Libitum ao longo de toda dinâmica experi-

mental (Lillo-Beviá et al., 2019).    

Já as condições de temperatura e umidade foram ajustadas por meio de 

ar condicionado mantendo o ambiente termo neutro, ou seja, com temperatura 

ambiente entre 20 e 22°C, umidade entre 40 a 60% (ACSM, 2018), sendo os 

dados registrados por um termo Higrômetro digital (Hygro Thermometer®).  

A concordância entre as variáveis obtidas no CR20 com aquelas obtidas 

no CR60 foi verificada por meio do coeficiente de correlação intraclasse (ICC). 

Para a interpretação do coeficiente de correlação (r) foi empregado os limiares 

propostos por Hopkins et al., (2009): <0,09 (trivial); 0,1–0,29 (pequena); 0,30–

0,49 (moderada); 0,50–0,69 (grande); 0,70–0,89 (muito grande); 0,90–0,99 

(quase perfeita); 1 (perfeita). 
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Além do ICC, a validade do CR20 com CR60 também foi avaliada por 

meio dos gráficos de Bland-Altman com seus respectivos dados médios e seu 

desvio padrão (Bland; Altman, 1986). Um complemento estatístico foi realizado 

junto às análises gráficas de Bland-Altman, através do teste de regressão linear 

simples, no intuito de verificar a presença de viés de proporção. 

Foi adotado um nível de significância de 5% para todos os procedimentos 

estatísticos, sendo os mesmos realizados através do software SPSS, versão 23 

(Version 23, IBM 216 Corp., Armonk, NY, USA). 

 
Resultados 

 
 

O grupo amostral foi formado por 16 ciclistas do sexo masculino, com 

idade média de 31,06 ± 10,87 anos, com 8,46 ± 5,18 anos de tempo de prática 

na modalidade de mountain bike e com experiências competitivas (5 (3,25 – 7,5) 

competições por ano). Os dados relativos às condições pré teste em cada con-

trarrelógio, bem como os dados obtidos em cada contrarrelógio estão apresen-

tados na tabela 1. 
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Tabela 1 - Dados basais e desempenho médio em cada contrarrelógio realizado 
por ciclistas de mountain bike. (N=16) 

 CR20 CR60 

FC repouso (bpm) 54 ± 6,04 54 ± 5,28 

Densidade da urina 1016,71 ± 2,55 1016,35 ± 2,77 

Temperatura (graus) 21,66 ± 0,37 21,55 ± 0,47 

Umidade relativa do ar 49,47 ± 3,33 49,24 ± 4,01 

Distância* (Km) 7,98 (7,13 – 8,41) 22,4 (21,0 – 23,9) 

Velocidade (Km/h) 24,17 ± 2,70 23,11 ± 1,87 

Cadência (rpm) 85,18 ± 6,79 81,45 ± 5,90 

Potência (watts) 214,39 ± 42,30 195,46 ± 29,09 

FTP (watts) 203,67 ± 40,19 195,46 ± 29,09 

W/Kg (watts) 2,55 ± 0,54 2,47 ± 0,51 

W/KgMCM (watts) 3,07 ± 0,51 2,97 ± 0,43 

FC média (bpm) 156,37 ± 11,67 155,25 ± 8,88 

Lactato (mmol. l-1) 6,95 ± 3,52 4,69 ± 2,10 

PSE 17,18 ±1,68 18,06 ± 1,43 

Fonte: próprio autor; Legenda: CR: Contrarrelógio; FTP: Functional threshold power; Kg: Quilogramas; 
MCM: Massa corporal magra; FC: Frequência cardíaca; PSE: Percepção subjetiva de esforço; rpm: rota-
ções por minuto; W: watts; mmol: milimols; l: litros; Km: quilômetros; h: hora; * Dados apresentados como 
mediana (percentil 25 – 75);  

 
A tabela 2 descreve a validade do contrarrelógio de 20 minutos, em rela-

ção ao padrão ouro. 

 
Tabela 2 - Validade do CR20 frente ao CR60 em ciclistas de mountain bike. 
(N=16) 
 Variável ICC IC95% Dif CV% 

CR20 vs CR60 
FTP* 0,825 0,515 – 0,938 8,21 ± 26,81 3,26 

W/Kg * 0,865 0,622 – 0,952 0,08 ± 0,366 4,57 

Fonte: próprio autor; Legenda: CR: Contrarrelógio; FTP: Functional threshold power; W: Watts; Kg: Quilo-
gramas; ICC: Coeficiente de Correlação Intraclasse; Dif: Diferença; CV: Coeficiente de Variação; * Coefici-
ente de Correlação intraclasse com valor de p< 0,05. 

 

A figura 1 apresenta o gráfico de Bland-Altman da validade do CR20 

contra o CR60, onde se verifica que todos os voluntários se posicionaram num 

intervalo que atesta a robustez do procedimento. 
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Figura 1 - Gráficos de Bland-Altman da comparação do FTP entre o CR20 e o 
CR60 em ciclistas de mountain bike. (N=16) 

  
Fonte: próprio autor; Legenda: Dif: diferença; Med: média; CR: contrarrelógio; DP: desvio padrão. 

 

 

Discussão 

 
 

O presente trabalho objetivou avaliar a validade do contrarrelógio de 20 

minutos em ciclistas de mountain bike em ambiente laboratorial. Os resultados 

evidenciaram um grau de concordância muito forte, frente ao padrão ouro, com 

a disposição dos voluntários no intervalo desejado, de acordo com Bland-Altman. 

A utilização de testes contrarrelógios no ciclismo é um procedimento am-

plamente utilizado para a determinação do estado de treinamento, para o moni-

toramento de alterações na performance, bem como para a obtenção de variá-

veis para o treinamento de ciclistas (Allen; Cogan, 2006; Borszcz; Tramontin; 

Costa, 2019; Denham et al., 2020; Lillo-Beviá et al., 2019; Macinnis; Thomas; 

Phillips, 2018; Mackey; Horner, 2021; Mcgrath et al., 2019; Sørensen et al., 2019; 
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Valenzuela et al., 2018), sendo a potência, e as variáveis a ela relacionadas, as 

principais a serem mensuradas por estes procedimentos. 

Em se tratando do contrarrelógio de 20 minutos, um volume considerável 

de estudos atesta sua validade, sua reprodutibilidade, bem como sua utilização 

para a obtenção de inúmeras variáveis para o treinamento de ciclistas (Mackey; 

Horner, 2021). Borszcz; Tramontin; Costa, (2019) e Lillo-Beviá et al., (2019) ve-

rificaram a capacidade do contrarrelógio de 20 minutos estimar o máximo estado 

estável de lactato plasmático. Valenzuela et al., (2018), buscou verificar a rela-

ção entre o FTP obtido no CR20’ e a potência ao limiar de lactato. Por fim, 

Denham et al., (2020) avaliou a associação do FTP obtido no CR20’, consumo 

máximo de oxigênio e potência obtida em teste aeróbio máximo e Wingate de 30 

segundos, existindo assim, bom nível de evidências acerca da utilidade e aplica-

bilidade deste protocolo em ciclistas de estrada. 

Na presente investigação, os dados relativos à validade do contrarrelógio 

de 20 minutos frente ao de 60 minutos sugerem um grau de concordância muito 

grande para as variáveis FTP (ICC: 0,825, p< 0,05) e W/Kg (ICC: 0,865, p< 0,05), 

bem como, observa-se que todos os voluntários se enquadraram dentro do in-

tervalo da diferença média dos testes ± dois desvios padrão, conforme demons-

tra a figura 1, sem viés de proporção (p= 0,086) em atletas de mountain bike. 

Macinnis, Thomas e Phillips, (2018) avaliaram a confiabilidade do contrarrelógio 

de 20 minutos para a determinação do FTP se comparado ao contrarrelógio de 

60 minutos em ciclistas. Com base em seus resultados concluíram que o con-

trarrelógio de 20 minutos é confiável. Já o estudo de MCGrath et al., (2019) tes-

tou a validade do contra relógio de 20 minutos em ciclistas do sexo masculino e 

feminino altamente treinados, concluindo com seus resultados que este procedi-

mento mais curto apresentou compatibilidade de performance de 89% dos ava-

liados, sendo portanto válido. Desta maneira o presente estudo reforça o em-

prego do CR20 como sendo uma alternativa de controle de treinamento ao CR60 

em ciclistas de MTB. 

Um fato que merece destaque e traz robustez ao presente trabalho é o 

fato de que os trabalhos supracitados se propuseram a testar a utilidade do CR20 

para a obtenção de inúmeras variáveis fisiológicas (Borszcz; Tramontin; Costa, 

2019; Denham et al., 2020; Lillo-Beviá et el., 2019; Valenzuela et al., 2018) bem 
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como avaliar a validade do CR20 em ciclistas (Macinnis; Thomas; Phillips, 2018; 

MCGrath et al., 2019), todavia foram realizados em ciclistas de estrada ou não 

citam a modalidade em que estes treinam e/ou competem. Especificamente em 

ciclistas de mountain bike foram identificados apenas dois estudos que avaliaram 

a validade do CR20 em ciclistas de mountain bike (Miller; Moir; Stannard, 2014; 

Sørensen et al., 2019), sendo que tal validade foi determinada não com base no 

padrão ouro, no caso o CR60, mas sim com o desempenho em corridas real com 

oscilações de altimetria e terreno. Neste cenário, a presente investigação é pio-

neira em verificar a validade do CR20 em ciclistas de mountain bike, a partir da 

comparação com o protocolo padrão ouro em ambiente laboratorial.  

 

Conclusão 

 
 

Diante dos resultados obtidos é possível concluir que o contrarrelógio de 

20 minutos é um procedimento válido para obtenção de variáveis de potência 

para o treinamento de ciclistas de mountain bike em ambiente laboratorial. Além 

disso, esta investigação é pioneira em avaliar sua validade frente ao padrão ouro 

para estes procedimentos em ciclistas de mountain bike e em ambiente labora-

torial. 

Por fim, recomenda-se novos estudos que busquem reforçar estes acha-

dos e ampliar os mesmos em novos contextos, bem como em ciclistas do sexo 

feminino. 
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4. CONCLUSÕES GERAIS 

 
 

Diante dos resultados é possível concluir que o contrarrelógio de 8 minutos é 

um procedimento válido para a determinação de variáveis fisiológicas atreladas à po-

tência para o treinamento de ciclistas. Esta constatação se apresenta de forma ro-

busta tendo como base tanto a comparação com o teste padrão ouro (CR60), quanto 

a comparação com o teste mais comumente utilizado entre os treinadores de ciclistas 

(CR20). Logo, sua utilização representa uma vantagem logística para treinadores e 

ciclistas, haja visto que este procedimento mais curto fornece resultados tão relevan-

tes quanto os procedimentos mais longos.  

Além de válido, o CR8 é um procedimento com um alto grau de reprodutibili-

dade em todas as suas etapas (aquecimentos, primeiros estímulos e segundos estí-

mulos), com destaque para sua reprodutibilidade entre os segundos estímulos de 

cada visita. 

Estes resultados contrariam a sugestão preliminar deste protocolo de utilizar o 

maior valor obtido como referência, o que normalmente ocorre no primeiro estímulo, 

tanto ao testar sua validade quanto ao testar sua reprodutibilidade. Além disso, com 

base nestes achados, recomenda-se, de forma pioneira no meio científico, a utilização 

dos valores obtidos no segundo estímulo do protocolo de 8 minutos para aplicação do 

fator de correção e consequente determinação do FTP. 

 Além destes achados acerca do CR8, os resultados do presente estudo con-

firmam a validade do contrarrelógio de 20 minutos em determinar o FTP a partir do 

CR60, haja visto que até então sua validade ainda não havia sido testada frente ao 

teste padrão ouro para estes procedimentos. 

Por fim, o presente trabalho é o pioneiro em testar cientificamente a validade e 

reprodutibilidade do CR8, bem como a validade do CR20 motivo pelo qual sugere-se 

novos estudos que possam vir confirmar tais achados, além de ampliar o nível de 

evidências acerca deste assunto em novos ambientes, como em um velódromo e no 

próprio ambiente de competições, bem como em outros grupos, como o caso de mu-

lheres. 
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5. APLICAÇÕES PRÁTICAS 

 
 

A partir dos resultados obtidos é possível sugerir o protocolo completo do con-

trarrelógio de 8 minutos, bem como o contrarrelógio de 20 minutos como testes viáveis 

que passam a figurar, com respaldo científico, como alternativas robustas para se ob-

ter variáveis como o FTP ou W/Kg para determinação das zonas de intensidade apli-

cadas no treinamento de ciclistas de mountain bike em ambiente laboratorial.  

Em relação ao CR8, com base no presente trabalho é recomendado a utilização 

dos dados obtidos no segundo estímulo de 8 minutos para tal fim. Além desta finali-

dade, sugere-se também que este protocolo possa ser utilizado para verificação da 

evolução da performance após um determinado período de preparação física, uma 

que vez que sua reprodutibilidade também foi avaliada e confirmada na presente in-

vestigação, no que tange, uma série de variáveis, mas principalmente, o FTP e W/Kg. 

Tais possibilidades de utilização do protocolo completo do contrarrelógio de 8 minutos 

representam uma vantagem logística a treinadores e atletas, haja visto que a realiza-

ção de um protocolo mais curto e menos oneroso, fornece dados tão confiáveis quanto 

os protocolos mais longos. 

Em relação ao CR20, sugere-se a utilização do protocolo como um todo, haja 

visto que ao longo de sua execução é realizado apenas um estímulo, sendo também, 

em virtude do tempo dispendido em esforço, uma vantagem logística na determinação 

das variáveis de potência para o treinamento de ciclistas de mountain bike em ambi-

ente laboratorial. 

Por fim, ambos os protocolos apresentaram respaldo científico podendo ser uti-

lizados por treinadores de ciclistas de mountain bike para  obtenção do FTP e respec-

tiva prescrição do treinamento, sendo portanto, duas interessantes alternativas meto-

dológicas ao padrão ouro. 
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APÊNDICE A – Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 

 
 

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO 
TÍTULO DO PROJETO: Validade e reprodutibilidade de procedimentos práticos para 

determinação de variáveis para o treinamento de ciclismo 

 

COORDENADOR DA PESQUISA: 

Prof. Dr. Paulo Roberto dos Santos Amorim, PHD 

Tel.: 31 3612-5400 – pramorim@ufv.br 

Pesquisador:   

Prof. MS. Rômulo José Mota Júnior 

Tel.: 31 993995518 – romuloefi@gmail.com 

Você está sendo convidado a participar da pesquisa “Validade e reprodutibilidade de 

procedimentos práticos para determinação de variáveis para o treinamento de ciclismo”, 

cujo objetivo é verificar se o teste de curta duração é adequado para avaliar a sua mais alta 

potência, se ele é capaz de apresentar resultados semelhantes quando aplicado em dias distintos 

sob condições similares, bem como se ele pode ser utilizado para estimar sua capacidade 

aeróbia. Sua participação na pesquisa é VOLUNTÁRIA, o que significa que o senhor terá o 

direito de decidir se quer ou não participar, ou mesmo recusar de participar de alguma parte do 

estudo em especial.  Também poderá desistir de participar do estudo em qualquer momento. 

 

CONFIDENCIALIDADE DOS DADOS E ANONIMATO 

Os pesquisadores tratarão a sua identidade com padrões profissionais de sigilo e 

confidencialidade, atendendo à legislação brasileira, em especial, à Resolução 466/2012 do 

Conselho Nacional de Saúde, e utilizarão as informações somente para fins acadêmicos e 

científicos. Garantimos que será mantida a CONFIDENCIALIDADE das informações e o 

ANONIMATO, ou seja, o seu nome não será mencionado em qualquer hipótese ou 

circunstância, mesmo em publicações científicas.  

 

PROCEDIMENTOS DA DINÂMICA DO ESTUDO QUE ESTARÁ SENDO 

REALIZADO. 

 A dinâmica do estudo que você será submetido corresponderá à cinco visitas ao 

laboratório de performance humana, com um intervalo mínimo de 48 horas entre elas, para a 
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realização de protocolos físicos, cujos esforços serão semelhantes àqueles realizados em sua 

rotina de treinamento diária.  

Estes procedimentos permitirão identificar se um protocolo curto (contrarrelógio de 8 

minutos no ciclismo), e barato, é preciso e pode ser utilizado para a obtenção de dados de 

variáveis importantes para o ciclismo, como a potência e o consumo de oxigênio. Para tanto 

você será submetido às visitas abaixo descritas: 

No primeiro encontro você passará por uma triagem inicial, respondendo a um conjunto 

de questionários (Histórico de saúde, prontidão para a prática de exercícios físicos, risco 

cardiovascular, uso de medicamentos), por uma avaliação hemodinâmica (Pressão arterial e 

frequência cardíaco em repouso), bem como por uma avaliação da composição corporal (Peso, 

estatura, dobras cutâneas). Além desta etapa, neste encontro você será submetido a dois 

procedimentos, sendo o primeiro deles para determinação dos limiares ventilatórios e do pico 

do consumo de oxigênio. O outro procedimento será uma familiarização com o protocolo do 

contrarrelógio de 8 minutos. Em ambos você estará em sua própria bicicleta, estando a mesma 

acoplada em um rolo estacionário, conectado a um computador, utilizando seus materiais 

pessoais, tais como meias, sapatilhas e short. Ademais, você estará munido de uma máscara 

facial que permite a medida do oxigênio consumido. 

Além deste encontro inicial, você passará por mais 4 encontros, sendo dois deles para a 

realização do contrarrelógio de 8 minutos, um para a realização do contrarrelógio de 20 minutos 

e outro para realização do contrarrelógio de 60 minutos, não necessariamente nesta ordem. Em 

todos estes procedimentos serão utilizados o mesmo instrumental da familiarização do encontro 

inicial;  

Todos os procedimentos serão realizados por um profissional capacitado, doutorando 

em Educação Física, sendo dispendido em cada encontro entre 2 a 3 horas. Os dados serão 

coletados, em uma sala reservada, estando somente o avaliado e o avaliador. No presente estudo 

não serão feitas imagens em vídeo ou fotos, ou mesmo gravação de voz. Ao concluir todas as 

etapas, você receberá um relatório individual contendo as informações obtidas com os 

procedimentos de avaliação, que servirão para nortear o seu treinamento. 

 

RISCOS E BENEFÍCIOS 

Nos encontros, você será submetido a protocolos físicos, onde os esforços realizados 

serão proporcionais àqueles realizados em sua rotina diária de treinamento, todavia todo esforço 

físico aumenta os riscos de eventos cardiovasculares. Desta forma, para minimização dos riscos, 
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no primeiro encontro você será submetido a um protocolo de estratificação de riscos, garantindo 

assim sua segurança ao longo dos demais. Este procedimento contempla a avaliação do seu 

histórico de saúde, prontidão para a prática de exercícios, uso de medicamentos e outras 

substâncias nocivas à saúde, risco de eventos cardíacos, avaliação pressórica e da composição 

corporal. Somente após esta etapa, estando os resultados em conformidade com os critérios de 

segurança da pesquisa, sendo eles: ausência de condições que possam ser agravadas por 

atividades físicas, questionário de prontidão para  prática de atividade física com todas as 

afirmativas negativas, baixo risco de eventos cardíacos, ausência de uso de substâncias nocivas 

à saúde, níveis pressóricos em repouso inferiores a 140 x 90 mmHg e Índice de massa corporal 

inferior a 30 Kg/M², é que você poderá ser submetido às etapas subsequentes de procedimentos 

físicos. Esta etapa poderá causar algum constrangimento a você. Entretanto, você poderá optar 

por não responder às questões e ou não se submeter aos procedimentos que por ventura possam 

provocar este sentimento. 

Após resultado favorável na avaliação inicial, serão realizadas mensurações de variáveis 

determinantes para o ciclismo, como sua frequência cardíaca, potência e o consumo de 

oxigênio, além de possibilitar a identificação do seu nível de desempenho esportivo. Nesta 

etapa, devido às características dos procedimentos físicos há riscos de lesões 

musculoesqueléticas. Contudo, os esforços aos quais você será submetido são semelhantes aos 

realizados em sua rotina de treino, além do mais, ao sentir qualquer desconforto mínimo você 

poderá interromper o esforço. Outro possível evento é a queda da bicicleta. Para minimizar tal 

risco utilizaremos a base de maior apoio do rolo estacionário e o mesmo será posicionado em 

um local onde você terá barras de apoio em ambos os lados. Diante destes eventuais riscos, caso 

ocorra alguma lesão física ou dano material, os pesquisadores responsáveis cobrirão todos os 

custos médicos e ou materiais, de forma que você não será, em hipótese alguma, onerado. 

Por fim, você receberá um relatório individualizado apontando sua saúde em diversas 

esferas, bem como seu estado físico para a prática do ciclismo. Além deste relatório, sendo 

identificado qualquer possível alteração que ofereça risco a sua saúde você será orientado a 

procurar um especialista, antes da realização dos procedimentos físicos, de forma a garantir 

uma prática segura da modalidade em questão. 

 

INFORMAÇÕES FINANCEIRAS, RESSARCIMENTO E INDENIZAÇÕES 

Para participar deste estudo o Sr.(a) não terá nenhum custo, nem receberá qualquer 

vantagem financeira. Apesar disso, diante de eventuais danos, físicos ou materiais, identificados 
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e comprovados, decorrentes da pesquisa, o Sr.(a) tem assegurado o direito à indenização. O 

Sr.(a) tem garantida plena liberdade de recusar-se a participar ou retirar seu consentimento, em 

qualquer fase da pesquisa, sem necessidade de comunicado prévio. A sua participação é 

voluntária e a recusa em participar não acarretará qualquer penalidade ou modificação na forma 

em que o Sr.(a) é atendido(a) pelo pesquisador. Os resultados da pesquisa estarão à sua 

disposição quando finalizada. O(A) Sr.(a) não será identificado(a) em nenhuma publicação que 

possa resultar. Seu nome ou o material que indique sua participação não serão liberados sem a 

sua permissão. 

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que 

uma será arquivada pelo pesquisador responsável, no “Laboratório de Performance Humana” e 

a outra será fornecida ao Sr.(a). 

 

DÚVIDAS SOBRE O ESTUDO 

Em caso de dúvida o senhor poderá entrar em contato com o Prof. Rômulo José Mota 

Júnior pelo telefone 31 993995518 – romulo.junior@ufv.br ou com o coordenador do projeto 

no e-mail: pramorim@ufv.br. 

Em caso de dúvida sobre os procedimentos éticos desse estudo o Comitê de Ética em 

Pesquisa com Seres Humanos - CEP/UFV também poderá ser contactado, pelo e-mail: 

cep@ufv.br ou telefone (31) 3612-2316, sendo o mesmo localizado Av. PH Rolfs, s/n – Campus 

Universitário, Edifício Arthur Bernardes, subsolo, Viçosa/MG CEP: 36570-900. 

Para que possamos manter contato posteriormente, enviando informações sobre seus 

resultados, gostaríamos caso tenha interesse em preencher os seguintes dados: 

[  ] Não tenho interesse de receber os resultados. 

[  ] Tenho interesse de ter minhas informações. 

Nome:______________________________________________________________________ 

Data de nascimento: _____/____/____ Sexo:____ Nacionalidade: _________________ 

Telefone:_________________________ e-mail: ____________________________________ 

Endereço:  __________________________________________________________________ 

Bairro:___________Cidade:_____________Estado:______________CEP.: ______________ 

Eu.............................................................................................., declaro estar esclarecido sobre 

os termos apresentados quanto aos objetivos, dinâmica do estudo, confidencialidade de meus 

dados, benefícios e riscos, além da possibilidade de recusar minha participação parcial do 

estudo, ou mesmo solicitar minha exclusão posteriormente. Também fui esclarecido de todas 

mailto:cep@ufv.br
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as dúvidas e que este projeto busca seguir integralmente a legislação brasileira com seres 

humanos, lei 466/12. Consinto por minha livre e espontânea vontade em participar desta 

pesquisa e assino o presente documento em duas vias de igual teor e forma, ficando uma em 

minha posse. 

_______________________________                   ____________________________                

       Paulo Roberto dos Santos Amorim                                            Voluntário 

      (Coordenador do Projeto) 
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APÊNDICE B - Protocolo de Coleta de dados 

 
 

Visita 1 e 2 

Informações Pessoais e Cadastrais 

Nome:____________________________ Data de Nascimento: _______________     

Idade:_________ Tempo de prática:_________ Nº de competições por ano: ______ 

Modalidade:_________________ Bike:___________________Kit:______________    

Cidade:____________________ Tel:______________CPF:____________________ 

KM semanal:_________ Horas semanal__________ Dias semana___________  

Etnia: (  )branco (  )pardo (  )negro  (  )amarelo  (  )Indígena 

 
Avaliação Antropométrica e da Composição Corporal 

Massa 
Corporal 

Estatura IMC Peitoral Abdominal Coxa 

      

 
Avaliações Hemodinâmicas em Repouso 

Posição Lactato PAS PAD FC FCmáx* 
(208 – (0,7 x idade) 

Deitada      

 
Avaliação dos níveis de hidratação 

Densidade da urina Pré: Pós: 
 
Avaliação do Ambiente 

Temperatura Umidade    
     

 
Questionário de Prontidão Para a Prática de Atividades Físicas (PARQ) 

 

Questionário Para Avaliação do Risco Coronariano- Michigan Heart Association 
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Anamnese Padrão 

Par-q:                          Risco coronariano: 
 
Uso de medicamentos: (  ) Sim (  ) Não 
Qual:                                          Motivo: 
 
Uso de Tabaco: (  ) Sim (  ) Não 
 
Uso de bebidas alcoólicas: (  ) Sim (  ) Não 
 
Uso de suplementos alimentares: (  ) Sim (  ) Não 
 
Doenças Metabólicas: (  ) Hipertensão Arterial (  ) Diabetes (  ) Doença Pulmonar  
(  ) Outras            Qual: 
 
Problemas osteomioligamentares: (  ) Sim (  ) Não 
Qual: 
 
Outras informações de saúde relevantes: 
 
Dados Metabólicos 

Teste de Rampa 

LL1 LL2 
PO2 ao 

LL1 
PO2 ao 

LL2 FC ao LL1 FC ao LL2 

      
 

Teste Incremental 
Lactato Final PO2 pico FC pico 

   
 

Estágio lactato FC PSE 
Aquecimento    

150    
175    
200    
225    
250    
275    
300    
325    
350    

Pós recuperação    
 

Estágio lactato FC PSE 
Aquecimento    

Final    
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Visita 3 
Avaliação Antropométrica e da Composição Corporal 

Massa Corporal Estatura 
  

 
Dados Basais 

Posição Lactato PAS PAD FC 
Deitada     

 
Avaliação dos níveis de hidratação 

Densidade da urina Pré: Pós: 
 
Avaliação do Ambiente 

Temperatura Umidade    
     

 
Dados Metabólicos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Contrarrelógio de                minutos 
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Recuperação 
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Visita 4 
Avaliação Antropométrica e da Composição Corporal 

Massa Corporal Estatura 
  

 
Dados Basais 

Posição Lactato PAS PAD FC 
Deitada     

 
Avaliação dos níveis de hidratação 

Densidade da urina Pré: Pós: 
 
Avaliação do Ambiente e Hidratação 

Temperatura Umidade    
     

 
Dados Metabólicos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Contrarrelógio de                minutos 

Aquecimento 
PSE: 

Parte 1 
PSE: 

Recuperação 
PSE: 

Parte 2 
PSE: 
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Visita 5 
Avaliação Antropométrica e da Composição Corporal 

Massa Corporal Estatura 
  

 
Dados Basais 

Posição Lactato PAS PAD FC 
Deitada     

 
Avaliação dos níveis de hidratação 

Densidade da urina Pré: Pós: 
 
Avaliação do Ambiente 

Temperatura Umidade    
     

 
Dados Metabólicos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Contrarrelógio de                minutos 

Aquecimento 
PSE: 

Parte 1 
PSE: 

Recuperação 
PSE: 

Parte 2 
PSE: 
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Visita 6 
Avaliação Antropométrica e da Composição Corporal 

Massa Corporal Estatura 
  

 
Dados Basais 

Posição Lactato PAS PAD FC 
Deitada     

 
Avaliação dos níveis de hidratação 

Densidade da urina Pré: Pós: 
 
Avaliação do Ambiente 

Temperatura Umidade    
     

 
Dados Metabólicos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Contrarrelógio de                minutos 

Aquecimento 
PSE: 

Parte 1 
PSE: 

Recuperação 
PSE: 

Parte 2 
PSE: 
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APÊNDICE C – Relatório Final aos Voluntários 

  
 

Relatório Final  

 

 

  

[Nome do Voluntário]  

 

 

 

Validade e reprodutibilidade de um contrarrelógio na 
determinação de variáveis fisiológicas para o 

treinamento de ciclistas 

 

 

 
 

   

 
Figura 1- Nome do Voluntário (Voluntário) 
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Relatório Final  

Antropometria e Composição corporal  

Peso  Altura  Índice de Massa 
Corporal  

Percentual de Gor-
dura Corporal  

Kg de gordura 
Corporal  

88,2  1,78  27,83  17,24  15,20  
Classificação  Sobrepeso  Aumentado  

Observações: Seu índice de massa corporal (IMC) se encontra ligeiramente acima dos níveis de normalidade 
(menor que 25 kg/m²). Além disso, seu percentual de gordura corporal está aumentado para sua idade e sexo, 
bem como pode comprometer seu desempenho na modalidade em questão. O recomendado é que este esteja 
entre 9 e 11%. Logo, um acompanhamento nutricional te ajudará a melhorar estes aspectos.  

Avaliações Hemodinâmicas  
Pressão  
Arterial  
Sistólica  

Pressão Arterial 
Diastólica  

Frequência  
Cardíaca de Repouso  Frequência Cardí-

aca Máx.   

Frequência  
Cardíaca de Re-

serva  
120  80  51  190  

139  Classificação  
Normal  Normal  Bradicardia  Normal  

Observações: Seus níveis pressóricos estão normais. Sua FC está baixa, sinalizando um bom nível de treina-
mento.  

Dados Metabólicos  

W ao LL1  W ao LL2  FC ao LL1  FC ao LL2  Potência Aeróbica Má-
xima (PO2 máx)  W/Kg  Pico [La]  

200  275  140  163  431,7  4,89  13,6  
Classificação  

Observações: A intensidade de exercício que seu organismo é capaz de suportar sem o acúmulo excessivo do 
ácido lático está próximo dos 275 wats ou 163 bpm caso você tome como referência a potência ou frequência 
cardíaca, respectivamente. Logo, estes dados são importantes referências para a prescrição do treinamento.  

 Dados dos Contrarrelógios    
Variáveis Médias  CR 8-1  CR 8- 2  CR 8- 3  CR 8- 4  CR 20  CR 60  

Distância  3815  4025  3767  4176  9771  26320  
Potência  302  337,1  295,99  361,53  316,5  255,3  
% da PO máxima   70%  78%  69%  84%  73%  59%  
Limiar Funcional de Potên-
cia (FTP)  271,8  303,39  266,39  325,38  300,68  255,3  

% da PO máxima   63%  70%  62%  75%  70%  59%  
W/Kg  3,08  3,43  3,02  3,68  3,40    
Lactato  5,2  11,7  6,2  11,9  5,5  

 
% do pico de lactato  38%  86%  46%  88%  40%  25%  
% do Limiar de lactato  130%  293%  155%  298%  138%  85%  
FC  151  170  157  178  165  162  
% da FC máximo  79%  89%  83%  94%  87%  85%  
% da FC ao LL  93%  104%  96%  109%  101%  99%  
Cadência   73  72  71  80  74  77  
Velocidade   30,39  31,01  28,99  32,16  30,05  26,82  
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Functional Treshold Power- FTP  
Functional Treshold Power  

(FTP)  
Potencial Relativa ao Peso Corporal  

(W/kg)  
255  2,89  

Classificação  
Bom  Nível 3/9  

Observações: Seus valores de potência relativa, utilizando como referência o FTP obtido no contrarrelógio de 60 
minutos lhe atribui uma classificação de desempenho moderado. Esta classificação te coloca em um patamar de 
condicionamento físico razoável em que numa escala de 1 a 9 você está no nível 3. Esta classificação tem uma 
ampla possibilidade de melhoras. Sendo assim, bora treinar!!  

  
Dados para prescrição  

Questionário de prontidão para a prática de ciclismo  
Neste questionário não houve resposta afirmativa para problemas de saúde. Desta forma, os riscos para a 
prática do ciclismo são baixos. Todavia, é imprescindível que anualmente ou caso sinta algum sintoma relacio-
nado à alguma condição de saúde atípica, você procure um médico especialista.  

  
Questionário de risco para eventos cardiovasculares futuro  

Na avaliação do risco cardiovascular futuro você obteve uma pontuação de 14. Com base nesta você apresenta 
risco baixo para desenvolver eventos cardíacos futuros. Esta classificação é considerada muito boa para sua 
idade e sexo. Todavia é importante que mantenham bons hábitos de vida, como a prática regular de exercícios 
físicos, alimentação saudável, exames clínicos periódicos, distanciamento do tabaco e seus derivados, controle 
dos níveis glicêmicos e pressóricos e uma boa noite de sono.  

  
Frequência cardíaca de treino   

 Zona/ Objetivo  Limite inferior (Bpm)  Limite superior (Bpm)  
Zona 1- Recuperação Ativa  51  95  
Zona 2- Resistência Aeróbia  95  115  

Zona 3- Limiar Aeróbio  115  133  
Zona 4- Limiar Anaeróbio  133  175  

Zona 5- Resistência Anaeróbia  175  190  
  

Frequência cardíaca ao Limiar de Lactato: 150  
 Zona/ Objetivo  Limite inferior (Bpm)  Limite superior (Bpm)  

Zona 1- Recuperação Ativa  51  132  
Zona 2- Resistência Aeróbia  132  145  

Zona 3- Tempo  145  153  
Zona 4- Limiar Aeróbio  153  161  

Zona 5- Consumo Máximo de O2  163  166  
Zona 6- Resistência Anaeróbia  166  173  
Zona 7- Treino Neuromuscular  173  190  
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Zonas de Potência para o treinamento- FTP: 255  

 Zona/ Objetivo  Limite inferior (Watts)  Limite superior (Watts)  
Zona 1- Recuperação Ativa  0  140  

Zona 2- Resistência Aeróbia  143  191  
Zona 3- Tempo  194  230  

Zona 4- Limiar Aeróbio  232  268  
Zona 5- Consumo Máximo de O2  270  306  

Zona 6- Resistência Anaeróbia  309  383  
Zona 7- Treino Neuromuscular  383  600  

  
Obrigado pela sua colaboração!! Qualquer dúvida estou à disposição.  
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ANEXO A – Documento de Aprovação do Comitê de Ética para Pesquisas com 

Seres Humanos 
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ANEXO B – Questionário de Prontidão para a Prática de Atividades Físicas- 

PAR-q 

 
 
Questionário de Prontidão Para a Prática de Atividades Físicas (PARQ) 

Este questionário, proposto pela pelo American College of Sports Medicine, tem objetivo 

detecção de risco cardiovascular e é considerado um padrão mínimo de avaliação pré-

participação, uma vez que uma resposta positiva sugere a avaliação médica. 

 1 Alguma vez um médico lhe disse que você possui um problema do coração e recomendou 

que só fizesse atividade física sob supervisão médica? 

 ( ) Sim ( ) Não  

 

2 Você sente dor no peito causada pela prática de atividade física?  

( ) Sim ( ) Não  

 

3 Você sentiu dor no peito no último mês? 

 ( ) Sim ( ) Não  

 

4 Você tende a perde a consciência ou cair, como resultado de tonteira?  

( ) Sim ( ) Não  

 

5 Você tem algum problema ósseo ou muscular que poderia ser agravado com a prática de 

atividade física?  

( ) Sim ( ) Não  

 

6 Algum médico já recomendou o uso de medicamento para a sua pressão arterial ou condição 

física?  

( ) Sim ( ) Não  

 

7 Você tem consciência, através da sua própria experiência ou aconselhamento médico, de 

alguma outra razão física que impeça sua prática de atividade física sem supervisão médica?  

( ) Sim ( ) Não 
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ANEXO C – Questionário de Avaliação do Risco Coronariano- RISKO 
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ANEXO D – Artigo 1 - Validity of the 8-minute time trial in determining variables 
for mountain bike cycling training 
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