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RESUMO

MOTA-JUNIOR, Rémulo José, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, junho de 2024.
Validade e reprodutibilidade do contrarrelégio de 8 minutos para a determinacao
de variaveis fisiolégicas para o treinamento de ciclistas de mountain bike.
Orientador: Paulo Roberto dos Santos Amorim. Coorientadores: Joao Carlos Bouzas
Marins e Guilherme de Azambuja Pussieldi.

Testes de contrarrel6gios s&o rotineiramente aplicados para a obtencao de variaveis
fisiol6gicas para o treinamento de ciclistas, contudo, a validade e reprodutibilidade
desses protocolos devem ser testadas para que sua aplicagcao tenha reconhecimento
cientifico. Neste intuito, o presente estudo objetivou avaliar a validade e
reprodutibilidade do contrarrel6gio de 8 minutos (CR8) no ciclismo de mountain bike
em ambiente laboratorial. Esta tese foi elaborada com trés 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 trés dias distintos. Na primeira
visita foram mensurados os limiares ventilatorios e o pico do consumo de oxigénio e
nas demais os voluntarios foram submetidos ao CR8 e ao contrarrelégio de 60 (CR60)
minutos. Ja 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 obtencao
dos limiares de lactato, pico da poténcia e ao CR8, contrarrelégio de 20 minutos
(CR20) e CR60. A validade e reprodutibilidade dos testes foram analisadas através
do coeficiente de correlacao intraclasse e dos graficos de Bland-Altman. Foi adotado
um nivel de significancia de 5%, sendo todas as analises realizadas pelo SPSS. Os
resultados do primeiro estudo sugerem grande concordancia, principalmente do
segundo estimulo 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 oxigénio (ICC: 0,882).
Em relacdo aos resultados do segundo estudo € possivel identificar concordancia
entre os estimulos do CR8 com o CR60 para a variavel 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 parao FTP (CR8 - 1.1 vs CR20 - ICC: 0,884; CRS8 -



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
—-2.1vs CR20-1CC:0,918; CR8 — 2.2 vs CR20 - ICC: 0,958). Além disso, demonstram
que o CR8 é reprodutivel no aquecimento (poténcia (ICC: 0,798), W/kg (ICC: 0,900),
W/KgMCM (ICC: 0,834)), no primeiro estimulo (FTP (ICC: 0,828), W/kg (ICC: 0,902),
W/KgMCM (ICC: 0,808), bem como no segundo estimulo (FTP (ICC: 0,919), W/kg
(ICC: 0,926), W/KgMCM (ICC: 0,886)). Ja em relagdo aos resultados do terceiro
estudo, fica evidente que o CR20 apresenta uma concordancia muito forte com o
CR60 para as variaveis de poténcia FTP (ICC: 0,825) e W/Kg (ICC: 0,865). Diante dos
resultados de ambos os estudos é possivel concluir que o CR8 é um procedimento
valido frente ao padrao ouro (CR60), e ao procedimento mais frequentemente utilizado
pelos treinadores de ciclistas (CR20), bem como é reprodutivel em todas as suas
etapas. Além disso, o CR20 também €& um protocolo valido na determinagcédo de
variaveis de poténcia para o treinamento de ciclistas de mountain bike em ambiente

laboratorial.

Palavras-chave: Ciclismo; Mountain bike; Validade; Reprodutibilidade; Poténcia;
Teste de esforgo; Esporte.



ABSTRACT

MOTA-JUNIOR, Rémulo José, D.Sc., Universidade Federal de Vigosa, 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: Jodo 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 —1.2vs 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
—1.1vsTT20-1CC:0.793; TT8 —1.2vs 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 apresentacdo da tese segue as atualizagées das ABNTs NBR 14724/2011, NBR
6023/2018 e NBR 10520/2023 que regulamentam o formato de trabalhos académicos
da Universidade Federal de Vigosa. Os artigos da tese foram escritos em lingua
portuguesa. A tese foi estruturada nas seguintes secoes:

Introducao geral: apresenta o tema estudado, contextualizando a necessidade de
investiga-lo no cenario atual;

Objetivos gerais e especificos: anuncia os objetivos geral e especificos da tese;
Artigos cientificos:

Os artigos 1 e 2 foram delineados a partir de uma lacuna na literatura acerca
da validade, reprodutibilidade e utilizagdo do contrarreldégio de 8 minutos para a
obtencédo de variaveis fisioldgicas 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 contrarrel6gio de 20 minutos, o teste contrarrel6gio
mais frequentemente utilizado nesta modalidade de ciclismo, sendo estas as
contribuicdes originais deste estudo. Neste cenario, foi realizado o terceiro trabalho,
uma short communication no intuito de trazer luz a este tema. Assim, esta tese esta
dividida em 3 artigos, sendo:

- Artigo 1 - Original: Validade do contrarrelégio de 8 minutos na
determinacao de variaveis para o treinamento de ciclismo de mountain bike; (Anexo
D). Referéncia: MOTA JUNIOR, R. J. et al. Validity of the 8-minute time trial in
determining variables for mountain bike cycling training. Cuadernos de educaciéon 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 contrarrelégio de 8
minutos para determinagao de variaveis para o treinamento de ciclistas de mountain
bike.

- Artigo 3 — Short Communication: O contrarrel6gio de 20 minutos € um
procedimento valido para a determinagéo do FTP em ciclistas de mountain bike?

Conclusoes gerais: destaca as conclusdes da tese mediante os objetivos propostos;



AplicagcOes praticas: apresenta a utilizacdo pratica dos resultados obtido neste
trabalho no dia a dia de profissionais do ciclismo.

Referéncias: apresenta todo referencial teérico utilizado para a estruturacdo do
trabalho;

Apéndices: abrange os textos ou documentos elaborados pelo autor da tese que
complementam sua argumentacao;

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

servem de fundamentacao, comprovacao e ilustracao.
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1. INTRODUCAO GERAL

O ciclismo é um dos meios mais eficientes de locomoc¢ao humana que deman-
dam ativacao 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 velocipedes (espécie
de bicicleta com pedais acoplados a roda dianteira), cujo enfoque era a diversao
(Rosemberg Associados, 2015). A partir da revolugao industrial as bicicletas passaram
por processo de sofisticagdo tecnoldgica, passando a ser utilizada também como
meios de locomocgao e esporte (Rosemberg Associados, 2015; Ritta, 2012).

Tais transformacodes, aliadas aos beneficios e possibilidades que o ciclismo
promove tem colocado o ciclismo em trajetéria ascendente no que diz respeito a suas
praticas em todo mundo. O indice mundial de ciclismo aponta que o numero de ciclis-
tas cresceu 6% entre os anos de 2016 e 2017, com destaques para sua utilizagcdo com
finalidades de lazer e transporte (Ecocounter, 2019). Ademais, o relatério anual da
Union Ciycliste Internationale (UCI) de 2019 destaca o crescimento no numero de fe-
deracdes nacionais afiliadas a entidade, no nimero de corridas de todas as modali-
dades em todos os continentes, bem como o aumento no numero de equipes (UCI,
2019).

A conducao de uma bicicleta, seja para lazer, locomog¢ao ou esporte, requer a
participacdo coordenada de diferentes grupamentos musculares, sistemas fisioldgico
de fornecimento energético, parametros e limiares fisiolégicos, bem como é afetada
por caracteristicas do ambiente e da prépria bicicleta, de tal forma que as exigéncias
sobre estes elementos sao diretamente proporcionais a intensidade do esforgo 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, as caracte-
risticas 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 fisioldgicas aos ciclistas (UCI, 2019; Jeukendrup; Craig;
Hawley, 2000).

Tais demandas caracterizam o ciclismo de montanha como sendo uma mo-
dalidade de ciclismo predominantemente aerdébico, com participagéo relevante do sis-
tema anaerdbio, onde o consumo maximo de oxigénio (VO2 maximo), limiares aeré-
bios e anaerdbios (LAer e LAna) e poténcia sdo 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 fisicos do ciclismo, almejam estimular e gerar adaptacdes nestes
componentes, sendo especialmente importante o controle das intensidades relativas
destes parametros para a prescri¢cdao do treinamento.

O Colégio Americano de Medicina do Esporte (ACSM) categoriza as intensida-
des para prescricdo de exercicio com base no VO2, entretanto, para a aplicacéo do
mesmo ha uma demanda de equipamentos caros, o que limita sua utilizagdo em am-
bientes de campo (ACSM, 2018). Ja Katch et al., (1978); Meyer, Gabriel e Kindermann
(1999); Meyer et al., (2005) descrevem a utilizagcao do limiar anaerébio para determi-
nacao das intensidades de treinamento. Entretanto, como os procedimentos para a
mensuragao das concentragdes de lactato plasmatico sao caros e invasivos, estes
autores sugeriram a utilizacao da frequéncia cardiaca ao limiar anaerébio. Ja Allen e
Cogan, (2006) propuseram a utilizacado de intensidades relativas a poténcia média
como estratégia para a prescri¢cao do treinamento de ciclistas, sendo esta, uma varia-
vel altamente precisa para mensurar a intensidade de esfor¢co no ciclismo, uma vez
que ela reflete a real demanda imposta a musculatura do atleta durante a atividade
(Jobson et al., 2009).

A poténcia é definida como o produto da forca e da velocidade, sendo no ci-
clismo determinada por meio da for¢ga que o ciclista imprime ao pedal (torque) e da
velocidade angular do movimento da pedalada (cadéncia). Até a década de 1980 sua
mensuracao era apenas possivel de ser obtida em ambiente laboratorial em cicloergé-
metros estaciondrios, todavia, atualmente esta varidvel se tornou amplamente men-
suravel tanto em ambiente laboratorial quanto em ambiente de campo por meio do
surgimento de inimeros medidores de poténcia portateis e de inUmeros testes, dentro
0s quais se destacam os protocolos na forma de contrarrelégios (Passfield et al.,
2017).
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Uma das variaveis derivadas da poténcia mais comumente utilizada na prescri-
¢éo da intensidade do treinamento de ciclistas € o limiar funcional de poténcia (Func-
tional Threshold Power- FTP) (Allen; Cogan, 2006). O FTP pode ser definido como a
mais alta poténcia capaz de ser sustentada em um teste de 60 minutos (Allen; Cogan,
2006). Para sua determinacao sao aplicados testes de contrarreldégio em campo ou
em laboratério com a utilizacdo de medidores de poténcia, sendo o contrarreldégio de
60 minutos o teste padrao ouro para sua determinacao (Coyle et al., 1991). Entretanto,
apesar de sua relevancia, a duracao relativamente longa deste teste limita sua aplica-
cao, pois o esforco requer um alto grau de concentracao e pode induzir uma fadiga
consideravel levando a interrupcdao do procedimento avaliativo (Macinnis; Thomas;
Phillips, 2018).

Nesta perspectiva, contrarreldégios mais curtos vem sendo propostos na litera-
tura para avaliagdo do FTP em condi¢des laboratoriais, como os contrarreldgios de 20
e 8 minutos (Allen; Cogan, 2006; Carmichael; Rutberg, 2004). Estes protocolos mais
curtos, permitem a determinacéao do FTP a partir da aplicacao de fatores de correcao
a poténcia média obtida, sendo o FTP representado por 95% e 90% da poténcia média
obtida nos contrarrelégios de 20 e 8 minutos, respectivamente (Allen; Cogan, 2006;
Carmichael; Rutberg, 2004).

Diversos estudos tém avaliado a utilizagéo do contrarrel6gio de 20 minutos para
diferentes finalidades. Macinnis, Thomas e Phillips, (2018) e McGrath et al., (2019)
avaliaram a confiabilidade do contrarrel6gio de 20 minutos para a determinagéo do
FTP se comparado ao contrarrelégio de 60 minutos. Por sua vez Borszcz; Tramontin;
Costa, (2019) e Lillo-Bevia et al., (2019) em suas investigacdes buscaram avaliar a
capacidade do contrarreldgio de 20 minutos estimar o maximo estado estavel de lac-
tato plasmatico. Valenzuela et al., (2018), buscou verificar a relagao entre o FTP 20’ e
a poténcia ao limiar de lactato. J& o estudo de Sgrensen et al., (2019) testou a vali-
dade do contrarrelégio de 20 minutos como preditor de performance em ciclistas de
montanha. Por fim, Denham et al., (2020) avaliou a associagao do FTP 20’, consumo
maximo de oxigénio e poténcia obtida em teste aerdbio maximo e wingate de 30 se-
gundos, existindo assim, robustas evidéncias acerca da utilidade e aplicabilidade
deste protocolo.

Ja em relacao ao contrarrel6gio de 8 minutos, o volume de estudos sao 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 necessario ampliar
o nivel de evidéncias cientificas sobre esse tema auxiliando assim uma pratica profis-
sional baseada em evidéncias, tanto por parte de treinadores e atletas. Ademais, des-
taca-se que nenhum destes estudos, o protocolo foi aplicado conforme as recomen-
dacdes preliminares de Carmichael; Rutberg, (2004).

Em uma investigacao Klika et al., (2007) utilizou de um contrarrelégio de 8 mi-
nutos para determinar sua eficacia para prescrever a intensidade do exercicio com
base na poténcia e avaliar as mudangas no condicionamento fisico apés 8 semanas
de treinamento, identificando a efetividade deste protocolo para tais fins. Gavin et al.,
(2012), por sua vez, avaliou a utilizagdo de um contrarrelégio de 8 minutos para esti-
mar o FTP e sua relacao com a poténcia ao limiar de lactato, concluindo que os valores
obtidos por este protocolo representam a poténcia ao limiar fixo de 4 mmol. Por fim,
Sanders et al., (2020) avaliou a relagado entre FTP obtido em um contrarrel6gio de 8
minutos e variaveis fisiologicas de resisténcia e limiares de lactato obtidos em teste
incremental em laboratério, encontrando relagdo deste com preditores de desempe-
nho em atividades de resisténcia.

Neste contexto, informacdes sobre a reprodutibilidade do protocolo de contrar-
relégio de 8 minutos, proposto por (Carmichael; Rutberg, 2004), bem como sua vali-
dade em determinar o FTP a partir da aplicacao do fator de correcao (90% da poténcia
média) em condi¢bes 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 contrarrelégio de 8 minutos em ciclistas de

mountain bike em ambiente laboratorial.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar a relagédo entre o FTP obtido no contrarrelégio de 8 minutos em ciclistas de
mountain bike em laboratério com FTP obtido no contrarrelégio de 60 minutos;

Avaliar a relagdo entre o FTP obtido no contrarrelégio de 8 minutos em ciclistas de
mountain bike em laboratério com FTP obtido no contrarrelégio de 20 minutos;

Avaliar a relacao entre o FTP obtido no contrarrelégio de 20 minutos em ciclistas de
mountain bike em laboratério com FTP obtido no contrarreldgio de 60 minutos;

Avaliar a relacao do FTP obtido na primeira visita para realizagdo do contrarrel6gio de
8 minutos com FTP obtido na segunda visita para realizagdo do contrarrel6gio de 8

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

variaveis para o treinamento de ciclismo de mountain bike

Publicado em: Cuadernos de educacion y desarrollo (Anexo D)

Referéncia: Referéncia: MOTA JUNIOR, R. J. et al. Validity of the 8-minute time trial
in determining variables for mountain bike cycling training. Cuadernos de educacion
y desarrollo, v. 16, n. 3, p. 01-23, 2024. DOI: 10.55905/cuadv16n3-102.

Resumo

O contrarrelégio (CR) de 8 minutos € uma alternativa metodoldgica ao CR de 60
minutos para avaliagdo do Functional Threshold Power (FTP) de ciclistas, todavia ndo
se verificou na literatura pesquisada estudos que testaram sua validade. Assim, esta
investigagédo 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, 0s
quais foram avaliados em trés dias distintos. No primeiro dia foram mensurados os
dados pessoais, antropométricos, limiares ventilatérios e o pico do consumo de
oxigénio. Nos demais dias os voluntarios foram submetidos aos CR de 8 e 60 minutos.
A concordancia entre os procedimentos foi analisada através do coeficiente de
correlacéo intraclasse (ICC) e sua validade por Bland-Altman. Foi adotado um nivel
de significancia de 5%, sendo todas as analises realizadas pelo SPSS. Os resultados
sugerem grande concordancia, principalmente do segundo estimulo de 8 minutos,
com o teste referéncia, 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 oxigénio (ICC: 0,882, p= 0,001). Além disso, em todas estas variaveis
os voluntarios se enquadraram dentro da média + dois desvios padréo conforme
verificado pelos gréficos de Bland-Altman (figura 2). Estes resultados demonstram a
validade do CR de 8 minutos, com dados mais robustos sendo observados pelo
segundo estimulo deste protocolo.

Palavras chave: Ciclismo; Mountain bike; Poténcia; FTP; Teste de esforco.
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Introducao

No ciclismo esportivo, existem diferentes modalidades onde estas
contemplam diferentes provas, cada uma delas apresentando especificidades
relacionadas ao ritmo de prova, as caracteristicas do ambiente, caracteristicas do
equipamento, porem, tendo em comum o fato destas provas se desenvolverem sob
altas intensidades, impondo assim, altas demandas neuromusculares e fisiolégicas
aos ciclistas (Jeukendrup; Craig; Hawley, 2000; UCI, 2019).

Tais demandas caracterizam o ciclismo de montanha e estrada como sendo
um esporte predominantemente aerdbico, com determinancias anaerdbias, sendo o
consumo maximo de oxigénio (VO2 maximo), limiares de transicdo metabdlica e
poténcia determinantes do sucesso esportivo (Impellizzeri et al., 2005; Impellizzeri;
Marcora, 2007).

Allen e Cogan (2006) propuseram a utilizagdo de intensidades relativas a
poténcia média como estratégia para a prescri¢cdo do treinamento de ciclistas, sendo
esta, a melhor, e provavelmente a mais utilizada variavel de medida de intensidade
de esforgo no ciclismo de alta performance (Jobson et al., 2009).

Para determinacdo da poténcia média, também conhecida como limiar
funcional de poténcia (Funtional Threshold Power- FTP) no ciclismo, comumente sdo
aplicados testes de contrarrelégio (CR). O teste padrao ouro para determinagédo do
FTP é o contrarreldégio de 60 minutos (CR60) (Coyle et al., 1991; Sitko; Cirer-Sastre;
Lépez-Laval, 2023). Entretanto, apesar de sua relevancia, a duracao relativamente
longa deste teste limita sua aplicagao (Macinnis; Thomas; Phillips, 2018).

Nesta perspectiva, contrarrelégios mais curtos vém sendo propostos para
avaliacdo do FTP, como os contrarrelogios de 20 (CR20) e 8 (CR8) minutos (Allen;
Cogan, 2006; Carmichael; Rutberg, 2004). Estes protocolos mais curtos, permitem a
determinacao do FTP a partir da aplicacdo de fatores de corregéo a poténcia média
obtida, sendo o FTP representado por 95% e 90% dos valores obtidos nos
contrarrelégios de 20 e 8 minutos, respectivamente (Allen; Cogan, 2006; Carmichael;
Rutberg, 2004).

Diversos estudos tém avaliado a utilizacdo do contrarrelégio de 20 minutos
para diferentes finalidades (Borszcz; Tramontin; Costa, 2019; Lillo-Bevia et al., 2019;
Macinnis; Thomas; Phillips, 2018), existindo assim, robustas evidéncias acerca da
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utilidade e aplicabilidade deste protocolo. Ja em relagdo ao contrarrelégio 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 cenario existem importantes
lacunas a serem preenchidas, sendo necessério ampliar o nivel de evidéncias
cientificas sobre esse tema auxiliando assim uma pratica profissional baseada em
evidéncias.

Neste contexto, informacdes sobre a validade do protocolo de contrarreldgio
de 8 minutos em determinar o FTP a partir da aplicagcao do fator de correcéo (90% da
poténcia média) permanecem obscuras, devendo assim ser investigada. Além disso,
um procedimento mais curto e que forneca dados validos representa uma vantagem
logistica e econbmica aos treinadores e atletas (Currell; Jeukendrup, 2008;
Impellizzeri; Marcora, 2009). Diante disso, a presente investigagdo tem como objetivo
avaliar a validade do teste contrarrelégio 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 inclusédo e de excluséo, dentre os quais destacam-se: ser do género masculino,
apresentar questionario de prontidao para a pratica de atividades fisicas (PAR-q)
negativo, apresentar baixo risco coronariano avaliado pelo questionario RISKO, e ser
enquadrado com individuo treinado, ou seja, estar praticando o ciclismo pelo menos
trés vezes por semana, com duracdo semanal de 5 horas, cobrindo distancias entre
60 e 250 km por semana a pelo menos 12 meses (De Pauw et al., 2013).

Estando em concordancia com as condicdes apresentadas, todos os
avaliados assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido, atendendo assim
as exigéncias da legislacdo Brasileira para experimentos com seres humanos
(466/12).
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Todos os procedimentos tiveram inicio apds aprovagao do projeto por parte
do Comité de Etica em pesquisas com seres humanos da Universidade Federal de
Vigosa (Numero do parecer: 4.841.775 e registro no CAAE: 45939121.9.0000.5153)
Desenho do estudo

Para testar a validade do contrarrelogio de 8 minutos no ciclismo, cada
voluntario passou por trés sessdes de avaliagdes, conforme apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Desenho Experimental

\_

-

e LABORATORIO

e LABORATORIO e LABORATORIO

e Anamnese e CR8' e CR 60"
e Risco
e Antropometria e
composigao e CR 60 e CR8'
corporal

e Teste Incremental
¢ Teste maximo e
* CR 8' familiarizagao

\_ / \_

Fonte: proprio autor. Legenda: CR 8’: contrarrel6gio de 8 minutos; CR60’: contrarrelégio de 60 minutos

As sessdes ocorreram no turno da manha, entre 6 e 10 horas, com um
intervalo minimo de 48 horas entre elas.

A primeira visita foi destinada a anamnese e estratificagdo de risco através
dos questionarios de prontiddo para a pratica de atividades fisicas (PAR-q) (Adams,
1999) e tabela de risco coronariano (Michigan Heart Association, 1973). Foram
realizadas ainda as mensuragdes antropométricas e composicao corporal, além de
dois protocolos, sendo um para determinacdo dos limiares ventilatérios e o outro
destinado a determinacdo do pico do consumo de oxigénio (VO2 pico). As demais
sessOes foram destinadas a aplicacao dos contrarrelégios.

Para todas as sessdes os participantes foram instruidos a seguir a sua rotina
prévia as competicées (Macinnis; Thomas; Phillips, 2018).

Procedimentos
Perfil antropométrico e composicao corporal
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A massa corporal foi aferida utilizando-se uma balanca eletrdnica digital com
capacidade de 150 quilogramas e precisao de 50g (Welmy, W200A, Brasil). A estatura
dos avaliados foi mensurada utilizando um estadiémetro milimetrado com extensao
de 2 metros e escala de 0,5 cm (Welmy, W200A, Brasil). A avaliacdo da composicéo
corporal foi realizada por meio do método de dobras cutaneas, onde a densidade
corporal foi avaliada através da aplicagdo do protocolo de 3 dobras (Peitoral,
abdominal e coxa) (Jackson; Pollock, 1978). Posteriormente a conversdo da

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

Protocolo incremental- Limiares

Cada voluntario realizou um protocolo incremental em sua propria bicicleta,
utilizando suas sapatilhas, meias, short e camisa, estando a mesma acoplada a um
rolo estacionario Zcycle (Smart ZPRO), com os pneus calibrados a 30 psi, sendo as
informacgdes relativas a poténcia (W), frequéncia cardiaca (BPM), cadéncia (RPM),
velocidade (KM/h) e duracao (minutos) transmitidas, em tempo real, por meio de uma
tela pelo software Golden Cheetah®.

Este protocolo de exercicio foi composto por 10 minutos de aquecimento (3’ a
50w, 3’ a 75w e 4’ a 100w) e cadéncia média de 60 (+ 5) rotagdes por minuto (RPM),
movimentando o cambio traseiro gradativamente em direcdo a segunda catraca até o
minuto final do aquecimento. Apds este periodo, com o cambio posicionado na
segunda catraca, a carga foi ajustada a 125 W, para inicio do protocolo. Durante o
mesmo a carga foi acrescida em 25 watts a cada 3 minutos, mantendo uma cadéncia
média de 60 (x 5) RPM até que o avaliado atingisse seu limiar anaerébio (GAVIN et
al., 2012). A partir de entéo, o voluntario entrou em um periodo de recuperacgao ativa
de 8 minutos, com uma carga de 75 W até atingir 120 bpm para em sequéncia iniciar
a etapa de determinacao do VO2 pico. Esta etapa se iniciou com a resisténcia ajustada
para 150 watts e teve um incremento de 25 W a cada minuto, até a maxima fadiga
voluntaria (Klika et al., 2007).

Ao longo de todo procedimento o VO2, a ventilagdo pulmonar e a razdo de

trocas respiratorias foram continuamente mensuradas por meio do analisador de
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gases metabodlicos Medgraphics BREEZESUITE CPX Ultima (Medical Graphics
Corporation, St. Paul, Minessota, EUA).

Para a caracterizacdo do VO2 pico, o voluntario deveria apresentar pelo
menos trés das caracteristicas a seguir: (1) Estabilizagdo do consumo de oxigénio
e/ou da (2) frequéncia cardiaca mediante o incremento de carga; (3) quociente
respiratério superior a 1,10; (4) frequéncia cardiaca com variacao de + 8 batimentos
em relagcdo a maxima calculada através da equacao proposta por Jones et al (JONES
et al., 1985); (5) Percepcéo subjetiva de esforgo superior a 17 (escala de 6 a 20
pontos) (Duncan; Howley; Johnson, 1997).

Ja os limiares ventilatérios 1 (LV1) e 2 (LV2) foram determinados conforme os
seguintes critérios: (1) O LV1 foi determinado a partir do aumento do equivalente
ventilatério de oxigénio (VE / VO2) e da presséo expiratoria final de oxigénio (PetO2),
sem aumento concomitante do equivalente ventilatorio de dioxido de carbono (VE /
VCO2); (2) O LV2 foi determinado a partir do aumento em ambos os equivalentes
ventilatérios (VE / VO2 e VE / VCO2) e uma diminui¢do na pressdo expiratoria final de
diéxido de carbono (PetCO2) (Caiozzo et al., 1982; Pallarés et al., 2016).

A frequéncia cardiaca foi monitorada através da utilizacdo de um
frequencimetro da marca Polar (modelo Polar H10 heart rate sensor) sendo os valores
relativos aos batimentos cardiacos transmitidos por meio de uma tela pelo software
Golden Cheetah®.

A poténcia aerébia maxima (Pmax) foi determinada como a carga (W)
correspondente ao ultimo estagio de carga concluido pelo sujeito durante o protocolo
incremental. Se o ultimo estagio de carga nao foi completado, a Pmax foi calculada

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

Pmax = Cc + (t/ 60*25)

Onde: Cc é a ultima carga completada (W), t € o tempo registrado na carga
incompleta (s) e 25 € o valor do incremento em watts.

Todos os procedimentos foram realizados com os voluntarios 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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Contrarrelogio de 8 minutos

O contrarrelégio de 8 minutos foi realizado conforme sua versao original. Esta
consiste em um aquecimento prévio de 23 minutos alternando entre altas e baixas
intensidades, seguido de dois contrarrelégios de 8 minutos, contendo entre os
estimulos um intervalo ativo de 10 minutos (Quadro 1). Apés ambos os estimulos, ao
valor de poténcia média mais alta observada foi aplicado um fator de correcao,
multiplicando o resultado por 0,90 para determinacédo do FTP (Carmichael; Rutberg,
2004).

Quadro 1 - Protocolo para o contrarrel6gio de 8 minutos.
* 10 minutos de aquecimentos inicial em intensidade leve a

moderada

* 1 minuto de pedal rapido (em uma marcha leve, aumentar a

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

* 1 minuto de recuperacao de rotagao facil (em uma marcha leve,

reduzir a cadéncia);

Aquecimento | * 2 minutos de pedal rapido (cadéncia acima de 100 rpm);

especifico | * 1 minuto de recuperagao de rotagao facil;

» 1 minuto de intervalo de poténcia (intervalo de intensidade maxima
de 90 a 95 rpm; aumentar a intensidade gradualmente ao longo dos
primeiros 30 segundos e manter esse nivel de esforgo até o final do

intervalo);

* 2 minutos de recuperacgao de rotacao facil;

* 1 minuto de intervalo de poténcia;

* 4 minutos de recuperacao de rotacao facil;

CR8 -1 » Contrarrelégio de 8 minutos;

Recuperacao | « 10 minutos de recuperagéo ativa;

inter-teste

CR8 -2  Contrarrelégio de 8 minutos;

Volta a * 10 minutos de recuperacéo ativa;

calma

Fonte: (Carmichael; Rutberg, 2004). Legenda: CR8: contrarreldgio de 8 minutos; RPM: rotagbes por minuto;
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Para este procedimento foi utilizado um rolo estacionario Zcycle (Smart
ZPRO), equipado com medidor de poténcia prdprio, com precisdo de 3%, posicionado
com uma inclinacdo de 2%. As informagdes relativas as variaveis monitoradas foram
transmitidas por meio de uma tela pelo software Golden Cheetah®.

Foram mensuradas a frequéncia cardiaca média e maxima, poténcia média e
maxima (Allen; Cogan, 2006), distancia percorrida, velocidade média, cadéncia média
e percepcao subjetiva de esforgo (6-20).

Durante os protocolos experimentais as variaveis mensuradas foram
ocultadas dos sujeitos, visando ndo influenciar na estratégia de ritmo durante sua
execucgao (Macinnis; Thomas; Phillips, 2018).

Contrarrelogio de 60 minutos

Além do contrarrelégio de 8 minutos, cada ciclista realizou ainda, um contrarrelégio
60 minutos (Quadro 2) (Coyle et al., 1991) em sua prépria bicicleta e com a utilizagao
dos mesmos equipamentos individuais pessoais (sapatilhas, meias e roupas)

utilizados nos procedimentos experimentais anteriores.

Quadro 2 - Protocolo para o contrarrel6gio de 60 minutos.
10 minutos de aguecimento em rotacéo facil (~70

_ rpm) intensidade leve a moderada;
Aquecimento

3 minutos de recuperacdao em rotacao facil (< 60

rpm)
CR60 Contrarrelogio de 60 minutos;

10 minutos de recuperacdo em ritmo facil; (< 60
rpm)

Fonte: (Coyle et al., 1991). Legenda: CR60: contrarrelégio de 60 minutos; RPM: rota¢des por minuto;

Volta a calma

Analise Estatistica

A normalidade dos dados foi testada por meio do teste de Shapiro-Wilk, sendo
que todas apresentaram distribuicdo normal.
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A concordancia entre os estimulos do contrarrelégio de 8 minutos com o
estimulo do contrarrelégio de 60 minutos foi verificada por meio do coeficiente de
correlacado intraclasse (ICC). Para a interpretacdo do coeficiente de correlacdo 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 graficos de Bland-Altman com seus respectivos dados meédios e seu desvio
padrao (Bland; Altman, 1986). Um complemente estatistico foi feito aos graficos de
Bland-Altman através do teste de regressao linear simples, no intuito de verificar a
presenca de viés de proporcao.

A comparacdo entre a media das varidveis analisadas em cada um dos
estimulos dos contrarrelégios de 8 minutos e o contrarrelégio de 60 minutos, foi
realizada através da analise de variancias (ANOVA) de medidas repetidas com, com
post-hoc de Sidak nos momentos em que foram identificadas diferencas
estatisticamente significativas.

Foi adotado um nivel de significAncia de 5% para todos os procedimentos
estatisticos, sendo os mesmos realizados através do software SPSS, versdo 23
(Version 23, IBM 216 Corp., Armonk, NY, USA).

Resultados

Participaram deste estudo 9 ciclistas de mountain bike, experientes, bem
treinados, com experiéncia em competicoes, conforme os dados apresentados na

tabela 1.



Tabela 1 - Caracteristica da amostra de ciclistas de mountain bike. (n=9)
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Variavel

Média + Desvio padrao

Idade (anos)

Massa Corporal (quilogramas)
Estatura (metros)

indice de Massa Corporal
Percentual de gordura corporal
Tempo de pratica (anos)
Competicoes por ano

Horas de treino semanal

Dias de treino semanal
Quilometragem de treino semanal
LV1 (ml (kg.min)™)

LV2 (ml (kg.min)™)

VOz2 pico (ml (kg.min)")

PO ao LV1 (watts)

PO ao LV2 (watts)

PO pico (watts)

FC ao LV1 (bpm)

FC ao LV2 (bpm)

FC pico (bpm)

25,46 +7,49
74,71 14,74
1,74 £ 0,08
24,59 + 3,65
15,78 £ 5,75
8,22 + 4,24
8,22 + 5,72
11,33 £4,09
5,44 +£1,24
223,89 + 113,13
32,16 £5,98
46,00 + 6,85
53,66 + 7,92
193,78 + 31,56
301,44 + 32,22
364,59 + 41,40
145 £ 14,75
179 £5,79
192 + 5,89

Fonte: Préprio autor. Legenda: LV: limiar ventilatério; PO: poténcia aerobia; FC: frequéncia cardiaca; ml:
mililitros; Kg: quilogramas; min: minutos; bpm: batimentos por minuto.

Em relacdo a validade do contrarrelégio de 8 minutos, evidencia-se que

ambos os estimulos de 8 minutos apresentaram inUmeras variaveis com consideravel

concordancia com o teste referéncia, conforme exposto na tabela 2.



Tabela 2 - Validade do contrarrel6gio de 8 minutos em ciclistas de mountain bike. (n=9)

36

CR8-1 CR-60 CCl CR8-2 CR-60 CCl

Média DP Média DP (1C95%) Média DP Média DP (1C95%)
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)
Cadéncia(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)
Poténcia (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)™) 44,38 7,42 3591 7,75 0,891* (0,189; 0,978) 42,45 8,24 35,91 7,75  0,781* (-0,223; 0,957)
VO. Pico (ml (kg.min)™) 4890 7,97 4350 9,73 0,723* (-0,052;0,935) 4723 9,28 4350 9,73 0,882* (0,446; 0,974)

Fonte: Proprio autor. Legenda: FTP: functional threshold power; rpm: rotagdes por minuto; W: watts; Kg: quilogramas; MCM: massa corporal magra; FC: frequéncia cardiaca;
VO2: consumo de oxigénio; ml: mililitros; min: minuto; Km: quilémetros; h: hora. * variavel em que houve concordéncia entre os testes;
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A figura 2 apresenta os graficos de Bland-Altman das variaveis de
poténcia e consumo de oxigénio para a comparacao entre o primeiro estimulo
de 8 minutos e CR 60 minutos e entre o segundo estimulo de 8 minutos e o CR
60 minutos. Com excecédo do FTP no primeiro estimulo de 8 minutos (A), todas
as demais variaveis apresentaram concordancia entre os métodos, além disso,
em nenhum dos graficos foi identificado viés de proporcao (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 - Graficos de Bland-Altman da comparagao do FTP, W/KG, W/ KGMCM,
Vo2 médio e Vo2 pico entre os contrarreldgios de 8 minutos com o de 60 minutos
em ciclistas de mountain bike. (n=9)
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cardiaca; VO2: consumo de oxigénio;

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

de variagdo do FTP a cada decil entre cada um dos trés estimulos (CR8-1, CR8-
2, CR60) realizados.
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Figura 3 - Comparagao das médias do FTP (A) e do coeficiente de variagao a
cada decil (B) entre os contrarrelégios em ciclistas de mountain bike. (n=9)
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Fonte: Préprio autor. Legenda: CR: contrarrelégio; FTP: functional threshold power; CV: coeficiente de

variagéo; * p<0,05 (CR8-1 e CR8-2); ¥ p<0,05 (CR8-2 e CR60))
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Discussao

A presente investigacao teve como objetivo avaliar a validade do
contrarrelégio de 8 minutos. Com base nos dados obtidos verifica-se que de fato
h& uma alta concordancia entre o teste proposto (CR8) e o teste padrao (CR60)
para uma série de variaveis (FTP, W/Kg, W/ KgMCM, Vo2 médio e Vo2 pico).
Além deste achado, observa-se que ao longo dos testes ha uma semelhanga no
comportamento do FTP, bem como uma semelhanca na variabilidade deste
indicador.

No ciclismo, a utilizacao de testes contrarreldgios para determinagao de
variaveis fisioldégicas de treinamento é algo corriqueiro (Borszcz; Tramontin;
Costa, 2019; Lillo-Bevia et al., 2019; Sanders et al., 2020; Valenzuela et al.,
2018). Uma das varidveis mais precisas e eficientes para o treinamento de
ciclistas é a poténcia. Um dos primeiros testes a serem propostos para a
determinacao desta variavel foi o contrarreldgio de 60 minutos. Apesar de sua
larga utilizacdo até os dias atuais, muitos outros testes tém surgido em
alternativa a este protocolo, a exemplo o teste de contrarrelégio de 8 e 20
minutos (Allen; Cogan, 2006; Carmichael; Rutberg, 2004; Macinnis; Thomas;
Phillips, 2018).

Dentre nossos resultados, chama a atencao para a concordancia dos
dados obtidos no segundo estimulo do CR8 e aqueles obtidos no CR60 para o
FTP (ICC: 0,792, p= 0,016). Estes valores sugerem uma forte concordancia entre
os procedimentos, dados estes corroborados pela disposi¢cao dos valores a partir
do plot de Bland-Altman da figura 2- B, sem viés de proporcéao (p= 0,232).

Ainda sobre o FTP, outra analise realizada nesta investigacao que
enrobustece a concordancias entre o CR8 e CR60 foi o comportamento do FTP
e seu respectivo coeficiente de variagdo ao longo dos testes, analisando cada
decil (figura 2). Na comparacao entre o primeiro estimulo de 8 minutos e o CR60
evidencia-se uma séria de decis divergentes (1°, 2%, 4° e 6°). Ja em relagéao a
comparacao do segundo estimulo de 8 minutos com o CR60, existe uma maior
concordancia dos dados obtidos, onde fora identificado diferenca estatistica
entre as médias apenas no penultimo decil. Em relacdo ao coeficiente de
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variacao, fica evidente que percentualmente o CR60 apresenta uma maior
variabilidade em cada decil se comprado a ambos os estimulos do CR8, todavia,
apenas no primeiro (CR8-1 vs CR60) e no penultimo (CR8-2 vs CR60) decil
foram identificados diferenca estatistica.

Outra variavel relacionada a poténcia em que os dados se apresentaram
de forma interessante foi a poténcia relativa a massa corporal (W/kg). No
mountain bike esta variavel é extremamente importante para uma performance
esportiva de sucesso haja visto que a massa corporal € uma variavel que
influéncia a performance (Lee et al., 2002).

Ao analisar a concordancia da poténcia relativa a massa corporal (W/Kg)
entre cada estimulo do CR8 com o CR60, foi verificado uma concordancia 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 sdo também verificados ao se
analisar a poténcia relativa a massa magra entre cada estimulo do CR8 com o
CR60, também com uma concordancia 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 séo reforgados pela disposi¢cao de todos os voluntarios dentro
do intervalo da diferenca média dos testes + dois desvios padrao nos gréaficos
1C, 1D, 1E e 1F de Bland-Altman (figura 2), sem viés de proporcéao (p= 0,395;
p= 0,089; p= 0,369; p=0,097).

Uma questéo relevante a ser mencionada € o fato do protocolo original
do CR8 sugerir a utilizagdo do maior resultado observado entre os dois estimulos
realizados, como parametro para a prescri¢cao, sendo este geralmente obtido no
primeiro estimulo do CR8 (Carmichael; Rutberg, 2004). Os achados do presente
estudo corroboram com a hipdtese de o maior resultado ter sido obtido no
primeiro estimulo, reforcando o enquadramento funcional dos nossos voluntarios
como individuos treinados. Todavia contraria a sugestao inicial de se utilizar o
maior estimulo como parametro, uma vez que os melhores valores de
concordancia para as variaveis de poténcia e VO2 pico foram identificados no
segundo estimulo do CR8. Este fato é importante, uma vez que esta escolha
proposta pelo maior estimulo partiu da percepcao dos autores com base em suas
experiéncias no treinamento de ciclistas, e até onde foi possivel verificar ndo foi
encontrada nenhuma evidéncia cientifica para a comprovacado ou refutacao
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deste estabelecido. Assim, este estudo € o pioneiro ao verificar que o segundo
estimulo apresentou melhor concordancia com o padrao ouro até entao utilizado.

Além dos dados relacionados a poténcia, no contexto do ciclismo de
mountain bike outras variaveis sao igualmente relevantes quando se leva em
consideracao as caracteristicas fisiologicas das provas. Uma destas é o
consumo de oxigénio (ACSM, 2018).

Na presente investigacdo duas variaveis relacionadas ao consumo de
oxigénio foram analisadas, sendo elas o VO2 médio e o VO2 pico. Em relacéao
ao VO2 médio é possivel observar uma concordancia muito forte entre os
contrarrelégios (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 estimulo de 8 minutos
com o CR60. O mesmo patamar de concordancia fora observado ao analisar o
VO2 pico, ou seja, um grau de concordancia 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 estimulo de 8 minutos mais fortes.

Esta maior concordancia do primeiro estimulo de 8 minutos para o
consumo medio de oxigénio talvez possa ser explicada pelo fato de que a média
desta variavel esteve mais préxima ao segundo limiar ventilatério (CR8-1: 44,38
t 7,42, CR8-2: 42,45 + 8,24, LV2: 46,00 + 6,85). A mesma condicao parece
justificar o fato do segundo contrarreldégio de 8 minutos apresentar uma maior
concordéancia para o VO2 pico, uma vez que no segundo estimulo foi observado
um valor mais préximo dos valores obtidos também no segundo limiar ventilatorio
(CR8-1: 48,90 £ 7,97, CR8-2: 47,23 £ 9,28, LV2: 46,00 * 6,85). Diante deste
cenario, tanto para o VO2 médio, quanto para o VO2 pico, o0 desempenho que
mais se aproximou do valor médio do segundo limiar ventilatério foi o que
apresentou uma melhor concordancia. Estes dados corroboram com o estudo de
Gavin et al., (2012), onde o autor verificou que o0 contrarrelégio de 8 minutos
ocorre na intensidade relativa ao segundo limiar metabdlico.

Novamente, além no nivel de concordancia muito forte destas variaveis
entre CR8 e CR60 observados pelo coeficiente de correlagédo intraclasse, os
plots de Bland-Altman (E, F, G e H) da figura 2 reforcam a validade,
principalmente do segundo estimulo do CR8 frente ao procedimento padréo
ouro, haja visto que todos os voluntarios se apresentaram dentro da diferenca
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média dos testes * dois desvios padrdo, sem viés de proporcao (p= 0,865; p=
0,769; p= 0,504; p= 0,825.).

Diferentemente das variaveis relacionadas a poténcia e ao consumo de
oxigénio, algumas variaveis como velocidade meédia, cadéncia média e
frequéncia cardiaca meédia, apresentaram fraca concordancia ou n&o
apresentaram concordancia entre os procedimentos. Estes resultados sao
esperados uma vez que o0 pace e a estratégia adotada tendem a variar conforme
a duracao dos contrarrelégios, ndo havendo para estas variaveis nenhum fator
de correcéao.

Diante destes resultados, a prescricdo do treinamento baseada na
frequéncia cardiaca, apesar de ser muito utilizada e difundida, no meio do
mountain bike nao se revelou uma estratégia confiavel na amostra recrutada.

A presente investigacdo, apesar de sua relevancia e ineditismo,
apresenta algumas limitacbes a destacar inicialmente o niumero reduzido de
voluntarios, o que ocorreu por questdes logisticas que impediram a continuidade
da coleta dos dados. Além disso, outra possivel limitacao foi a validacdo dos
protocolos apenas em ambiente laboratorial. Todavia, como nédo ha informacdes
acerca da validade do CR8, testar este protocolo em ambiente controlado, como
o laboratorial apresenta resultados promissores e confiaveis, nos permitindo
sugerir estudos que busquem testar a validacdo do CR8 em ambiente de campo

ou em um velédromo, ampliando sua validade ecoldgica e aplicabilidade.

Conclusao

Diante dos resultados é possivel concluir que o contrarrelégio de 8
minutos é um teste véalido para determinagdo de variaveis fisioldégicas para o
treinamento de ciclistas de mountain bike. Ademais, o segundo estimulo do CR8
apresentou valores médios inferiores para as variaveis de poténcia e consumo
de oxigénio testadas, todavia, apresentaram maior robustez frente ao padrao
ouro, diferentemente da recomendagéo original do protocolo.

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

no CR8 parte da percepg¢ao dos autores que propuseram o teste, com base no
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dia a dia de treinamentos de ciclistas, ndo havendo no meio cientifico nenhuma
comprovagao ou refutagéo deste estabelecido, sendo, portanto, nosso estudo, o
primeiro a estabelecer esta relacdo, indicando que o segundo estimulo parece

ser 0 melhor a ser utilizado.
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3.2 ARTIGO 2- Validade e reprodutibilidade do contrarrelégio de 8 minutos
para determinacao de variaveis para o treinamento de ciclistas de mountain
bike

Submetido em: The Journal of Strength and Conditioning Research

Resumo

Testes de contrarrel6gios sao rotineiramente aplicados para a obtencao de vari-
aveis fisiologicas para o treinamento de ciclistas, contudo, sua validade e reprodutibili-
dade desses protocolos devem ser testadas para que sua aplicacdo tenha reconheci-
mento cientifico. Neste intuito, este estudo objetivou avaliar a validade e reprodutibili-
dade do contrarrelégio 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 contrarreldgios de 8 (CR8), 20 (CR20) e 60 (CR60)
minutos para obteng&o de dados fisiologicos. A validade e reprodutibilidade dos testes
foram analisadas estatisticamente através do coeficiente de correlagao intraclasse e dos
graficos de Bland-Altman. Adotou-se um nivel de significancia de 5%, sendo todas as
andlises realizadas pelo SPSS. Os resultados demonstram concordancia entre cada es-
timulo do CR8 com o CR60 para a variavel 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 & reprodutivel no aquecimento (poténcia
(ICC: 0,798), W/kg (ICC: 0,900)), no primeiro estimulo (FTP (ICC: 0,828), W/kg (ICC:
0,902)) e no segundo estimulo (FTP (ICC: 0,919), W/kg (ICC: 0,926)). Diante disso, é
possivel concluir que o CR 8 é um procedimento valido frente ao padrdo ouro (CR60) e
ao procedimento mais frequentemente utilizado pelos treinadores de ciclistas (CR20),
bem como é reprodutivel em todas as suas etapas, o que torna o CR8 uma alternativa
para a prescricao de treinamento e controle do desempenho de ciclistas.
Palavras-chave: Validade; Reprodutibilidade; Contrarreldgio; Teste de esforco; Ci-

clismo.
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Introducao

A conducéo de uma bicicleta, seja para lazer, locomogao ou esporte, re-
quer a participacdo 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
caracteristicas técnicas da bicicleta, de tal forma que as exigéncias sobre estes
elementos sédo diretamente proporcionais a intensidade do esforgo 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 aerdbico, com participacao relevante do sistema
anaerébico, em que o consumo maximo de oxigénio, limiares metabdlicos e po-
téncia sdo determinantes do sucesso esportivo, (Impellizzeri et al., 2005a,
2005b; Impellizzeri; Marcora, 2007). Desta forma, o treinamento dos aspectos
fisicos do ciclismo, almejam estimular e gerar adaptacdes nestes componentes,
sendo especialmente importante o controle das intensidades relativas destes pa-
rametros para a prescri¢cao do treinamento.

Dentre as inumeras variaveis utilizadas no treinamento de ciclistas mais
recentemente, a poténcia se mostra como a mais eficiente e comumente utilizada
em contexto profissional (Jobson et al., 2009). Neste aspecto, Allen e Cogan,
(2006) propuseram a utilizagcao de intensidades relativas a poténcia como estra-
tégia para a prescri¢cdo do treinamento de ciclistas através da determinagéo do
Functional Threshold Power (FTP), sendo este limiar determinado a partir da uti-
lizacao de um teste contrarrel6gio de 60 minutos (Coyle et al., 1991).

Apesar de sua relevancia, sua aplicacao pratica devido a duracao relati-
vamente longa deste teste, limita sua aplicacéo, pois o esfor¢co requer um alto
grau de concentracéo e pode induzir uma fadiga consideravel levando a inter-
rupcdo do procedimento avaliativo (Macinnis; Thomas; Phillips, 2018), sendo
este um fator critico do teste.

Nesta perspectiva, contrarrelégios mais curtos vem sendo propostos na
literatura para avaliacdo do FTP, como os contrarrelégios de 8 e 20 minutos,
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propostos inicialmente por Carmichael; Rutberg, (2004) e Allen; Cogan, (2006),
respectivamente. Estes procedimentos possibilitam a determinagéo do FTP a
partir da aplicacao de fatores de correcao a poténcia obtida, sendo o FTP repre-
sentado por 90% e 95% da poténcia média obtida nos contrarrelégios de 8 e 20
minutos, respectivamente (Carmichael; Rutberg, 2004; Allen; Cogan, 2006).

Diversos estudos tém avaliado a utilizagao do contrarrel6gio de 20 minu-
tos para diferentes finalidades, existindo assim, robustas evidéncias acerca da
utilidade e aplicabilidade deste protocolo, sendo este protocolo o mais frequen-
temente utilizado para a obtencdo do FTP em ciclistas (Macinnis; Thomas;
Phillips, 2018; Valenzuela et al., 2018; Borszcz; Tramontin; Costa, 2019; Lillo-
Bevia et al., 2019; Mcgrath et al., 2019; Sgrensen et al., 2019; Denham et al.,
2020; Mackey; Horner, 2021).

Ja em relacao ao contrarreldgio de 8 minutos, o volume de estudos sao
consideravelmente menores (Klika et al., 2007; Gavin et al., 2012; Sanders et al.,
2020), existindo assim, importantes lacunas a serem preenchidas,sendo neces-
sario ampliar o nivel de evidéncias cientificas sobre esse tema, auxiliando assim,
uma pratica profissional baseada em evidéncias, por parte de treinadores e atle-
tas.

Neste contexto, informagdes sobre a reprodutibilidade do protocolo de
contrarrelégio de 8 minutos, proposto por (Carmichael; Rutberg, 2004), bem
como sua validade em determinar o FTP a partir da aplicacao do fator de corre-
cao (90% da poténcia média) em condi¢des controladas permanecem obscuras.
Além disso, considerando o nivel de evidéncias cientificas deste protocolo este
estudo pretende estabelecer uma etapa cientifica importante para aplicacao de
um teste, de forma que possa ser uma ferramenta certificada para ser empre-
gada na preparacao fisica e técnica de ciclistas. Assim sendo, a presente inves-
tigacao tem como objetivo avaliar a validade e reprodutibilidade do teste contrar-
rel6gio 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 inclusao e de exclusao, dentre os quais destacam-se: de género mas-
culino; com questionario de prontidao para a pratica de atividades fisicas (PAR-
g) negativo; baixo risco coronariano avaliado pelo questionério RISKO; faixa eta-
ria compreendida entre 18 a 45 anos; ndo estar consumindo medicamentos que
possam interferir nos resultados metabdlicos; ndo ser usuario de tabaco ou dro-
gas; nao ser possuidor de doencas metabdlicas como diabetes, hipertensdo ou
outra doenca hormonal; ndo ser possuidor de doengas osteomusculares como
problemas de joelho, quadril ou tornozelo que impe¢cam ou prejudiquem o de-
sempenho fisico; ndo apresentar historico de problemas de circulagéo ou de pro-
blema renal; e ser enquadrado com individuo treinado, ou seja, estar praticando
o ciclismo pelo menos trés vezes por semana, com duracdo semanal minima de
5 horas, cobrindo distancias 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-
tarios que atenderam aos critérios de inclusdo foram convidados a participar e
apoés esta etapa foram esclarecidos quanto aos objetivos do estudo e abordagem
metodoldgica, assim como o tempo de dedicacdo ao estudo e acdo comporta-
mental que deveria ser adotada nos dias que antecederam a coleta de dados.
Estando em concordancia com as condicoes apresentadas, todos os avaliados
assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido, atendendo assim as
exigéncias da legislacao brasileira com pesquisas com seres baseados na Re-
solucao 466/12 do Conselho Nacional de Saude (CNS). Todos os procedimentos
tiveram inicio apds aprovagao do projeto por parte do Comité de Etica em pes-
quisas com seres humanos da Universidade Federal de Vicosa (Nimero do pa-
recer: 4.841.775 e registro no CAAE: 45939121.9.0000.5153)

Desenho do estudo

Para testar a validade e reprodutibilidade do contrarrel6gio de 8 minutos

no ciclismo, cada voluntario passou por seis sessdes. As duas primeiras foram
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comuns a todos, sendo as demais definidas através da aplicacao 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.

*LAB *LAB *LAB *LAB *LAB
Visita 1

eAnamnese

eRisco

eAv. Antrop.
e comp.
corporal

eTeste
Incremental

*CR 8(1)' *CR 20' *CR 8(2)' *CR 60'

«CR 20' «CR 8(1)' «CR 60' «CR 8(2)'

*CR 8(1)' *CR 60' *CR 8(2)" *CR 20'

*CR 60' *CR 8(1)' *CR 20' *CR 8(2)'

&
o)

Visita 2
eTeste

maximo e
*CR 8' parcial
—— —— —— ~

Fonte: préprio autor. Legenda: CR 8': contrarrelégio de 8 minutos; CR 20’: contrarrelégio de 20 minutos; CR60’: contrarreldgio de 60 minutos;
hrs: horas; LAB: laboratério; Vol: voluntarios; Av: Avaliagao; Antrop: Antropométrica; Comp: composicao.

As visitas 1 e 2 tiveram uma duracao de aproximadamente duas horas, ao
passo que para as demais, foram necessdrias, aproximadamente uma hora e
trinta minutos, para cada. Estas ocorreram no turno da manha, entre 6 e 10 ho-
ras, com um intervalo minimo de 48 horas entre elas, evitando assim a influéncia
do ciclo circadiano caso a coleta fosse realizada em horarios diferentes entre os
dias.

A primeira visita foi destinada a anamnese e estratificacao de risco através
dos questionarios de prontiddo para a pratica de atividades fisicas (PAR-Qq)
(Adams, 1999), e tabela de risco coronariano, proposta pela Michigan Heart As-
sociation (Michigan Heart Association, 1973). Foram ainda realizadas as mensu-
racdes antropométricas (massa corporal, estatura e indice de Massa Corporal)
e composicao corporal através do protocolo de dobras cutdneas. Além destes

procedimentos os voluntarios foram submetidos a um protocolo para
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determinacao dos limiares aerdbio e anaerdbio por meio da mensuragéo do lac-
tato plasmatico.

A segunda visita foi destinada a aplicacao de dois procedimentos, sendo
um deles para determinacao do pico da concentracdo de lactato e da poténcia
aerdbica maxima e o outro para familiarizagdo parcial com o protocolo do con-
trarrelogio de 8 minutos. As demais visitas foram destinadas a aplicacao dos
contrarrelégios a partir da distribuicdo randomizada dos voluntarios, conforme
figura 1.

Para todas as sessdes os participantes foram instruidos a seguir a sua
rotina prévia as competicdes, ou seja, descansar, se hidratar, se alimentar bem,
entre outras condutas rotineiras, evitando realizar os testes em jejum e 0 uso de
suplementos estimulantes (Macinnis; Thomas; Phillips, 2018).

Para garantir que o nivel de hidratacdo e as caracteristicas ambientais
nao influenciassem na performance do participante, ambas as variaveis foram
monitoradas e ajustadas em todas as sessdes. A densidade da urina foi avaliada
previamente aos procedimentos experimentais por meio da utilizacdo de um re-
fractometro éptico (LF Equipamentos, modelo 107/3, Sdo Paulo, Brasil) em que
o voluntario s6 pbde 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 referéncia, o voluntario deveria se
hidratar e aguardar até que se atingisse tais valores. Estratégias de hidratacao,
com a utilizacao exclusiva de agua puderam ser adotadas Ad Libitum ao longo
de toda dindmica experimental (Lillo-Bevia et al., 2019).

Ja as condicdes 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 Higrémetro
digital (Hygro Thermometere).

Procedimentos
Perfil antropométrico e composicao corporal
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A massa corporal e a estatura foram mensuradas utilizando uma balanca
eletrénica digital com estadiémetro (Welmy, W200A, Brasil). Este equipamento
possui capacidade de 150 quilogramas e precisao de 509 para mensuragao da
massa corporal, bem como uma régua com 2 metros de extensao e escala de
0,5 cm para medicao da estatura. A avaliagcdo da composi¢ao corporal foi reali-
zada por meio do método de dobras cuténeas, onde a densidade corporal foi
avaliada através da aplicacao do protocolo de 3 dobras (Peitoral, abdominal, e
coxa) (Jackson; Pollock, 1978). Posteriormente a conversao da densidade cor-
poral em %G foi feita pela formula de Siri, (1961). Todos os procedimentos an-
tropométricos foram realizados por um unico avaliador treinado para esta fungéo,
empregando as técnicas propostas pela sociedade internacional para o avanco

da cineantropometria (ISAK, 2019)

Testes Fisicos

Para determinagao dos limiares metabdlicos, cada voluntario realizou um
protocolo incremental em sua propria bicicleta, utilizando suas sapatilhas, meias,
short e camisa, estando a mesma acoplada a um rolo estacionario Zcycle (Smart
ZPROQO), com os pneus calibrados a 30 psi, sendo as informacdes relativas a po-
téncia (W), frequéncia cardiaca (BPM), cadéncia (RPM), velocidade (KM/h) e du-
racdo (minutos) transmitidas por meio de uma tela pelo software Golden
Cheetah®. O emprego da propria bicicleta garante um teste com uma perspec-
tiva ecoldgica do estudo. A imagem 1 apresenta um exemplo do ambiente de

coleta.



54

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

Fonte: Proprio autor

Este protocolo de exercicio foi composto por 10 minutos de aquecimento
(3 a 50w, 3’ a 75w e 4’ a 100w) em cadéncia livre, movimentando o cambio
traseiro gradativamente em diregdo a segunda catraca até o minuto final do
aquecimento. Apds este periodo, com o cambio posicionado na segunda ca-
traca, a carga foi ajustada a 150 W, para inicio do protocolo. Durante o a parte
principal do protocolo a carga foi crescida em 25 watts a cada 3 minutos, com
cadéncia livre até que o avaliado atingisse seu limiar anaerdbio, sendo este con-
siderado ao valor fixo de 4. mmol.I'" (Gavin et al., 2012). As concentragdes de
lactato sanguineo foram mensuradas imediatamente antes do aquecimento, ao
final do aquecimento e ao final de cada estagio (Coyle, 1995; Heck et al., 1985).

Além deste protocolo, em outra visita os voluntarios foram submetidos a
um segundo protocolo, sendo este para determinacao da poténcia aerdbia ma-
xima e do pico da concentracéo de lactato. Este protocolo de exercicio foi seguiu
a mesma logica do aquecimento descrito anteriormente. Apds este periodo, com
o0 cambio posicionado na segunda catraca, a carga foi ajustada a 150 W, para
inicio do protocolo. Durante o mesmo a carga foi crescida em 25 watts a cada
minuto, com cadéncia livre, até que o avaliado atingisse a fadiga voluntaria ma-
xima (Klika et al., 2007), que corresponde a incapacidade se seguir o teste man-
tendo a cadéncia superior a 55 rotagées por minuto. Ja no segundo protocolo a
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mensuragao das concentragdes plasmaticas de lactato aconteceram antes do
aquecimento, ao final do aquecimento, bem como imediatamente ao final do
teste maximo.

Em ambos os protocolos a mensuragdo uma gota de sangue foi coletada
do dedo indicador direito e a mesma foi inserida em um analisador portatil de
lactato (Accutrend, Roche®, Mannheim, Alemanha). Para caracterizagao dos li-
miares de lactato aerdbio foi utilizado como referéncia a concentracao de re-
pouso + 1. mmol.I', ao passo que para a caracterizagéo o limiar de lactato ana-
erdbio foi utilizado como referéncia as concentragbes plasmaticas de lactato em
valores fixos de 4. mmol.I"" (Coyle, 1995; Heck et al., 1985).

Ja para a caracterizacao do esforco maximo, o voluntario deveria apre-
sentar pelo menos trés das caracteristicas a seguir: (1) Estabilizacao da frequén-
cia cardiaca mediante o incremento de carga; (2) frequéncia cardiaca obtida ao
final do teste com variacdo de + 8 batimentos em relacdo a maxima calculada
através da equacao proposta por Jones et al., (1985): FCmax = 202 — (0,72 x
idade) (Marins; Fernandez; Peinado, 2013); (3) concentracao de lactato sangui-
neo superior a 8. mmol.I"! ao final do esforgo; (4) Percepgéo subjetiva de esforgo
superior a 17 (escala de 6 a 20 pontos); (5) Incapacidade de manter a cadéncia
superior a 55 rpm (Duncan; Howley; Johnson, 1997).

A frequéncia cardiaca foi monitorada batimento a batimento, através da
utilizacdo de um frequencimetro da marca Polar (modelo Polar H10 heart rate
sensor) sendo os valores relativos aos batimentos cardiacos transmitidos por
meio de uma tela pelo software Golden Cheetah®.

A poténcia aerébia maxima (Pmax) foi determinada como a carga (W) cor-
respondente ao ultimo estdgio de carga concluido pelo sujeito durante o proto-
colo incremental. Se o ultimo estagio de carga néo fosse completado, a Pmax
serd calculada de acordo com (Kuipers et al., 1985):

Pmax = Cc + (t/ 60*25)

Onde: Cc é a ultima carga completada (W), t € o tempo registrado na carga
incompleta (s) e 25 € o valor do incremento em watts.
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Contrarrelégio de 8 minutos

A versao original do contrarreldégio de 8 minutos consiste em um aqueci-
mento prévio de 23 minutos alternando entre altas e baixas intensidades, se-
guido de dois contrarreldgios de 8 minutos (Quadro 1), buscando manter a mais
alta poténcia média neste intervalo de tempo, contendo entre os estimulos um
intervalo ativo de 10 minutos. Ap6s ambos os estimulos, ao valor de poténcia
média mais alta observada € aplicado um fator de correcao, multiplicando o re-
sultado por 0,90 para determinacao do FTP (Carmichael; Rutberg, 2004).

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

* 10 minutos de aquecimentos inicial em intensidade leve a mo-
derada (65 a 75 rpm);

* 1 minuto de pedal rapido (em uma marcha leve, aumentar a

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

* 1 minuto de recuperacédo de rotacao facil (em uma marcha

leve, reduzir a cadéncia a 75 rpm);

* 2 minutos de pedal rapido (cadéncia acima de 100 rpm);

Aquec- * 1 minuto de recuperacédo de rotacao facil (em uma marcha
men , A
ento leve, reduzir a cadéncia a 75 rpm);
Especifico

* 1 minuto de intervalo de poténcia (intervalo de intensidade ma-
xima de 90 a 95 rpm; aumentar a intensidade gradualmente ao
longo dos primeiros 30 segundos e manter esse nivel de esforgo

até o final do intervalo);

* 2 minutos de recuperagao de rotagao facil (em uma marcha

leve, reduzir a cadéncia a 75 rpm);

* 1 minuto de intervalo de poténcia;

* 4 minutos de recuperagao de rotacao facil (65 a 75 rpm);

CR8 -1 * Contrarrelégio de 8 minutos;
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Recupera-
cao inter- | » 10 minutos de recuperagao ativa;

teste

CR8 -2 * Contrarrelégio de 8 minutos;

Volta a , .
* 10 minutos de recuperacéo ativa;
calma

Fonte: (Carmichael; Rutberg, 2004). Legenda: CR8: contrarrel6gio de 8 minutos; RPM: rotagbes por minuto;

Na presente investigacdo os voluntarios realizaram este protocolo em trés
ocasides, sendo uma delas para familiarizagao (parcialmente na 22 sessao) e as
outras duas delas para avaliacao da sua reprodutibilidade. Cada ciclista realizou
o contrarrel6gio em sua prépria bicicleta e com a utilizacao dos mesmos equipa-
mentos individuais pessoais (sapatilhas, meias e roupas em todos os protoco-
los).

Para estes procedimentos foi utilizado um rolo estacionario Zcycle (Smart
ZPROQO), sendo o mesmo equipado com medidor de poténcia préprio, com preci-
s&o de 3%, posicionado com uma inclinagdo de 2%. Esse tipo de equipamento
permite simular testes de ciclismo em diferentes percursos por meio de alteracao
na resisténcia imposta pelo aparelho sendo as informacoes relativas a poténcia
(W), Frequéncia cardiaca (BPM), cadéncia (RPM), velocidade (KM/h) e duracéo
(minutos) transmitidas por meio de uma tela pelo software Golden Cheetah®.

Ao longo do contrarrel6gio de 8 minutos a concentracao do lactato plas-
matico foi mensurada em quatro momentos distintos, sendo eles: (1) ao final do
aquecimento, (2) imediatamente ao final do primeiro contrarrelégio, (3) imediata-
mente antes do segundo contrarrelégio e (4) imediatamente ao final do segundo
contrarreldgio. Para este procedimento uma gota de sangue (0,5 pl) foi extraida
do dedo indicador direito e inserido no analisador portatil de lactato (Accutrend,
Roche®, Mannheim, Alemanha), segundo as recomendacdes de Coyle, (1995)
e Heck et al., (1985).

A frequéncia cardiaca foi monitorada através da utilizagdo de um frequen-
cimetro da marca Polar (modelo Polar H10 heart rate sensor), durante todas as
etapas dos protocolos, para determinacao da frequéncia cardiaca média e ma-

xima alcangadas.
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Foram mensuradas ainda, poténcia média e maxima (Allen; Cogan, 2006),
distancia percorrida, cadéncia média e percepgao subjetiva de esforgco (6-20)
(Borg, 1982).

Durante os protocolos experimentais as variaveis mensuradas foram ocul-
tadas dos sujeitos, visando nao influenciar na estratégia de ritmo durante sua
execucao, permanecendo a vista, somente informacdes relativas a duracao do

protocolo (Macinnis; Thomas; Phillips, 2018).

Contrarrelogios de 20 e 60 minutos

Além dos contrarrel6gios de 8 minutos, cada ciclista realizou ainda, um
contrarrelégio de 20 minutos (Quadro 2) e um contrarrel6gio de 60 minutos (Qua-
dro 3) (Allen; Cogan, 2006; Coyle et al., 1991) em sua propria bicicleta e com a
utilizacdo dos mesmos equipamentos individuais pessoais (sapatilhas, meias e

roupas) utilizados nos procedimentos experimentais anteriores.

Quadro 2 - Protocolo para o contrarrelégio de 20 minutos.
10 minutos de aquecimento em rotagao facil (65 a 75 rpm);

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

Aguecimento | ¢do em rotagéo facil por 3 vezes;

especifico | 5 minutos de rotacao facil (65 a 75 rpm);

5 minutos de contrarrelégio em esforco maximo;

10 minutos de recuperacao em ritmo facil (< 60 rpm);

CR20 Contrarreldgio de 20 minutos;

Volta a calma | 10 minutos de recuperag¢ao em ritmo facil (< 60 rpm);

Fonte: (Allen; Cogan, 2006). Legenda: CR20: contrarrel6gio de 20 minutos; RPM: rota¢des por minuto;

Quadro 3 - Protocolo para o contrarrelégio de 60 minutos.
10 minutos de aguecimento em rotagéo facil (~65 a 75 rpm)

Aquecimento | intensidade leve a moderada;

3 minutos de recuperacao em ritmo facil (< 60 rpm)

CR60 Contrarrelogio de 60 minutos;

Volta a calma | 10 minutos de recuperagédo em ritmo facil; (< 60 rpm)

Fonte: (Coyle et al., 1991). Legenda: CR60: contrarrel6gio de 60 minutos; RPM: rotagées por minuto;
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Para estes contrarreldgios foram utilizados os mesmos equipamentos e
procedimentos para a mensurac¢ao das variaveis obtidas nos contrarrelégios de
8 minutos, com excecao da avaliacao das concentracoes de lactato (Lillo-Bevia
et al.,, 2019; Macinnis; Thomas; Phillips, 2018). No contrarrel6gio de 20 minutos
este parametro foi avaliado em dois momentos distintos, sendo eles: (1) o final
do aquecimento e (2) ao final do contrarrelégio de 20 minutos. Ja no contrarrelo-
gio de 60 minutos as concentragdes de lactato foram mensuradas em trés mo-
mentos distintos, sendo eles: (1) ao final do aquecimento, (2) aos 30 minutos do

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

Analise Estatistica

Os dados foram tabulados em uma planilha do Microsoft Excel, em dupli-
cata. Apos esta etapa todas as variaveis foram testadas quanto a sua normali-
dade pelo teste de Shapiro-Wilk. As variaveis numero de competicées/ano, dias
e quilometragem de treinamento semanal, poténcia ao primeiro limiar de lactato
e distancia percorrida apresentaram distribuicdo ndo normal, portanto foram
apresentadas como mediana e percentis 25 e 75. As demais variaveis foram
apresentadas como média e desvio padrao da média.

A concordancia entre as variaveis obtidas no contrarrel6gio de 8 minutos
em ambas as visitas, bem como entre as variaveis obtidas nos contrarrelégios
de 8 com aquelas obtidas no contrarrelégio de 60 minutos foi verificada por meio
do coeficiente de correlagao intraclasse (ICC). Para a interpretacéo do coefici-
ente de correlacdo (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 graficos
de Bland-Altman com seus respectivos dados médios e seu desvio padrao
(Bland; Altman, 1986). Um complemento estatistico foi realizado junto as
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analises gréficas de Bland-Altman, atraveés do teste de regresséo linear simples,
no intuito de verificar a presenga de viés de proporgao.

A comparagéo entre a média das variaveis analisadas entre cada um dos
estimulos dos contrarrelégios de 8 minutos (CR8 - 1.1 vs CR8 - 2.1 e CR8 - 1.2
vs CR8 - 2.2), entre os estimulos dos contrarrel6gios de 8 minutos com os con-
trarreldgios de 20 (CR8 - 1.1 vs CR20; CR8 - 1.2 vs CR20; CR8 - 2.1 vs CR20 e
CR8 - 2.2 vs CR20), € 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 nivel de significancia de 5% para todos os procedimentos
estatisticos, sendo os mesmos realizados através do software SPSS, verséo 23
(Version 23, IBM 216 Corp., Armonk, NY, USA).

Resultados

O grupo amostral do presente estudo foi formado por 16 ciclistas com
consideravel tempo de pratica na modalidade de mountain bike, bem treinados

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

Tabela 1 - Caracteristicas da amostra de ciclistas de mountain bike. (n=16)

Variaveis Todos
Idade (anos) 31,06 £10,87
Massa Corporal (quilogramas) 81,07 £ 14,93
Estatura (metros) 1,78 £ 0,04
indice de Massa Corporal 25,38 £ 3,72
Percentual de gordura corporal 17,35 £ 6,96
Tempo de pratica (anos) 8,46 £ 5,18
Competicdes 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



Pico do lactato (mmol. I'")
PO ao LM1* (watts)

PO ao LM2 (watts)

PO pico (watts)

FC ao LM1(bpm)

FC ao LM2 (bpm)

FC pico (bpm)

FC maxima calculada (bpm)

Densidade da Urina
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14,1 £ 3,17

175 (156,25 — 200,00)

226,56 + 29,53
357,82 + 47,50
127,93 + 11,95
155,18 £ 12,79
183,06 + 9,31
186 + 6,26
1018 + 1,81

Fonte: préprio autor; Legenda: PSE: percepgao subjetiva de esforgo; mmol: milimol; I: litros; LM: Limiar
metabdlico; PO: Poténcia aerdbia; FC: frequéncia cardiaca. 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 variavel mensurada em cada visita realizada pelos ciclistas, respecti-

vamente.



Tabela 2 - Dados basais em cada visita realizada por ciclistas de mountain bike. (N=16)
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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: préprio autor; Legenda: CR: Contrarrelégio; Frequéncia cardiaca; bpm: batimentos por minuto.
Tabela 3 - Desempenho médio em cada contrarreldgio realizado por ciclistas de mountain bike. (N=16)
CR8 — 1.1 CR8-1.2 CR8 -2.1 CR8-22 CR20 CR60
Distancia* (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
Cadéncia (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
Poténcia (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. I'") 9,66 + 3,63 9,71 £429 7,00 £2,72 7,75 + 3,42 6,95 + 3,52 469+210
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: préprio autor; Legenda: CR: Contrarreldgio; FTP: Functional threshold power; Kg: Quilogramas; MCM: Massa corporal magra; FC: Frequéncia cardiaca; PSE: Percepcao
subjetiva de esforgo; rpom: rotagdes por minuto; W: watts; mmol: milimols; I: litros; Km: quilémetros; h: hora; * Dados apresentados como mediana (percentil 25 — 75);
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Ao analisar a concordancia de cada estimulo do contrarrel6gio de 8 minu-
tos com o contrarrelégio de 60 minutos, evidencia-se uma concordancia que va-
ria de grande a quase perfeita, para as variaveis de poténcia. Da mesma forma,
a concordancia entre os estimulos do contrarrel6gio de 8 minutos com o contrar-
reldégio de 20 minutos, também se apresentam nesta intensidade para as varia-
veis de poténcia, frequéncia cardiaca e concentragao de lactato, conforme apre-
sentado na tabela 4.
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Tabela 4 - Validade do contrarrel6gio de 8 minutos frente aos contrarrelégios de
60 e 20 minutos em ciclistas de mountain bike. (N=16)

Variavel ICC 1C95% Dif CV%
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
CR8 - 1.1 vs CR60
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
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
CR8 - 1.2 vs CR60
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
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
CR8 - 2.1 vs CR60
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
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
CR8 - 2.2 vs CR60
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
FTP* 0,884 0,426 — 0,966 17,69 + 21,21 1,19
CR8 - 1.1 vs CR20 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
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
CR8 - 1.2 vs CR20
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
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
CR8 - 2.1 vs CR20
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
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
CR8 - 2.2 vs CR20
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: proprio autor; Legenda: CR: Contrarrelégio; FTP: Functional threshold power; W: Watts; Kg: Quilo-

gramas; FC: Frequéncia cardiaca; * Coeficiente de Correlagao intraclasse com valor de p < 0,05
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A figura 2 apresenta os graficos de Bland-Altman do functional threshold
power, para a comparagao entre cada estimulos de 8 minutos com o contrarre-
l6gio de 60 minutos. Todos os estimulos do CR8 apresentaram concordancia
com o CR60, além disso, apenas no grafico D (CR8 — 2.2 vs CR60) foi identifi-
cado viés de proporgao (A= 0,653; B= 0,120; C= 0,173; D= 0,009)

Figura 2 - Graficos de Bland-Altman da comparacédo do FTP entre cada estimulo
do CR8 com o0 CR60 em ciclistas de mountain bike. (N=16)
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Fonte: préprio autor; Legenda: Dif: diferenca; Med: média; CR: contrarrelogio; dp: desvio padréo

A figura 3 apresenta os graficos de Bland-Altman do functional threshold
power, para a comparagao entre cada estimulos de 8 minutos com o contrarre-
l6gio de 20 minutos. Todos os estimulos do CR8 apresentaram concordancia
com o CR20, além disso, em nenhum dos gréficos foi identificado viés de pro-
porcao (A= 0,148; B= 0,825; C= 0,734; D= 0,255.)
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Figura 3 - Graficos de Bland-Altman da comparagéo do FTP entre cada estimulo
do CR8 com o CR20 em ciclistas de mountain bike. (N=16)
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Fonte: préprio autor; Legenda: Dif: diferenga; Med: média; CR: contrarreldgio; dp: desvio padrao

A tabela 5 apresenta a concordancia entre 0s aquecimentos, 0s primeiros
estimulos e os segundos estimulos de cada dia de visita para a realizagdo do
contrarrelégio de 8 minutos. Conforme exposto, fica evidente uma concordancia
que varia de grande a quase perfeita para as variaveis de cadéncia, poténcia,
W/Kg, W/KgMCM, FC média e percepc¢ao subjetiva de esforgo entre os aqueci-
mentos. A mesma intensidade de concordancia para as variaveis de distancia,
cadéncia, velocidade, poténcia, FTP, W/Kg, W/ KgMCM, FC média e lactato entre
o primeiro estimulo de cada visita, bem como, uma concordancia que varia de
muito grande a quase perfeita para as variaveis de distancia, velocidade, potén-
cia, FTP, W/Kg, W/kgMCM, FC média, lactato e percepcao subjetiva de esforco
entre o segundo estimulo de cada visita.
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Tabela 5 - Reprodutibilidade do contrarreldgio de 8 minutos em ciclistas de mountain bike. (N=16)

AQ AQ CR8 — CR8 — CR8 - CR8 -
CR8-1 CR8-2 CCl 1.1 2.1 CClI 1.2 2.2 CCl
Med + Med + (1C95%) Med + Med + (1C95%) Med + Med + (1C95%)
DP DP DP DP DP DP
A 6,65 6,70 £ 0,283 3,41+ 3,23 £ 0,883*# 3,25+ 3,20 £ 0,914*
Distancia (Km)
1,05 0,40 (-1,24 — 757) 0,49 0,47 (0,595 - 0,962) 0,49 0,53 (0,759 - 0,970)
Velocidade 17,08+ 17,18+ 0,515 26,42 + 25,34 + 0,803* 2536+ 24,66+ 0,925*
(Km/h) 2,83 1,26 (-0,473 -0,834) 2,77 2,72 (0,432 -0,931) 2,90 3,10 (0,776 — 0,974)
Cadéncia 77,00 77,56 0,896* 86,75 85,06 0,766* 85,93+ 85,62+ 0,522
(rpm) 7,67 6,64 (0,702 — 0,964) 8,32 7,97 (0,344 - 0,918) 9,50 6,24 (-0,452 — 0,836)
Poténcia 131,37+ 126,6 £ 0,798* 245,97 + 233,57 £ 0,828* 23424+ 2232+ 0,919*
(watts) 20,62 13,51 (0,444 - 0,928) 36,02 42,17 (0,519 — 0,940) 45,62 50,69 (0,764 — 0,972)
FTP (watts) ) ) ) 221,37 + 210,21 + 0,828* 210,82+ 200,9 0,919*
32,46 37,95 (0,519 — 0,940) 41,06 45,62 (0,764 — 0,972)
1,65+ 1,54 + 0,900" 2,78 £ 2,65+ 0,902* 2,64 + 2,51 0,926*
W/Kg (watts)
0,26 0,32 (0,719 — 0,965) 0,45 0,59 (0,716 — 0,966) 0,50 0,54 (0,774 — 0,975)
W/KGMCM 1,99 + 1,85 0,834* 3,35+ 3,19+ 0,808* 3,18 3,03 0,886*
(watts) 0,29 0,34 (0,542 - 0,941) 0,39 0,58 (0,468 — 0,932) 0,49 0,56 (0,669 — 0,961)
FC média 116,81+ 1155+ 0,628* 164,62 157,43 = 0,684*# 165,37+ 161,1 % 0,796*
(bpm) 10,19 7,23  (-0,088 —0,871) 11,92 11,77 (0,96 — 0,890) 13,19 12,06 (0,436 — 0,928)
Lactato 3,30 £ 2,65+ 0,303 9,66 + 7,00 £ 0,643 # 9,71 £ 7,75 £ 0,748 #
(mmol. I'") 1,49 1,17  (-0,785 - 0,746) 3,63 2,72 (-0,117 - 0,882) 4,29 3,42 (0,263 - 0,913)
PSE 10,37+ 10,50 0,914~ 15,87 + 15,68 + 0,384 18,25+ 17,50 0,828"#
2,15 2,22 (0,754 - 0,970) 1,45 1,66 (-0,998 - 0,777) 1,65 1,89 (0,457 — 0,942)

Fonte: préprio autor; Legenda: AQ: Aquecimento; CR: Contrarrel6gio; Med: Média; DP: Desvio padrao; KM: Quildmetros; h: Horas; Rpm: Rotagdes por minuto; FTP: Functional
threshold power; W: Watts; KG: Quilogramas; FC: Frequéncia cardiaca; PSE: percepg¢ao subjetiva de esforgo * Coeficiente de correlagéo intraclasse (CCl) com valor de p< 0,05;
# comparagao entre médias via teste t pareado com valor de p< 0,05.
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A figura 4 apresenta os graficos de Bland-Altman do FTP para a compa-
ragao entre o primeiro estimulo de 8 minutos em cada visita, bem como entre o
segundo estimulo de 8 minutos em cada visita. Em todas as analises fica evi-
dente a concordancia entre os estimulos, concordancia esta, reforcada pela au-

séncia de viés de proporcao (A= 0,398; B= 0,437).

Figura 4 - Gréficos de Bland-Altman da reprodutibilidade do CR8 em ciclistas de
mountain bike. (N=16)

120,009 120,00
110,004 110,00
100,004 100,00
90,00+ 90,00
80,00 80,00
70,00 o +1,96 dp 70,00
T T s e 61,997 60,00 +1,96 dp
L e R ] | ot PP B e R U T Y T (e S e S e e s e e R e U B v
40,00 O
30,00 o o
20,00 © o Média
10,00 o T = 1115
001 o °
-10,004 o
-2000-
000) © -39,67
AP S e S e e e e S e o 3,96 dp |
-50,001
-60,00
70,00 7000
-80,004 -80,00-{
-90,00 20,00
100,004 -100,00-1
-110,004 110,00
-120,00- T T T T T T 120,00 T T T T T T
100,00 150,00 200,00 250,00 300,00 350,00 100,00 150,00 20000 250,00 300,00 350,00

DIF-FTP CR8 - 1.1 vs CR8 - 2.1
DIF-FTP CR8 - 1.2 vs CR8 -2.2
2
8

MED-FTP CR8 -1.1 vs CR8 -2.1 b MED-FTP CR8 -1.2 vs CR8 -2.2

Dif: diferenca; Med: média; CR: contrarrelégio; FTP: Functional Threshold Power.

Discussao

A presente investigacéo objetivou avaliar a validade e reprodutibilidade do
teste contrarrel6gio de 8 minutos no ciclismo de mountain bike em ambiente la-
boratorial. Com base nos dados obtidos verifica-se haver elevada concordancia
entre o teste proposto (CR8) e o teste padrao ouro (CR60), bem como entre o
CR8 e o teste contemporaneamente mais utilizado na determinagdo do FTP
(CR20). Além deste achado, observa-se também um alto grau de reprodutibili-
dade entre os estimulos do CR8.

A utilizagao de testes contrarrelégios no ciclismo é um procedimento am-
plamente utilizado para a determinacao do estado de treinamento, para 0 moni-
toramento de alteragbes na performance, bem como para a obtencao de varia-
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-Bevia et al., 2019;
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Mcgrath et al., 2019; Sgrensen et al., 2019; Denham et al., 2020; Sanders et al.,
2020; Mackey; Horner, 2021), sendo a poténcia e as variaveis a ela relacionadas
as principais a serem mensuradas por estes procedimentos.

De acordo com os resultados apresentados tabela 4, evidencia-se um
grau de concordancia entre os 4 estimulos do contrarreldgio de 8 minutos com o
contrarrelégio de 60 minutos que varia de grande a muito grande para as varia-
veis FTP e W/kg, com destaque para o segundo estimulo realizado no segundo
dia de visita do protocolo CR8. Além destes achados, observa-se ainda que, a
excecao de um outlier, todos os demais voluntarios se enquadraram dentro do
intervalo da diferenca média dos testes + dois desvios padrdo, conforme de-
monstra a figura 2 (A, B, C e D) de Bland-Altman.

A existéncia de um outlier (figura 2 - grafico D) provocou distorcao rele-
vante dos dados o que acabou gerando um viés de proporcao (p = 0,009), tal
concluséo foi alcangada uma vez que um novo teste foi realizado sem a presenca
dele e este viés foi extinto. Todavia, por prezar pela integridade ética dos dados
optou-se por permanecer com a analise de todos os voluntarios, sendo esta
questéo relevante para a validade ecoldgica dos dados apresentados. Os de-
mais graficos (figura 2 - A, B e C) ndo apresentaram viés de proporcao.

O coeficiente de correlacao intraclasse é um tratamento estatistico que
indica a existéncia de concordancia (p < 0,05), bem como a magnitude da con-
cordancia entre procedimentos, sendo que quanto mais préximo de 1,0, melhor.
Além deste tratamento, a disposi¢cao dos dados de cada voluntario no grafico de
Bland-Altman é uma estratégia utilizada para avaliar, qualitativamente, a vali-
dade de um procedimento proposto em relacdo a um procedimento padrao. Para
tal é desejavel que todos os individuos estejam dispostos em um intervalo com-
preendido entre + dois desvios padrdo da média dos dois procedimentos reali-
zados. Somado a esta representacao grafica, a avaliacao do viés de proporcao
possibilita verificar se ha uma tendéncia dos dados em se concentrar em um dos
polos do desvio padrao (p < 0,05) ou se esta distribuicdo tende a ser nao propor-
cional (p > 0,05), sendo este ultimo um resultado desejavel. Neste sentido, diante
do exposto, os resultados sugerem um cenario interessante de concordéancia e
validade entre CR8 e CR60 para a variavel FTP e W/Kg.
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Uma questao relevante a ser mencionada € o fato do protocolo original do
CR8 recomendar a utilizagao da maior poténcia observada entre os dois estimu-
los realizados, como parametro de prescricdo. Além disso, tem sido relatado
que individuos treinados tendem a apresentar desempenhos semelhantes entre
os dois estimulos, ou 5 a 10% maior no primeiro estimulo frente ao segundo
(Carmichael; Rutberg, 2004). Nossos achados, corroboram com a hipétese de o
maior resultado ter sido obtido no primeiro estimulo, onde no primeiro dia do
CR8, 94% dos ciclistas tiveram o primeiro estimulo como maior e no segundo
dia do CR8, 82% dos ciclistas tiveram o primeiro estimulo como maior, refor-
c¢ando o enquadramento funcional dos nossos voluntarios como individuos trei-
nados. Todavia nossos achados apontam no sentido contrario a sugestao inicial
do protocolo em se utilizar o maior estimulo como parametro para prescricao,
uma vez que os melhores valores de concordancia para as variaveis de poténcia
frente ao padréo ouro (CR60) foram identificados no segundo estimulo do CR8.
Assim, este estudo é o pioneiro ao verificar que o segundo estimulo do CR8, que
tende a ser menor em atletas treinados na modalidade de MTB, apresentou me-
lhor concordancia com o padréao ouro.

Apesar do CR8 ser uma alternativa interessante ao CR60, o volume de
estudos a seu respeito sdo consideravelmente limitados (Klika et al., 2007; Gavin
et al., 2012; Sanders et al., 2020). Em uma investigagao Klika et al., (2007) utili-
zou de um contrarrel6gio de 8 minutos para determinar sua eficacia para pres-
crever a intensidade do exercicio com base na poténcia e avaliar as mudancgas
no condicionamento fisico apds 8 semanas de treinamento indoor, identificando
a efetividade deste protocolo para tais fins, tendo como sujeitos da amostra 56
individuos (20 mulheres e 36 homens) classificados como ciclistas recreacionais.

Gavin et al., (2012), por sua vez, avaliou a utilizagdo de um contrarrelogio
de 8 minutos para estimar o FTP e sua relacdo com a poténcia ao limiar de lac-
tato em ciclistas de estrada treinados, concluindo que os valores obtidos por este
protocolo representam a poténcia ao limiar fixo de 4. mmol. I'. Por fim, Sanders
et al., (2020) avaliou a relacao entre FTP obtido em um contrarrelégio de 8 mi-
nutos e variaveis fisiolégicas de resisténcia e limiares de lactato obtidos em teste
incremental em laboratério em ciclistas de estrada, encontrando relacao deste
com preditores de desempenho em atividades de resisténcia.
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Tais investigagdes utilizaram o protocolo do contrarrel6gio de 8 minutos,
todavia, nao foi identificado na literatura pesquisada nenhum artigo que testou
sua validade frente ao procedimento padrao ouro (CR60) para a determinacao
do FTP, bem como nenhuma investigacao 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 contramao dos resultados para as variaveis de poténcia estao os re-
sultados de validade para as variaveis concentracao de lactato e frequéncia car-
diaca média entre CR8 e CR60. Esta divergéncia em parte pode ser justificada
pela auséncia de aplicacao de fator de correcao para estas duas variaveis, di-
vergindo do fator de correcao (90%) aplicado a poténcia. Neste contexto, tais
resultados sugerem a nao utilizacdo do CR8 quando a varidavel de prescricao
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 determinacao das zonas de treinamento e respec-
tiva prescrigéo do treinamento de ciclistas.

Além da comparagdo com o contrarrel6gio de 60 minutos, a presente
investigagdo também avaliou a concordancia do contrarrelégio de 8 minutos com
o protocolo do contrarrelégio de 20 minutos, por ser este o contrarrel6gio mais
frequentemente utilizado na prética de treinadores de ciclistas para a obtencao
de variaveis para o treinamento.

Os resultados obtidos sugerem um grau de concordancia que varia de
muito grande a quase perfeita para as variaveis de poténcia FTP e W/kg, con-
forme apresentado na tabela 4. Novamente, além do nivel de concordancia des-
tas variaveis, entre os estimulos do CR8 e CR20 apontados pelo coeficiente de
correlacdo intraclasse, os graficos de Bland-Altman (A, B, C e D) da figura 3
reforgcam a validade do CR8 frente ao procedimento mais utilizado no dia a dia
dos treinadores, haja visto que todos os voluntarios se apresentaram dentro da
diferenca média dos testes + dois desvios padrao, sem viés de proporgao.

Além destes achados, as variaveis FC e Lactato também apresentaram
concordancia que variou de grande a muito grande entre os estimulos de CR8 e
CR20.
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Estes dados séo de extrema relevancia haja visto que um procedimento
mais curto como o contrarreldgio de 8 minutos apresenta resultados robustos
acerca de sua validade testada tanto frente ao procedimento padrdao ouro para
as variaveis de poténcia, no caso em questao o contrarrel6gio de 60 minutos,
quanto frente ao procedimento mais amplamente utilizado pelos treinadores de
ciclistas, o contrarrelégio de 20 minutos, para as variaveis de poténcia, FC e
concentracdes de lactato.

Além da validade do contrarrel6gio de 8 minutos com os contrarrel6gios
de 20 e 60 minutos, verificou-se também a reprodutibilidade do protocolo com-
pleto do contrarrelégio de 8 minutos. Neste sentido, foi avaliada a reprodutibili-
dade entre os aquecimentos, entre o primeiro estimulo para o FTP de cada visita
e entre o segundo estimulo para o FTP de cada visita para o protocolo do con-
trarreldgio de 8 minutos.

Em relacao a reprodutibilidade do aquecimento evidencia-se na tabela 5
um grau de concordancia quase perfeito para W/kg e PSE, muito grande para
cadéncia, poténcia e W/KgMCM e grande para frequéncia cardiaca. Além disso,
para nenhuma destas variaveis foi identificado diferenga no valor da média em
cada um dos momentos (p > 0,05). Desta maneira o teste cumpre com um critério
importante que corresponde a sua reprodutibilidade.

Em relagédo a reprodutibilidade do primeiro contrarrel6gio de cada visita,
os resultados sugerem uma concordancia quase perfeita para W/kg, muito
grande para distancia, velocidade, cadéncia, poténcia, FTP e W/KgMCM, e
grande para frequéncia cardiaca e lactato, conforme tabela 5. A comparagéo da
média das variaveis entre os momentos encontrou diferenca estatistica para a
distancia percorrida, frequéncia cardiaca média e concentracdes de lactato.

Ja em relagéo a reprodutibilidade do segundo estimulo de cada visita para
realizacdo do CR8, os resultados da tabela 5 indicam uma concordancia quase
perfeita para distancia, velocidade, poténcia, FTP e W/kg, muito grande para
W/KgMCM, frequéncia cardiaca meédia, lactato e PSE, com diferenga nas médias
das variaveis entre 0s momentos apenas pra as concentracdes de lactato e per-
cepcao subijetiva de esforco.

Estes robustos valores obtidos acerca da reprodutibilidade do CR8 sao
corroborados pelos graficos de Bland-Altman da Figura 4 onde, a excecao de um
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outlier, todos os demais voluntarios se enquadraram dentro do intervalo da dife-
renga média dos testes + dois desvios padrdo, sem viés de propor¢ao.

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 meétodos 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 a comunidade de treinadores e atletas relevantes contribui-
¢cbes acerca de procedimentos praticos para a determina¢des de variaveis para
o treinamento de ciclistas.

Um fato relevante a ser mencionado acerca tanto da validade, quanto da
reprodutibilidade do CR8 diz respeito a escolha do estimulo a ser utilizado como
referéncia para a determinacdo do FTP. Carmichal e Rutberg (2004) sugerem a
utilizacdo do maior resultado observado, o que geralmente corresponde ao pri-
meiro estimulo se tratando de atletas treinados. Esta escolha foi sugerida com
base na experiéncia dos autores, baseadas em seu dia a dia de treinamento de
ciclistas. A presente investigacao € a primeira a trazer luzes sobre esta questéo,
sendo que os resultados obtidos sugerem a utilizagdo do segundo estimulo de
cada visita, haja visto que estes apresentaram as melhores concordancias tanto
para a validade deste procedimento, quanto para sua reprodutibilidade, contrari-
ando assim a sugestao dos autores (Carmichael; Rutberg, 2004).

Apesar de sua relevancia e ineditismo, considera-se como possivel limi-
tacdo deste estudo a auséncia de dados relativos a analises de gases. Contudo,
foi utilizada a analise de lactato plasmatico como alternativa para obtencao de
dados fisioldgicos inerentes ao esforgo realizado, sendo este procedimento am-
plamente utilizado em estudos desta natureza. Além disso, a auséncia de padro-
nizacdo da alimentacao previamente aos protocolos pode ser elencada como
outra limitagéo do estudo. Entretanto, a orientagédo pela realizagdo de uma ali-
mentacao nos moldes daquelas realizadas em dias de competicado ameniza esta
limitacao, bem como garante aos ciclistas um desempenho realizado em condi-
coes cotidianas. Por fim, o fato da validade e reprodutibilidade ser testada ape-
nas em ambiente laboratorial apresenta-se como outra possivel limitagdo do es-
tudo, todavia, como ndo ha informagdes acerca destes aspectos em nenhum
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contexto de prética, acredita-se que testar este protocolo em ambiente contro-
lado, como o laboratorial apresenta resultados promissores e confiaveis, 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
velodromo, ampliando sua validade ecoldgica e aplicabilidade, bem como em

mulheres.

Conclusao

Diante dos resultados € possivel concluir que o contrarrel6gio de 8 minu-
tos é um procedimento valido para a determinacao de variaveis fisiolégicas atre-
ladas a poténcia para o treinamento de ciclistas, baseado tanto na comparacao
com o teste padrao ouro (CR60), quanto na comparacao com o teste mais co-
mumente utilizado entre os treinadores de ciclistas (CR20), logo sua utilizagao
representa uma vantagem logistica para treinadores e ciclistas. Além disso, o
CR8 é um procedimento com um alto grau de reprodutibilidade, principalmente
quando utilizado o segundo estimulo do protocolo como referéncia.

Tais resultados contrariam a sugestao preliminar deste protocolo de utili-
zar o maior valor obtido como referéncia, o0 que normalmente ocorre no primeiro
estimulo, e recomenda a utilizacao dos valores obtidos no segundo estimulo do
protocolo para aplicacdo do fator de correcdo e consequente determinacao 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 contrarrelégio de 20 minutos é um
procedimento valido para a determinacao do Functional Threshold Power

em ciclistas de mountain bike?

Sera Submetido em: International Journal of Performance Analysis in Sport

Introducao

Dentre as inUmeras variaveis utilizadas no treinamento de ciclistas, a po-
téncia 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 utilizacdo de intensidades relativas a poténcia como estratégia para a prescri-
cao do treinamento de ciclistas através da determinagéao do Functional Threshold
Power (FTP), sendo este limiar determinado a partir da utilizacdo de um teste
contrarrelégio de 60 minutos (Coyle et al.,, 1991). Apesar de sua relevancia, a
aplicacéao prética deste teste, devido a sua longa duracéo, tem sido criticada por
treinadores e atletas, limita sua aplicacéo, pois o esforco requer um alto grau de
concentracao e pode induzir uma fadiga consideravel levando a interrupcao do
procedimento avaliativo (Macinnis; Thomas; Phillips, 2018).

Nesta perspectiva, contrarrelégios mais curtos vem sendo propostos na
literatura para avaliacdo do FTP, como os contrarrelégios de 8 minutos
(Carmichael; Rutberg, 2004) e de 20 minutos (Allen; Cogan, 2006) . Estes pro-
cedimentos possibilitam a determinacéo do FTP a partir da aplicacao de um fator
de correcao a poténcia obtida, sendo o FTP representado por 90% do valor ob-
tido no contrarrel6gio de 8 minutos (Carmichael; Rutberg, 2004) ou 95% do valor
obtido no contrarrelégio de 20 minutos (Allen; Cogan, 2006).

Diversos estudos tém avaliado a utilizacao do contrarrelégio de 20 minu-
tos para diferentes finalidades, existindo assim, robustas evidéncias acerca da
utilidade e aplicabilidade deste protocolo, sendo este protocolo o mais frequen-
temente utilizado para a obtencdo do FTP em ciclistas (Macinnis; Thomas;
Phillips, 2018; Valenzuela et al., 2018; Borszcz; Tramontin; Costa, 2019; Lillo-
Bevia et al., 2019; Mcgrath et al., 2019; Sgrensen 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 entdo néao 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; Sarensen et al., 2019), sendo que
tal validade foi determinada ndo com base no padréo ouro, no caso o CR60, mas
sim com o desempenho em corridas real com oscilagdes de altimetria e terreno.
Neste cenario, avaliar a validade do CR20 frente ao padrao ouro junto a ciclistas
de mountain bike é algo indispenséavel, considerando sua ampla utilizacdo por
treinadores desta modalidade na determinacao do FTP. Isso permitird um maior
nivel de evidéncia cientifica a pratica profissional, em particular na avaliacéao e
prescricao de treinos de ciclistas de mountain bike. Assim, o presente trabalho
tem como objetivo avaliar a validade do contrarrel6gio 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 selecao
por conveniéncia que atenderam a um conjunto de critérios de inclusdo e de
exclusao, dentre os quais destacam-se, ser enquadrado com individuo treinado,
ou seja, estar praticando o ciclismo de montanha pelo menos trés vezes por se-
mana, com duracdo semanal de 5 horas, cobrindo distancias entre 60 e 250 km
por semana a pelo menos 12 meses (De Pauw et al., 2013).

Os voluntarios foram convidados a participar e apds esta etapa foram es-
clarecidos quanto aos objetivos do estudo e abordagem metodolégica. O projeto
foi aprovado pelo Comité de Etica em pesquisas com seres humanos da Univer-
sidade Federal de Vigosa (Numero do parecer: 4.841.775 e registro no CAAE:
45939121.9.0000.5153)

Para testar a validade do contrarrelégio de 20 minutos no ciclismo, cada
voluntario passou por duas sessdes avaliativas. Estas tiveram uma duracéo de
aproximadamente duas horas, ocorreram entre 6 e 10 horas da manha, com um
intervalo minimo de 48 horas entre elas.
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Na primeira sessdo cada voluntario realizou o protocolo completo do
contrarrelégio de 20 minutos (Allen; Cogan, 2006), conforme quadro 1 a seguir:

Quadro 1 - Protocolo para o contrarrelégio de 20 minutos.
10 minutos de aquecimento em rotagao facil (65 a 75 rpm);

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

Aquecimento | ¢do em rotagéo facil por 3 vezes;

especifico | 5 minutos de rotacao facil (65 a 75 rpm);

5 minutos de contrarreldégio em esforco maximo;

10 minutos de recuperagao em ritmo facil (< 60 rpm);

CR20 Contrarreldgio de 20 minutos;

Volta a calma | 10 minutos de recuperagédo em ritmo facil (< 60 rpm);

Fonte: (Allen; Cogan, 2006); Legenda: CR: contrarrel6gio; RPM: rotagbes por minuto.

Ja na segunda sessao cada voluntario realizou o protocolo completo do
contrarrelégio de 60 minutos (Coyle et al., 1991), conforme quadro 2 a seguir:

Quadro 2 - Protocolo para o contrarreldégio de 60 minutos.
10 minutos de aquecimento em rotagéo facil (~65 a 75 rpm)

Aquecimento | intensidade leve a moderada;

3 minutos de recuperacao em ritmo facil (< 60 rpm)

CR60 Contrarrelégio de 60 minutos;

Volta a calma | 10 minutos de recuperacédo em ritmo facil; (< 60 rpm)

Fonte: (Coyle et al., 1991); Legenda: CR: contrarrelégio; RPM: rotagdes por minuto.

Cada ciclista realizou os contrarrel6égios em sua propria bicicleta e com a
utilizacdo dos mesmos equipamentos individuais pessoais (sapatilhas, meias e
roupas em todos os protocolos). Para estes procedimentos foi utilizado um rolo
estacionario Zcycle (Smart ZPRO), sendo o mesmo equipado com medidor de
poténcia préprio, com precisdo de 3%, posicionado com uma inclinagdo de 2%.
Esse tipo de equipamento permite simular testes de ciclismo em diferentes per-
cursos por meio de alteracao na resisténcia imposta pelo aparelho sendo as in-
formacdes relativas a poténcia (W), Frequéncia cardiaca (BPM), cadéncia
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(RPM), velocidade (KM/h) e durag&o (minutos) transmitidas por meio de uma tela
pelo software Golden Cheetah®.

Foram mensuradas as variaveis relacionadas a poténcia (FTP e Watts por
quilograma). Durante os protocolos experimentais as variaveis mensuradas fo-
ram ocultadas dos sujeitos, visando néo influenciar na estratégia de ritmo du-
rante sua execugao, permanecendo a vista, somente informacgdes relativas a du-
racao do protocolo (Macinnis; Thomas; Phillips, 2018).

Para todas as sessdes os participantes foram instruidos a seguir a mesma
rotina adotada previamente as competi¢cées, ou seja, descansar, se hidratar, se
alimentar bem, entre outras condutas rotineiras, evitando realizar os testes em
jejum e nao consumir suplementos estimulantes (MACINNIS; THOMAS;
PHILLIPS, 2018).

Para garantir que o nivel de hidratacdo e as caracteristicas ambientais
nao influenciassem na performance do participante, ambas as variaveis foram
monitoradas e ajustadas em todas as sessdes. A densidade da urina foi avaliada
previamente aos procedimentos experimentais por meio da utilizacdo de um re-
fractometro éptico (LF Equipamentos, modelo 107/3, Sdo Paulo, Brasil) em que
o voluntario s6 pbde 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 referéncia, o voluntario deveria se hidratar e aguardar
até que se atingisse tais valores. Estratégias de hidratagcdo, com a utilizagéo ex-
clusiva de agua foram adotadas Ad Libitum ao longo de toda dindmica experi-
mental (Lillo-Bevia et al., 2019).

Ja as condicdes 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 o0s
dados registrados por um termo Higrémetro digital (Hygro Thermometere).

A concordancia entre as variaveis obtidas no CR20 com aquelas obtidas
no CR60 foi verificada por meio do coeficiente de correlacéo intraclasse (ICC).
Para a interpretacdo do coeficiente de correlagéo (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 graficos de Bland-Altman com seus respectivos dados médios e seu
desvio padrao (Bland; Altman, 1986). Um complemento estatistico foi realizado
junto as analises graficas de Bland-Altman, através do teste de regressao linear
simples, no intuito de verificar a presenca de viés de proporcao.

Foi adotado um nivel de significancia de 5% para todos os procedimentos
estatisticos, sendo os mesmos realizados através do software SPSS, verséo 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 prética
na modalidade de mountain bike e com experiéncias competitivas (5 (3,25 - 7,5)
competi¢cdes por ano). Os dados relativos as condi¢des preé teste em cada con-
trarrel6gio, bem como os dados obtidos em cada contrarrel6gio estao apresen-

tados na tabela 1.
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Tabela 1 - Dados basais e desempenho médio em cada contrarreldgio 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
Distancia* (Km) 7,98 (7,13 — 8,41) 22,4 (21,0 — 23,9)
Velocidade (Km/h) 2417 £2,70 23,11 £1,87
Cadéncia (rpm) 85,18 + 6,79 81,45+ 5,90
Poténcia (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. I'") 6,95 + 3,52 4,69 +2,10
PSE 17,18 +1,68 18,06 + 1,43

Fonte: proprio autor; Legenda: CR: Contrarrel6gio; FTP: Functional threshold power; Kg: Quilogramas;
MCM: Massa corporal magra; FC: Frequéncia cardiaca; PSE: Percepgao subjetiva de esforgo; rpm: rota-
coes por minuto; W: watts; mmol: milimols; I: litros; Km: quildbmetros; h: hora; * Dados apresentados como
mediana (percentil 25 — 75);

A tabela 2 descreve a validade do contrarreldgio de 20 minutos, em rela-

cao ao padrao ouro.

Tabela 2 - Validade do CR20 frente ao CR60 em ciclistas de mountain bike.
(N=16)

Variavel ICC 1IC95% Dif CV%
FTP* 0,825 0,515-0,938 8,21 +26,81 3,26
W/Kg* 0,865 0,622-0,952 0,080,366 4,57
Fonte: préprio autor; Legenda: CR: Contrarrelégio; FTP: Functional threshold power; W: Watts; Kg: Quilo-

gramas; ICC: Coeficiente de Correlagao Intraclasse; Dif: Diferenga; CV: Coeficiente de Variagao; * Coefici-
ente de Correlagéo intraclasse com valor de p< 0,05.

CR20 vs CR60

A figura 1 apresenta o grafico de Bland-Altman da validade do CR20
contra o CR60, onde se verifica que todos os voluntérios se posicionaram num
intervalo que atesta a robustez do procedimento.
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Figura 1 - Graficos de Bland-Altman da comparacao do FTP entre o CR20 e o

CR60 em ciclistas de mountain bike. (N=16)
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Fonte: préprio autor; Legenda: Dif: diferenga; Med: média; CR: contrarrelégio; DP: desvio padrao.

Discussao

O presente trabalho objetivou avaliar a validade do contrarrel6gio de 20
minutos em ciclistas de mountain bike em ambiente laboratorial. Os resultados
evidenciaram um grau de concordancia muito forte, frente ao padrao ouro, com
a disposicao dos voluntarios no intervalo desejado, de acordo com Bland-Altman.

A utilizacdo de testes contrarrel6gios no ciclismo é um procedimento am-
plamente utilizado para a determinacéao do estado de treinamento, para o moni-
toramento de alteracdes na performance, bem como para a obtencao de varia-
veis para o treinamento de ciclistas (Allen; Cogan, 2006; Borszcz; Tramontin;
Costa, 2019; Denham et al., 2020; Lillo-Bevia et al., 2019; Macinnis; Thomas;
Phillips, 2018; Mackey; Horner, 2021; Mcgrath et al., 2019; Sgrensen et al., 2019;
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Valenzuela et al., 2018), sendo a poténcia, e as variaveis a ela relacionadas, as
principais a serem mensuradas por estes procedimentos.

Em se tratando do contrarrel6gio de 20 minutos, um volume consideravel
de estudos atesta sua validade, sua reprodutibilidade, bem como sua utilizagcao
para a obtengéo de inumeras variaveis para o treinamento de ciclistas (Mackey;
Horner, 2021). Borszcz; Tramontin; Costa, (2019) e Lillo-Bevia et al., (2019) ve-
rificaram a capacidade do contrarrel6gio de 20 minutos estimar o maximo estado
estavel de lactato plasmatico. Valenzuela et al., (2018), buscou verificar a rela-
cao entre o FTP obtido no CR20’ e a poténcia ao limiar de lactato. Por fim,
Denham et al., (2020) avaliou a associagao do FTP obtido no CR20’, consumo
maximo de oxigénio e poténcia obtida em teste aerébio maximo e Wingate de 30
segundos, existindo assim, bom nivel de evidéncias acerca da utilidade e aplica-
bilidade deste protocolo em ciclistas de estrada.

Na presente investigacao, os dados relativos a validade do contrarreldgio
de 20 minutos frente ao de 60 minutos sugerem um grau de concordancia muito
grande para as variaveis FTP (ICC: 0,825, p< 0,05) e W/Kg (ICC: 0,865, p< 0,05),
bem como, observa-se que todos os voluntarios se enquadraram dentro do in-
tervalo da diferenca média dos testes * dois desvios padrao, conforme demons-
tra a figura 1, sem viés de proporcao (p= 0,086) em atletas de mountain bike.
Macinnis, Thomas e Phillips, (2018) avaliaram a confiabilidade do contrarrelégio
de 20 minutos para a determinacao do FTP se comparado ao contrarreldégio de
60 minutos em ciclistas. Com base em seus resultados concluiram que o con-
trarrel6gio de 20 minutos é confiavel. Ja o estudo de MCGrath et al., (2019) tes-
tou a validade do contra reldégio 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 valido. Desta maneira o presente estudo reforca 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 obtencdo de inUmeras variaveis fisiolégicas (Borszcz; Tramontin; Costa,
2019; Denham et al., 2020; Lillo-Bevia 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 néao
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;
Sarensen et al., 2019), sendo que tal validade foi determinada ndo com base no
padrao ouro, no caso o CR60, mas sim com o desempenho em corridas real com
oscilag6es de altimetria e terreno. Neste cenario, a presente investigagéo é pio-
neira em verificar a validade do CR20 em ciclistas de mountain bike, a partir da
comparagao com o protocolo padrdo ouro em ambiente laboratorial.

Conclusao

Diante dos resultados obtidos é possivel concluir que o contrarrelégio de
20 minutos é um procedimento valido para obtencao de variaveis de poténcia
para o treinamento de ciclistas de mountain bike em ambiente laboratorial. Além
disso, esta investigagao € pioneira em avaliar sua validade frente ao padréao ouro
para estes procedimentos em ciclistas de mountain bike e em ambiente labora-
torial.

Por fim, recomenda-se novos estudos que busquem reforcar estes acha-
dos e ampliar os mesmos em novos contextos, bem como em ciclistas do sexo

feminino.
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4. CONCLUSOES GERAIS

Diante dos resultados é possivel concluir que o contrarrelégio de 8 minutos é
um procedimento valido para a determinagéo de variaveis fisiol6gicas atreladas a po-
téncia para o treinamento de ciclistas. Esta constatagdo se apresenta de forma ro-
busta tendo como base tanto a comparagdo com o teste padrao ouro (CR60), quanto
a comparagao com o teste mais comumente utilizado entre os treinadores de ciclistas
(CR20). Logo, sua utilizagéo representa uma vantagem logistica para treinadores e
ciclistas, haja visto que este procedimento mais curto fornece resultados tao relevan-
tes quanto os procedimentos mais longos.

Além de valido, o CR8 é um procedimento com um alto grau de reprodutibili-
dade em todas as suas etapas (aquecimentos, primeiros estimulos e segundos esti-
mulos), com destaque para sua reprodutibilidade entre os segundos estimulos de
cada visita.

Estes resultados contrariam a sugestao preliminar deste protocolo de utilizar o
maior valor obtido como referéncia, o que normalmente ocorre no primeiro estimulo,
tanto ao testar sua validade quanto ao testar sua reprodutibilidade. Além disso, com
base nestes achados, recomenda-se, de forma pioneira no meio cientifico, a utilizacao
dos valores obtidos no segundo estimulo do protocolo de 8 minutos para aplicagéo do
fator de correcao e consequente determinacéo do FTP.

Além destes achados acerca do CR8, os resultados do presente estudo con-
firmam a validade do contrarrel6gio de 20 minutos em determinar o FTP a partir do
CR60, haja visto que até entdo sua validade ainda ndo havia sido testada frente ao
teste padrao 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 nivel de
evidéncias acerca deste assunto em novos ambientes, como em um velédromo e no
proprio ambiente de competi¢cdes, bem como em outros grupos, como o caso de mu-

Iheres.
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5. APLICACOES PRATICAS

A partir dos resultados obtidos é possivel sugerir o protocolo completo do con-
trarrel6gio de 8 minutos, bem como o contrarreldgio de 20 minutos como testes viaveis
que passam a figurar, com respaldo cientifico, como alternativas robustas para se ob-
ter variaveis como o FTP ou W/Kg para determinacao das zonas de intensidade apli-
cadas no treinamento de ciclistas de mountain bike em ambiente laboratorial.

Em relacao ao CR8, com base no presente trabalho é recomendado a utilizagao
dos dados obtidos no segundo estimulo de 8 minutos para tal fim. Além desta finali-
dade, sugere-se também que este protocolo possa ser utilizado para verificacdo da
evolucao da performance ap6s um determinado periodo de preparacao fisica, uma
que vez que sua reprodutibilidade também foi avaliada e confirmada na presente in-
vestigagao, no que tange, uma série de variaveis, mas principalmente, o FTP e W/Kg.
Tais possibilidades de utilizagao do protocolo completo do contrarrelégio de 8 minutos
representam uma vantagem logistica a treinadores e atletas, haja visto que a realiza-
cao de um protocolo mais curto e menos oneroso, fornece dados tao confidveis quanto
os protocolos mais longos.

Em relacdao ao CR20, sugere-se a utilizagdo do protocolo como um todo, haja
visto que ao longo de sua execucao é realizado apenas um estimulo, sendo também,
em virtude do tempo dispendido em esforco, uma vantagem logistica na determinacao
das variaveis de poténcia para o treinamento de ciclistas de mountain bike em ambi-
ente laboratorial.

Por fim, ambos os protocolos apresentaram respaldo cientifico podendo ser uti-
lizados por treinadores de ciclistas de mountain bike para obtencédo do FTP e respec-
tiva prescricao do treinamento, sendo portanto, duas interessantes alternativas meto-

dolégicas ao padrao ouro.
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APENDICE A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
TITULO DO PROJETO: Validade e reprodutibilidade de procedimentos praticos para

determinac¢ao de varidveis 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. Romulo José Mota Junior
Tel.: 31 993995518 — romuloefi @ gmail.com

Vocé estd sendo convidado a participar da pesquisa “Validade e reprodutibilidade de
procedimentos praticos para determinacao de variaveis para o treinamento de ciclismo”,
cujo objetivo € verificar se o teste de curta duragdo € adequado para avaliar a sua mais alta
poténcia, se ele é capaz de apresentar resultados semelhantes quando aplicado em dias distintos
sob condi¢des similares, bem como se ele pode ser utilizado para estimar sua capacidade
aerébia. Sua participacio na pesquisa ¢ VOLUNTARIA, o que significa que o senhor terd o
direito de decidir se quer ou ndo participar, ou mesmo recusar de participar de alguma parte do

estudo em especial. Também podera desistir de participar do estudo em qualquer momento.

CONFIDENCIALIDADE DOS DADOS E ANONIMATO

Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo e
confidencialidade, atendendo a legislacdo brasileira, em especial, a Resolucao 466/2012 do
Conselho Nacional de Satde, e utilizardo as informagdes somente para fins académicos e
cientificos. Garantimos que serd mantida a CONFIDENCIALIDADE das informacdes e o
ANONIMATO, ou seja, o seu nome ndo serd mencionado em qualquer hipétese ou

circunstancia, mesmo em publicacdes cientificas.

PROCEDIMENTOS DA DINAMICA DO ESTUDO QUE ESTARA SENDO
REALIZADO.
A dindmica do estudo que vocé serd submetido corresponderd a cinco visitas ao

laboratério de performance humana, com um intervalo minimo de 48 horas entre elas, para a
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realizacdo de protocolos fisicos, cujos esforcos serdo semelhantes aqueles realizados em sua
rotina de treinamento didria.

Estes procedimentos permitirdo identificar se um protocolo curto (contrarrelégio de 8
minutos no ciclismo), e barato, € preciso e pode ser utilizado para a obtencdo de dados de
varidveis importantes para o ciclismo, como a poténcia € o consumo de oxigénio. Para tanto
vocé serd submetido as visitas abaixo descritas:

No primeiro encontro vocé passard por uma triagem inicial, respondendo a um conjunto
de questiondrios (Histérico de sadde, prontiddo para a pratica de exercicios fisicos, risco
cardiovascular, uso de medicamentos), por uma avaliagdo hemodinamica (Pressdo arterial e
frequéncia cardiaco em repouso), bem como por uma avaliacdo da composicao corporal (Peso,
estatura, dobras cutaneas). Além desta etapa, neste encontro vocé serd submetido a dois
procedimentos, sendo o primeiro deles para determinagdo dos limiares ventilatérios e do pico
do consumo de oxigénio. O outro procedimento serd uma familiarizacdo com o protocolo do
contrarrelogio de 8 minutos. Em ambos vocé estard em sua propria bicicleta, estando a mesma
acoplada em um rolo estaciondrio, conectado a um computador, utilizando seus materiais
pessoais, tais como meias, sapatilhas e short. Ademais, vocé estard munido de uma mascara
facial que permite a medida do oxigénio consumido.

Além deste encontro inicial, voc€ passara por mais 4 encontros, sendo dois deles para a
realizacdo do contrarrelogio de 8 minutos, um para a realizacao do contrarrel6gio de 20 minutos
e outro para realizacdo do contrarrelégio de 60 minutos, ndo necessariamente nesta ordem. Em
todos estes procedimentos serdo utilizados o mesmo instrumental da familiarizacdo do encontro
inicial;

Todos os procedimentos serdo realizados por um profissional capacitado, doutorando
em Educacdo Fisica, sendo dispendido em cada encontro entre 2 a 3 horas. Os dados serdao
coletados, em uma sala reservada, estando somente o avaliado e o avaliador. No presente estudo
ndo serdo feitas imagens em video ou fotos, ou mesmo gravacdo de voz. Ao concluir todas as
etapas, vocé receberd um relatério individual contendo as informacdes obtidas com os

procedimentos de avaliacdo, que servirdo para nortear o seu treinamento.

RISCOS E BENEFICIOS
Nos encontros, vocé serd submetido a protocolos fisicos, onde os esforcos realizados
serdo proporcionais aqueles realizados em sua rotina didria de treinamento, todavia todo esforco

fisico aumenta os riscos de eventos cardiovasculares. Desta forma, para minimizacao dos riscos,
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no primeiro encontro vocé serd submetido a um protocolo de estratificagdo de riscos, garantindo
assim sua seguranga ao longo dos demais. Este procedimento contempla a avaliacdo do seu
histérico de saude, prontidao para a pratica de exercicios, uso de medicamentos e outras
substancias nocivas a sadde, risco de eventos cardiacos, avaliacio pressorica e da composi¢ao
corporal. Somente apds esta etapa, estando os resultados em conformidade com os critérios de
seguranca da pesquisa, sendo eles: auséncia de condi¢cdes que possam ser agravadas por
atividades fisicas, questiondrio de prontidao para pratica de atividade fisica com todas as
afirmativas negativas, baixo risco de eventos cardiacos, auséncia de uso de substancias nocivas
a satide, niveis presséricos em repouso inferiores a 140 x 90 mmHg e Indice de massa corporal
inferior a 30 Kg/M?, € que vocé podera ser submetido as etapas subsequentes de procedimentos
fisicos. Esta etapa podera causar algum constrangimento a vocé. Entretanto, vocé podera optar
por ndo responder as questdes e ou nao se submeter aos procedimentos que por ventura possam
provocar este sentimento.

Ap0s resultado favoravel na avaliacao inicial, serdo realizadas mensuragdes de varidveis
determinantes para o ciclismo, como sua frequéncia cardiaca, poténcia € o consumo de
oxigénio, além de possibilitar a identificacdo do seu nivel de desempenho esportivo. Nesta
etapa, devido as caracteristicas dos procedimentos fisicos hd riscos de lesdes
musculoesqueléticas. Contudo, os esfor¢os aos quais vocé sera submetido sao semelhantes aos
realizados em sua rotina de treino, além do mais, ao sentir qualquer desconforto minimo vocé
poderd interromper o esfor¢o. Outro possivel evento € a queda da bicicleta. Para minimizar tal
risco utilizaremos a base de maior apoio do rolo estaciondrio € 0 mesmo serd posicionado em
um local onde voceé terd barras de apoio em ambos os lados. Diante destes eventuais riscos, caso
ocorra alguma lesdo fisica ou dano material, os pesquisadores responsaveis cobrirdo todos os
custos médicos e ou materiais, de forma que vocé nao serd, em hipétese alguma, onerado.

Por fim, vocé receberd um relatério individualizado apontando sua saide em diversas
esferas, bem como seu estado fisico para a pratica do ciclismo. Além deste relatério, sendo
identificado qualquer possivel alteracdo que ofereca risco a sua saide vocé serd orientado a
procurar um especialista, antes da realizacdo dos procedimentos fisicos, de forma a garantir

uma pratica segura da modalidade em questao.

INFORMACOES FINANCEIRAS, RESSARCIMENTO E INDENIZACOES
Para participar deste estudo o Sr.(a) ndo terd nenhum custo, nem receberd qualquer

vantagem financeira. Apesar disso, diante de eventuais danos, fisicos ou materiais, identificados
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e comprovados, decorrentes da pesquisa, o Sr.(a) tem assegurado o direito a indenizagdo. 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 participacdo €
voluntdria e a recusa em participar ndo acarretard qualquer penalidade ou modifica¢do na forma
em que o Sr.(a) é atendido(a) pelo pesquisador. Os resultados da pesquisa estardo a sua
disposicao quando finalizada. O(A) Sr.(a) ndo sera identificado(a) em nenhuma publicagcao que
possa resultar. Seu nome ou o material que indique sua participa¢do nao serdo liberados sem a
sua permissao.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que
uma sera arquivada pelo pesquisador responsavel, no “Laboratério de Performance Humana” e

a outra sera fornecida ao Sr.(a).

DUVIDAS SOBRE O ESTUDO

Em caso de duvida o senhor podera entrar em contato com o Prof. Romulo José Mota
Junior pelo telefone 31 993995518 — romulo.junior@ufv.br ou com o coordenador do projeto
no e-mail: pramorim @ufv.br.

Em caso de didvida sobre os procedimentos éticos desse estudo o Comité de Etica em
Pesquisa com Seres Humanos - CEP/UFV também podera ser contactado, pelo e-mail:
cep@ufv.br ou telefone (31) 3612-2316, sendo o mesmo localizado Av. PH Rolfs, s/n — Campus
Universitério, Edificio Arthur Bernardes, subsolo, Vicosa/MG CEP: 36570-900.

Para que possamos manter contato posteriormente, enviando informagdes sobre seus
resultados, gostarfamos caso tenha interesse em preencher os seguintes dados:

[ 1 Nao tenho interesse de receber os resultados.
[ ] Tenho interesse de ter minhas informacgdes.

Nome:

Data de nascimento: / / Sexo: Nacionalidade:

Telefone: e-mail:

Endereco:

Bairro: Cidade: Estado: CEP.:

Bt , declaro estar esclarecido sobre
os termos apresentados quanto aos objetivos, dinamica do estudo, confidencialidade de meus
dados, beneficios e riscos, além da possibilidade de recusar minha participa¢do parcial do

estudo, ou mesmo solicitar minha exclusdao posteriormente. Também fui esclarecido de todas


mailto:cep@ufv.br
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as ddvidas e que este projeto busca seguir integralmente a legislacdo brasileira com seres
humanos, lei 466/12. Consinto por minha livre e espontanea 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 Voluntario

(Coordenador do Projeto)
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APENDICE B - Protocolo de Coleta de dados

Visital e 2
e r—
Nome: Data de Nascimento:
ldade: Tempo de pratica: N? de competicdes por ano:
Modalidade: Bike: Kit:
Cidade: Tel: CPF:
KM semanal: Horas semanal Dias semana

Etnia: ( )branco ( )pardo ( )negro ( )amarelo ( )Indigena

Avaliacao Antropométrica e da Composicao Corporal

Massa Estatura IMC Peitoral Abdominal Coxa
Corporal

Avaliac6es Hemodinamicas em Repouso
Posicéo Lactato PAS PAD FC FCmax*
(208 — (0,7 x idade)
Deitada

Avaliacao dos niveis de hidratacao

Densidade da urina Pré: Poés:

Avaliacao do Ambiente

Temperatura Umidade

Questionario de Prontidao Para a Pratica de Atividades Fisicas (PARQ

Questionario Para Avaliacao do Risco Coronariano- Michigan Heart Association
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Anamnese Padrao

Par-q: Risco coronariano:

Uso de medicamentos: ( ) Sim ( ) Nao
Qual: Motivo:

Uso de Tabaco: ( ) Sim ( ) Nao
Uso de bebidas alcodlicas: ( ) Sim ( ) Nao
Uso de suplementos alimentares: ( ) Sim ( ) Nao

Doencas Metabdlicas: ( ) Hipertensao Arterial ( ) Diabetes ( ) Doenca Pulmonar
( ) Outras Qual:

Problemas osteomioligamentares: ( ) Sim ( ) Nao
Qual:

Outras informacoes de salde relevantes:

Dados Metabolicos

Teste de Rampa
PO2 ao PO2 ao
LL1 LL2

LL1 LL2 FCaolL1 | FCao LL2

Teste Incremental
Lactato Final PO2 pico FC pico

Estagio lactato FC PSE
Aquecimento
150
175
200
225
250
275
300
325
350
Pds recuperacao

Estagio lactato FC PSE
Aquecimento
Final
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Visita 3
Avaliacao Antropométrica e da Composicao Corporal
Massa Corporal Estatura
R
Posicao Lactato PAS PAD FC

Deitada

Avaliacao dos niveis de hidratacao

Densidade da urina Pré: Pés:
Avaliacao do Ambiente
Temperatura Umidade
Dados Metabolicos
Contrarreldgio de minutos
Aguecimento Parte 1 Recuperacao Parte 2
PSE: PSE: PSE: PSE:
ve | ca | di ve | ca | di ve | ca | di ve | ca | di
1| d|st|EC|W a7y g W a7 g g WilalF)yg| oW La
Mmoo moMM MMM MMM MMM Mmoo Mo oMo
€ & é| 4l & a é 4 € a é a € a é 4 € a é 4 € al é 4 €& a| é 4 é al € a4 é 4| é a4 é 4l é a4 é 4 € a é a ¢ a
dx dxldxdxdxdx/dxdxdxdzx/dxdxdxdxdx/dxdxdxdx/dxdxdxdxdx
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Visita 4
Avaliacao Antropométrica e da Composicao Corporal
Massa Corporal Estatura
p—
Posicao Lactato PAS PAD FC

Deitada

Avaliacao dos niveis de hidratacao

Densidade da urina Pré: Pés:
Avaliacao do Ambiente e Hidratacao
Temperatura Umidade
Dados Metabolicos
Contrarreldgio de minutos
Aquecimento Parte 1 Recuperacao Parte 2
PSE: PSE: PSE: PSE:
gg&wg!gﬁ&wg!gﬁ&wg!gg&w
nmonmmomonmommDmmmmMMohmonnnonH§:oDHmMh”hH oo nmnnnD"DnD n o
4 € al é 4 ¢é 4l € a é 4l é a4 é 4 € a é a € a é| a € a é| a é a é a ¢é a é a ¢é a é 4 € a é 4 ¢ a é a
x d x| d x| d x d x| dxdx dx dx dx dx dx dx dx dx dx dx dx dx dx dxdx dx dx
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Visita 5
Avaliacao Antropométrica e da Composicao Corporal
Massa Corporal Estatura
p—
Posicao Lactato PAS PAD FC

Deitada

Avaliacao dos niveis de hidratacao

Densidade da urina Pré: Pés:
Avaliacao do Ambiente
Temperatura Umidade
Dados Metabolicos
Contrarreldgio de minutos
Aquecimento Parte 1 Recuperacao Parte 2
PSE: PSE: PSE: PSE:
ve | ca | di ve | ca | di ve | ca | di ve | ca | di
nmomoonmmmommmMmomohono o Hh oo nnn
€ & é| 4l é a é A € a é a € a é 4 € a é 4 € al é 4 ¢é a| é 4 € a| € a é 4| é a4 é 4 é a4 é 4 € a é a ¢ a
d x| d x| d xH d x| d x| dx dxdxdx dxdx dx dx dx dx dx dx dx dxdx dx dx dx dx




Massa Corporal

Visita 6

Avaliacao Antropométrica e da Composicao Corporal

Estatura

107

Dados Basais

Posicao

Lactato

PAS

PAD

Deitada

Avaliacao dos niveis de hidratacao

Densidade da urina

Pré:

Avaliacao do Ambiente

Temperatura

Umidade

Dados Metabolicos

Contrarrelégio de minutos
Aguecimento Parte 1 Recuperacao Parte 2
PSE: PSE: PSE: PSE:
ve | ca | di ve | ca | di ve | ca | di ve | ca | di
1| d|st|E| W)y | g W ey g ECWiLkal Ty g |EC W)L
monmoooMoomoooooMo Moo Mmoo Mo mMomon Mo mon oo
€ & € a € a € a € a € al € a € a € a € a € a € a é a é a é a é a é a é al é al é al é al é a é a é a
d x| d x| d xH d x| d x| dx dxdxdx dxdx dx dx dx dx dx dx dx dxdx dx dx dx dx
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APENDICE C - Relatério Final aos Voluntarios

Relatorio Final

[Nome do Voluntario]

Figura 1- Nome do Voluntdrio ( \}o/untdrio)



Relatorio Final
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indice de Massa | Percentual de Gor- | Kg de gordura
Peso Altura
Corporal dura Corporal Corporal
88,2 1,78 27,83 17,24 15,20
Classificagao Sobrepeso Aumentado

Observagoes: Seu indice de massa corporal (IMC) se encontra ligeiramente acima dos niveis de normalidade
(menor que 25 kg/m?). Além disso, seu percentual de gordura corporal estd aumentado para sua idade e sexo,
bem como pode comprometer seu desempenho na modalidade em questdo. O recomendado é que este esteja
entre 9 e 11%. Logo, um acompanhamento nutricional te ajudard a melhorar estes aspectos.

Pressao - . Frequéncia . , Frequéncia
. Pressao Arterial ; Frequéncia Cardi- h
Arterial . Cardiaca de Repouso 3 Cardiaca de Re-
. Diastdlica aca Max.
Sistdlica serva
120 80 51 190
Classificagao 139
Normal ‘ Normal ‘ Bradicardia ‘ Normal

Observagoes: Seus niveis pressoricos estdo normais. Sua FC estd baixa, sinalizando um bom nivel de treina-
mento.

Poténcia Aerdbica Ma- )
Waolll | Waoll2 | FCaolll | FCaollL2 xima (PO2 méx) W/Kg Pico [La]
200 275 140 163 431,7 4,89 13,6

Classificagdo
Observagoes: A intensidade de exercicio que seu organismo é capaz de suportar sem o acumulo excessivo do
acido latico esta proximo dos 275 wats ou 163 bpm caso vocé tome como referéncia a poténcia ou frequéncia
cardiaca, respectivamente. Logo, estes dados sdo importantes referéncias para a prescri¢do do treinamento.

Variaveis Médias CR 8-1 CR8-2 CRS8-3 CR8-4 |[CR20 CR 60
Distancia 3815 4025 3767 4176 9771 26320
Poténcia 302 337,1 |29599 |361,53 |316,5 255,3
% da PO maxima 70% 78% 69% 84% 73% 59%
Limiar Funcional de Potén-| ) o 135339 | 96639 |32538 (300,68 255,3
cia (FTP)

% da PO maxima 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 2,89
3,4
% 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 maximo 79% 89% 83% 94% 87% 85%
% da FC ao LL 93% 104% 96% 109% | 101% 99%
Cadéncia 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 Potencial Relativa ao Peso Corporal
(FTP) (W/kg)
255 2,89
Classificagao

_ em | Nivel 3/9

Observagoes: Seus valores de poténcia relativa, utilizando como referéncia o FTP obtido no contrarrelégio de 60
minutos lhe atribui uma classificagdo de desempenho moderado. Esta classificagdo te coloca em um patamar de
condicionamento fisico razoavel em que numa escala de 1 a 9 vocé esta no nivel 3. Esta classificagdo tem uma
ampla possibilidade de melhoras. Sendo assim, bora treinar!!

Dados para prescricao

Neste questiondrio ndo houve resposta afirmativa para problemas de saide. Desta forma, os riscos para a
pratica do ciclismo sdo baixos. Todavia, é imprescindivel que anualmente ou caso sinta algum sintoma relacio-
nado a alguma condigdo de saude atipica, vocé procure um médico especialista.

Na avaliagdo do risco cardiovascular futuro vocé obteve uma pontuagdo de 14. Com base nesta vocé apresenta
risco baixo para desenvolver eventos cardiacos futuros. Esta classificacdo é considerada muito boa para sua
idade e sexo. Todavia é importante que mantenham bons habitos de vida, como a pratica regular de exercicios
fisicos, alimentagao saudavel, exames clinicos periddicos, distanciamento do tabaco e seus derivados, controle
dos niveis glicémicos e pressoricos e uma boa noite de sono.

Zona/ Objetivo
Zona 1- Recuperagao Ativa 51 95
Zona 2- Resisténcia Aerdbia 95 115
Zona 3- Limiar Aerébio 115 133
Zona 4- Limiar Anaerobio 133 175

Zona 5- Resisténcia Anaerdbia 175 190

Limite inferior (Bpm) Limite superior (Bpm)

Zona/ Objetivo Limite inferior (Bpm) Limite superior (Bpm)

Zona 1- Recuperagdo Ativa 51 132
Zona 2- Resisténcia Aerdbia 132 145
Zona 3- Tempo 145 153

Zona 4- Limiar Aerébio 153 161

Zona 5- Consumo Maximo de 02 163 166
Zona 6- Resisténcia Anaerobia 166 173

Zona 7- Treino Neuromuscular 173 190
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Zona/ Objetivo Limite inferior (Watts) Limite superior (Watts)

Zona 1- Recuperagao Ativa 0 140

Zona 2- Resisténcia Aerdbia 143 191

Zona 3- Tempo 194 230

Zona 4- Limiar Aerébio ‘ 232 268

Zona 5- Consumo Maximo de 02 270 306

Zona 6- Resisténcia Anaerdbia 309 383

Zona 7- Treino Neuromuscular 383 600

Obrigado pela sua colaboragdo!! Qualquer duvida estou a disposigdo.
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ANEXO A - Documento de Aprovacido do Comité de Etica para Pesquisas com
Seres Humanos

CEP pmielasiEs UNIVERSIDADE FEDERAL DE ) Plobaforma
0N 0 Tamnds
Lomvervidade federal &e Vi VlQOSA - UFV OJ"

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP
DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Validade e reprodutibilidade de procedimentos praticos para determinacéo de variaveis
para o treinamento de ciclismo

Pesquisador: Paulo Roberto dos Santos Amorim

Area Tematica:

Verséao: 3

CAAE: 45939121.9.0000.5153

Instituicdo Proponente: Universidade Federal de Vicosa
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 4.841.775

Apresentacao do Projeto:
O presente protocolo foi enquadrado como pertencente a Area Tematica: XXXXXXXXX

As informacdes elencadas nos campos “Apresentacdo do Projeto”, “Objetivo da Pesquisa” e "Avaliacdo dos
Riscos e Beneficios” foram retiradas do arquivo Informacdes Basicas da Pesquisa
(PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_PROJETO_ XXXXXXXXXXX) elou do

O presente protocolo foi enquadrado como pertencente & Area Tematica:
Grande Area 4. Ciéncias da Salde 1.

RESUMO: Q ciclismo & um dos meios mais eficientes de locomog¢do humana que demandam ativagéo
muscular, enquanto esporte, & considerado uma modalidade predominantemente aerdbica, com
intermiténcias anaerdbias, sendo o consumo maximo de oxigénio (VO2
maximo), limiares aerdbios e anaerdhios (LAer e LAna) e poténcia determinantes do sucesso esportivo.
Nesta perspectiva, protocolos de testes fisicos de curta duracéo, validos e reprodutiveis para a mensuracég|
destas variaveis sdo desejaveis para treinadores e atletas aperfeicoarem seus treinamentos e desempenho
atlético. Diante disso, a presente investigacdo tem como objetivo avaliar a validade e reprodutibilidade do
teste contra relogio de 8 minutos no ciclismo em ambiente laboratorial, bem como propor uma equacéo para
determinagdo do VO2 pico a partir

Enderego: Universidade Federal de Vigosa, Avenida PH Rolfs s/n, Edificio Arthur Bernardes
Bairro: Campus Universitario CEP: 36.570-977

UF: MG Municipio: VICOSA

Telefone: (31)3612-2316 E-mail: cep@uiv.br
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Continuacdo do Parecer: 4.841.775

deste protocolo. Participarfo deste

estudo 28 ciclistas voluntarios, com idade entre 18 e 35 anos, com experiéncia prévia de pelo menos 2 anos
na modalidade. Estes voluntarios serdo submetidos a 5 sessdes randomizadas, com excecéo da primeira,
onde sera determinado o pico do consumo de oxigénio e os limiares ventilatorios. Posteriormente todos os
voluntarios realizardo 2 sessdes para a realizacéo do contra relégio de 8 minutos, 1 para realizagdo do
contra relégio de 20 minutos e outra para realizacdo do protocclo de 60 minutos, sorteados
randomicamente. Em todos estes encontros os ciclistas estardo equipados com seus préprios materiais,
utilizando sua propria bicicleta acoplada a o rolo estacionario, monitorando frequéncia cardiaca. consumo de
oxigénio e poténcia

2. METODCLOGIA: Sera realizado um estudo experimental, no qual, cada voluntario passara por cinco
sessbes avaliativas. A primeira delas sera comum a todos, sendo as demais definidas através da aplicagéo
do quadrado latino (crossover) randomizado, podendo ocorrer as seguintes combinacdes de protocolos:(a) 8
minutos, 20 minutos, 8 minutos, 60 minutos; (b) 20 minutos, 8 minutos, 60 minutos, 8 minutos; (c) 8 minutos,
60 minutos, 8 minutos, 20 minutos; (d) 60 minutos, 8 minutos, 20 minutos, 8 minutos; 12 sessdo: Destinada a
anamnese e estratificagdo de risco através de questionarios. Serdo realizadas

ainda medidas antropométricas e de composicdo corporal através do protocolo de dobras cutédneas. Além
destes procedimentos os voluntarios serdo submetidos a dois protocolos, sendo um deles para
determinacéo dos limiares ventilatorios e VO2 pico e outro para familiarizagdo com o protocolo completo do
contra relégio de 8 minutos. Esta sesso tera uma duracdo de aproximadamente trés horas, ac passo que
para as demais, serdo necessarias, aproximadamente duas horas, para cada. Todas as sessdes serdo
realizadas no turno da manhé, entre 6 e 10 horas da manh&, com um intervalo minimo de 48 horas entre
elas, no Laboratorio de Performance Humana da Universidade Federal de Vicosa. Os esforcos realizados
nestas sessdes sdo compativeis com aqueles desempenhados pelos voluntarios em sua rotina habitual de
treinamento. 27 a 52 Sessédo:; Cada ciclista realizara os contra relégios (8, 20 e 60 minutos) em sua propria
bicicleta e com a utilizacdo dos mesmos equipamentos individuais pessoais, como sapatilhas, meias e
roupas em todos os

protocolos, com um intervalo de no minimo 48 horas entre eles. Para estes procedimentos sera utilizado um
rolo estacionario Zcycle (Smart ZPRO), sendo o mesmo equipado com medido de
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poténcia préprio, com precisdo de 3%. Esse tipo de equipamento permite simular testes de ciclismo em
diferentes percursos por meio de alteragdo na resisténcia imposta pelo aparelho sendo as informacdes
relativas a poténcia (W), Frequéncia cardiaca (BPM), cadéncia (RPM), velocidade (KM/h) e duracdo
(minutos) transmitidas por meio de uma tela

pelo software Bkool (Bkool cycling simulator Indoor). Este rolo estacionario possibilita ao ciclista a troca de
marchas conforme sua rotina, tornando as condigdes ergondmicas, biomecénicas, técnicas e taticas do
protocolo muito semelhante as condicdes reais de pratica, aumentando a validade ecolégica do
procedimento. Em todos os procedimentos o consumo de oxigénio, a ventilacdo pulmonar e a razéo de
trocas respiratérias serdo

mensuradas com a utilizacdo do analisador de gases metabdlicos (VO2000, Aerosport, Medgraphics, St.

Paul., Minnesota) e analisadas pelo software Aerograph 4.3 (Medical Graphics Corporation) para
determinagédo do VO2 pico, sendo o mesmo caracterizado pelo maior valor registrado pelo equipamento em
cada um dos protocolos. A frequéncia cardiaca serd monitorada através da utilizacdo de um frequencimetro
da marca Polar (modelo Polar H10 heart rate sensor), durante todas as etapas dos protocolos, para
determinagdo da frequéncia cardiaca média e maxima alcancadas. Este equipamento permite o
armazenamento dos dados, para anélises posteriores. Serdo mensuradas ainda, poténcia média, méaxima e
normalizada, distancia percorrida, cadéncia média e percepcéo subjetiva de esfor¢o (6-20). Durante os
protocolos experimentais as variaveis a serem mensuradas serdc ocultadas dos sujeitos, visando néo
influenciar na estratégia de ritmo durante sua execucgéo, permanecendo a vista, somente informacdes
relativas a duracdo do protocolo e cadéncia. Para garantir que o nivel de hidratacéo e as caracteristicas
ambientais nao influenciem na performance do atleta, ambas as variaveis serdo monitoradas e ajustadas.
Estratégias de hidratacéo, com a utilizacdo exclusiva de agua poderdo ser adotadas ao longo dos contra
relogios.

3. HIPOTESES: O contra reldgio de 8 minutos € um protocolo valido para a determinacéo do limiar funcional
de poténcia, apresenta resultados reprodutiveis quando aplicado em condi¢des semelhantes, bem como,
apresenta boa relacdo com os resultados obtidos comparado ao contra relégio de 20 minutos.

4. CRITERIOS DE INCLUSAC:
Ser do género masculino; Ser considerado aparentemente saudavel; Apresentar questionario de
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prontidéo para a pratica de atividades fisicas (PAR() negativo; Apresentar baixo risco coronariano avaliado
pelo questionario RISKO; Apresentarem uma faixa etaria compreendida entre 18 a 35 anos; Devem estar
praticando o ciclismo pelo menos trés vezes por semana, com duragdo semanal de 5 horas, cobrindo
disténcias entre 60 e 250 km por semana a pelo menos 12 meses.

Critério de Excluséo:

Estar consumindo medicamentos que possam interferir nos resultados metabdlicos; Ser usuario de tabaco
ou drogas; Ser possuidor de doencas metabdlicas como diabetes, hipertens@o ou outra doenga hormonal;
Ser possuidor de doencas osteomusculares como problemas de joelho, quadril ou tornozelo que impecam
ou prejudiquem o desempenho fisico; Apresentarem histérico de problemas de circulagéo ou de problema
renal.

Objetivo da Pesquisa:
Segundo os pesquisadores os objetivos séo:

Objetivo Primario:

Avaliar a validade e a reprodutibilidade do contra relégio de 8 minutos no ciclismo em ambiente |aboratorial.
Objetive Secundario:

Avaliar a validade do contra relogio de 8 minutos em determinar o VO2 pico; Avaliar a validade do contra
relogio de 8 minutos em determinar os limiares de transicdo metabodlica: Avaliar a validade e
reprodutibilidade do contra relogio de 8 minutos em determinar o limiar funcional de poténcia; Avaliar a
relacdo entre o FTP obtido no contra relégio de 8 minutos em laboratério com FTP obtido no contra relégio
de 20 minutos; Avaliar a relac@o entre o FTP obtido na contra relégio de 8 minutas em laboratério com as
varidveis fisiologicas de controle de treinamento; Propor uma equacéo para determinac¢éo do VO2 pico a
partir do contra relégio de 8 minutos em laboratério;

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

Foram apresentados os seguintes riscos e beneficios:

Riscos:

Os atletas serdo submetidos a protocolos fisicos podendo vir a sofrer algum evento cardiovascular adverso,
contudo, antes dos procedimentos fisicos estes serdo submetidos a um conjunto de procedimentos
avaliativos prévios, incluindo prontiddo para a pratica de atividade fisica, histérico
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de saude, avaliacdo do risco cardiovascular, avaliacdo de uso de substancias nocivas a saude, niveis
presséricos em repouso e composicao corporal,

podendo participar das etapas subsequentes somente se atenderem as exigéncias de saude o

A presente estudo (vide critérios de inclus@o e exclusdo). Os voluntario também podero vir a sofrer lesdes
musculoesqueléticas decorrente dos esforco demandados, entretanto, tais esforcos serdo semelhantes
aqueles realizados pelos voluntarios em sua rotina habitual de treinamento, bem como sera esclarecido ao
mesmo que a interrupc@o do procedimento é voluntaria e devera ser feita caso sinta qualquer desconforto;
Qutro possivel risco esta relacionado ao fato dos procedimentos serem realizados em bicicleta, estando a
mesma acoplada a um rolo estacionario podendo ocasionar quedas dos voluntarios. Diante disso, o rolo
utilizado conta com uma extensdo de apoio, onde esta sera utilizada em todos os procedimentos. Além
disso serdo colocadas barras laterais para apoio do ciclista em eventual desequilibric; Durante os
procedimentos avaliativos prévios, os voluntarios poder&o se sentir constrangidos com alguma pergunta ou
com algumprocedimento, sendo esclarecido ao mesmo que podera optar em néo responder o participar,
sem maiores prejuizos no transcorrer do estudo.

Beneficios:

Os voluntarios serdo submetidos a um conjunto de procedimentos que fornecem dados precisos e pouco
comum de serem obtidos no contexto de ciclistas nos quais se enquadram nossos possiveis voluntario.
Sendo assim, estes terdo acesso a dados que permitirdo uma preparacéo fisica mais assertiva e especifica;
Além destes dados atléticos, os voluntarios passardo por uma triagem inicial de saude, onde inumeros
aspectos serdo monitorados, possibilitando assim uma pratica segura do ciclismo aos voluntarios; Nesta
perspectiva, cada voluntario recebera um relatorio, ao final dos procedimentos.contendo neste todos os
dados atléticos, de saude, bem como orientacdes e direcionamentos aqueles que assim necessitarem; Por
fim, apds coleta dos dados e andlises dos resultados teremos condi¢des de apresentar @ comunidade um
protocolo de curta duracéo, porém, com alto potencial de utilizagdo na pratica de treinadores de ciclistas e
de ciclistas.

Avaliagdo:
Os pesquisadores corrigiram os riscos como solicitado anteriormente.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:
Segundo os pesquisadores sera realizado um estudo experimental, no qual, cada voluntario

Enderego: Universidade Federal de Vicosa, Avenida PH Rolfs s/n, Edificio Arthur Bernardes
Bairro: Campus Universitario CEP: 36.570-977

UF: MG Municipio: VICOSA

Telefone: (31)3612-2316 E-mail: cep@ufv.br

116



CEP e samiss  UNIVERSIDADE FEDERAL DE QolocoForﬂp
‘:}r.&r:;iiehfkiiiy'uam VlQOSA - UFV asil

Continuagde do Parecer: 4.841.775

passara por cinco sessdes avaliativas. A primeira delas serd comum a todos, sendo as demais definidas
através da aplicacdo do quadrado latino (crossover) randomizado, podendo ocorrer as seguintes
combinagdes de protocolos:(a) 8 minutos, 20 minutos, 8 minutos, 60 minutos; (k) 20 minutos, 8 minutos, 60
minutos, 8 minutos; (c) 8 minutos, 60 minutos, 8 minutos, 20 minutos; (d) 60 minutos, 8 minutos, 20 minutos.
8 minutos; 12 sessdo: Destinada a anamnese e estratificacdo de risco através de questionéarios.

Serdo realizadas ainda medidas antropométricas e de composicéo corporal através do protocolo de dobras
cutdneas. Além destes procedimentos os voluntarios serdo submetidos a dois protocolos, sendo um deles
para determinacédo dos limiares ventilatérios e VO2 pico e outro para familiarizagdo com o protocolo
completo do contra relégio de 8 minutos. Esta sesséo tera uma duracgéo de aproximadamente trés horas, ao
passo que para as demais, serfo necessarias, aproximadamente duas horas, para cada. Todas as sessdes
serdo realizadas no turno da manha, entre 6 e 10 horas da manhd, com um intervalo minimo de 48 horas
enfre elas, no Laboratorio de Performance Humana da Universidade Federal de Vigosa. Os esfor¢os
realizados nestas sessdes séo compativeis com aqueles desempenhados pelos voluntarios em sua rotina
habitual de treinamento. 2% a 57 Sessdo: Cada ciclista realizara os contra reldgios (8, 20 e 60 minutas) em
sua propria bicicleta e com a utilizac@o dos mesmos equipamentos individuais pessoais, como sapatilhas,
meias e roupas em fodos os
protocolos, com um intervalo de no minimo 48 horas entre eles. Para estes procedimentos sera utilizado um
rolo estacionério Zcycle (Smart ZPRO), sendo o mesmo equipado com medido de poténcia proprio, com
precisdo de 3%. Esse tipo de equipamento permite simular testes de ciclismo em diferentes percursos por
meio de alterac@o na resisténcia imposta pelo aparelho sendo as informacdes relativas a poténcia (W),
Frequéncia cardiaca (BPM), cadéncia (RPM), velocidade (KM/h) e duracéo (minutos) transmitidas por meio
de uma tela
pelo software Bkool (Bkool cycling simulator Indoor). Este rolo estacionario possibilita ao ciclista a troca de
marchas conforme sua rotina, tornando as condicdes ergonémicas, biomecénicas, técnicas e taticas do
protocolo muito semelhante as condicdes reais de pratica, aumentando a validade ecoldgica do
procedimento. Em todos os procedimentos o consumo de oxigénio, a ventilacdo pulmonar e a razio de
trocas respiratorias serdo

mensuradas com a utilizagdo do analisador de gases metabélicos (V02000, Aerosport, Medgraphics, St.
Paul, Minnesota) e analisadas pelo software Aerograph 4.3 (Medical Graphics Corporation) para
determinacéo do VO2 pico, sendc o mesmo caracterizado pelo maior valor registrado pelo equipamento em
cada um dos protocolos. A frequéncia cardiaca serad monitorada
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através da utilizagdo de um frequencimetro da marca Polar (modelo Polar H10 heart rate sensor), durante

todas as etapas dos protocolos, para determinacéo da frequéncia cardiaca média e maxima alcancadas.

Este equipamento permite o

armazenamento dos dados, para analises posteriores. Serdo mensuradas ainda, poténcia média, maxima e
normalizada, distancia percorrida, cadéncia média e percepcéo subjetiva de esfor¢o (6-20). Durante os
protocolos experimentais as variaveis a serem mensuradas serdo ocultadas dos sujeitos, visando ndo
influenciar na estratégia de ritmo durante sua execucdo, permanecendo a vista, somente informacdes
relativas a duracéo do protocolo e cadéncia. Para garantir que o nivel de hidratacdo e as caracteristicas

ambientais ndo influenciem na performance do atleta, ambas as variaveis serdo monitoradas e ajustadas.

Estratégias de hidratacdo, com a utilizacdo exclusiva de agua poderdo ser adotadas ao longo dos contra
relogios.

Total de participantes : 28

Inicio 12/04/21

coleta de dados agosto 2021

final 25/07/22

Consideragdes sobre os Termos de apresentacéo obrigatoria:

Foram apresentados os seguintes documentos obrigatorios:

folha de rosto e autorizacéo, formulario online, TCLE corrigido, projeto, carta resposta, custos e despesas.
O cronograma foi ajustado, assim como os riscos.

TCLE: modificado

Recomendacoes:

Quando da coleta de dados, o TCLE deve ser elaborado em duas vias, rubricado em todas as suas paginas
e assinado, ao seu término, pelo convidado a participar da pesquisa ou responsavel legal, bem como pelo
pesquisador responsavel, ou pessoa(s) por ele delegada(s), devendo todas as assinaturas constar na
mesma folha.

N&o é necessario apresentar os TCLEs assinados ao CEP/UFY. Uma via deve ser mantida em arquivo pelo
pesquisador e a outra & do participante da pesquisa.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
Aprovado
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Consideragdes Finais a critério do CEP:
Ao término da pesquisa é necessario apresentar, via notificacéo, o Relatério Final (modelo disponivel no site
www.cep.ufv.br). Apés ser emitido o Parecer Consubstanciado de aprovacdo do Relatério Final, deve ser
encaminhado, via notificagdo, o Comunicado de Término dos Estudos para encerramento de todo o
protocolo na Plataforma Brasil.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE
VICOSA - UFV

o

Projeto aprovado autorizando o inicio da coleta de dados com os seres humanos a partir da data de
emisséo deste parecer.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informacdes Basicas| PE_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 23/06/2021 Aceito
do Projeto ROJETO 1731702.pdf 17:02:52
Qutros cartaresposta2.pdf 23/06/2021 |Rdémulo José Mota Aceito
17:02:28 | Junior

TCLE / Termos de | tclemod2.pdf 23/06/2021 |Rdémulo José Mota Aceito

Assentimento / 17:01:10 | Junior

Justificativa de

Auséncia

Parecer Anterior PB_PARECER_CONSUBSTANCIADO_| 27/05/2021 |Rémulo José Mota Aceito

CEP 4721011.pdf 16:22:03 | Junior

Qutros cartaresposta.pdf 27/05/2021 |Rémulo José Mota Aceito
16:20:46 | Junior

Declaragéo de declabmod.pdf 27/05/2021 |Rémulo José Mota Aceito

Instituicdo e 16:19:06  |Junior

Infraestrutura

TCLE/Termos de  |tclemod.pdf 27/05/2021 |Rémulo José Mota Aceito

Assentimento / 16:18:09  |Junior

Justificativa de

Auséncia

Projeto Detalhado / | projetomod.pdf 27/05/2021 |Rémulo José Mota Aceito

Brochura 16:17:22 | Junior

Investigador

Cronograma cronomod.pdf 27/05/2021 |Rémulo José Mota Aceito
16:16:26 | Junior

Folha de Rosto folhar.pdf 14/04/2021 |Rémulo Jose Mota Aceito
19:01:26 | Junior

Or¢camento custo.pdf 14/04/2021 |Rémulo José Mota Aceito
18:59:20 | Junior

Declaracao de decpesq.pdf 13/04/2021 |Rémulo Jose Mota Aceito

Pesquisadores 17:28:51 | Junior
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Situacao do Parecer:
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Nao
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(Coordenador(a))
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ANEXO B - Questionario de Prontidao para a Pratica de Atividades Fisicas-
PAR-q

Este questiondrio, proposto pela pelo American College of Sports Medicine, tem objetivo

7z

deteccao de risco cardiovascular e é considerado um padrdo minimo de avaliacdo pré-
participacdo, uma vez que uma resposta positiva sugere a avaliacao médica.

1 Alguma vez um médico lhe disse que vocé possui um problema do coracdo e recomendou
que so fizesse atividade fisica sob supervisdao médica?

() Sim () Nao

2 Voce sente dor no peito causada pela prética de atividade fisica?

() Sim () Nao

3 Vocé sentiu dor no peito no dltimo més?

() Sim () Nao

4 Voce tende a perde a consciéncia ou cair, como resultado de tonteira?

() Sim () Nao

5 Vocé tem algum problema 6sseo ou muscular que poderia ser agravado com a prética de
atividade fisica?

() Sim () Nao

6 Algum médico ja recomendou o uso de medicamento para a sua pressdo arterial ou condi¢ao
fisica?

() Sim () Nao

7 Vocé tem consciéncia, através da sua prépria experiéncia ou aconselhamento médico, de
alguma outra razao fisica que impeca sua pratica de atividade fisica sem supervisao médica?

() Sim () Nao
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ANEXO C - Questionario de Avaliacao do Risco Coronariano- RISKO

Tabela 1 - RISKO - Teste de indice coronariano - 2004

Idade 10a20 21a30 31a40 41a50 51a60 61a70e
1 P 3 4 6 acima 8

Hereditariedade | Nenhuma 1 parente com | 2 parentes com| 1 parente com | 2 parentes com | 3 parentes com
histéria doenca doenca doenca doenca doenca
conhecidade |cardiovascular | cardiovascular | cardiovascular | cardiovascular | cardiovascular
cardiopatia e mais de 60 e mais de 60 e menos de 60| e menos de 60 | e menos de 60
1 anos 2 anos 3 anos 4 anos 6 anos 7

Peso Mais de 2,3 Kg |-2,3a + 2,3Kg| 2,7-9kgacima | 9,5-159kg | 16,4-22,7Kg | 23,3-29,5Kg
abaixo do peso | do peso do peso acima do peso | acima do peso | acima do peso
padronizado 0 | padronizado 1 | 2 3 5 7

Tabagismo Nao usudrio Charuto efou 10 cigarros ou | 20 cigarros 30 cigarros 40 cigarros ou

cachimbo menos por dia | pordia por dia mais por dia

0 1 4 6 10

Exercicio Esforco Esforco Trabalho Esforco Trabalho Auséncia
profissionale | profissionale | sedentario e profissional sedentario e completa de
recreacional recreacional esforgo sedentdrio e esforco qualquer
intenso moderno recreacional recreacional recreacional exercicio
1 2 ligeiro 3 moderado 5 | ligeiro 6 8

% de Colesterol | Colesterol Colesterol Colesterol Colesterol Colesterol Colesterol

ou gordura abaixode 180 | 181-205 mg/dl | 206-230 mg/dl

nadieta mg/dl ou a dieta| ou a dieta ou a dieta
nao contém contém 10% de| contém 20% de| contém 30% de| contém 40% de| contém 50% de
gorduras gorduras gorduras gorduras gorduras gorduras
animais nem animais ou animais ou animais ou animais ou animais ou
solidas 1 solidas 2 solidas 3 solidas 4 solidas 5 solidas 7

Pressao Arterial

Leitura superior
de 100
1

Leitura superior
de 120
2

Leitura superior
de 140

Leitura superior
de 160

Leitura superior

Leitura superior
de 200 ou mais

3 4 6 8
Sexo Mulher com Mulher com Mulher com Homem Homem Homem calvo
menos de 40 40 -50 mais de 50 atarracado e atarracado
1 2 3 B 6 7

Fonte: Michigan Heart Association
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ANEXO D - Artigo 1 - Validity of the 8-minute time trial in determining variables
for mountain bike cycling training

== CUADERNGS DE - S e
' it EDUC AC'G Criginais received: 02192024

¥ DESARROLLO Arrmpbsnee for pubdcabion: DEA80004

Validity of the 8-minute time trial in determining variables for
mountain bike cycling training

Validade do contrarrelogio de B minutos na determinagao de
variaveis para o treinamento de ciclismo de montanha

Validez de la contrarreloj de 8 minutos en la determinacion de
variables para el entrenamiento de ciclismo de montana
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ABSTRALCT

The E-minute Eme tmad (TT) is 3 methodological aftematve to the S0-minute TT
for evaluating the Functional Threshold Power {FTP) of cydists, however, shidhes
that tested s validity were not found in the researched lferatire. Thersfore,
research aims 1o assess the walidity of the §-minute TT. The stwdy included 2
trained miale cycists, aged bebtwesn 2540 £ 7 40 years, who were assessad on
three different days. On the first day. we measursd personal data,
anthropomeltrics. wentilatory thresholds and peak oxygen consumpticn. On the
other days, we submitted the voluntzers to the &- and 80-mmute TT. We analyzed
the agreement between the procedums using the infraclass comelation coeficent
(ICC) and its validity by Bland-AHmian. We adopted a significance lewed of 5%,
and we performed all analyses using the SPS5. The results suggest great
agreement, especially between the second 3-minute stimulus and the reference
best, for FTP (BCC: 0.792, p= 0.018). Wats per kilogram {ICC: 1852, p= 0001},
Wats per kilogram of lean mass (ICC: 0,012, p= 0001} and peak oxygen
consumption [ICC: 0882, p= 0.001) In adddtion, in all these variables, the
volunieers were within the mean £ two standand deviations, as wenfied by the
Bland-Altman plots. These results demonsirate the validity of the 8-minute TT,
with rmore robust data being obseresd by the second stimulus of this probocol.

Feyaords: cycding, mountan bike. power, FTP, exercise fest,

RESUKO

O contrameitgio de & minutos (TT} & uma atemativa metodologica ao TT de 60
manutos para avaliar a Potencia de Limiar Funcional (FTP) de cicstas, no
entanio, estudos que testaram sua validade ndo foram encontrados na literatura
pesquisada. Portanto, a pesquisa visa avaliar 3 validade do TT de B minutos. O
estudo meluiu 8 cicdfistas do sexo mascdino treinados. com idade entre 25,46 £
749 anos, que foram avaliados em trés dias diferentes. Mo prime¥o da,
medimos dados pessoais, anfropometria, Fmiares de wentilagio & pico de
consumo de oxigenio. Mos outros dias, submetemos os woluntaros an TT def e
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60 minuvios. Analisamos a concordancia ente oS procedimentos utizando o
coeficente de comelacio intraciasse (ICC) e sua validade por Bland-Altman.
Adotamos um nivel de significancia |:|E 5% e reafzamos fodas as andlises
utdzando o SPSS. Os resuitados sugerem grande concordancia, espedalments
entre o segundo estimulo de 8 minutos e o teste de referénda, para FTP (ICC:
0,722, p= 0,018}, Wats por quilograma (ICC. 0852, p< 0,001), Wats por
quilograma de massa magra (GG 0,812, p= 0,001} & consumo maximo de
pxigénio (ICC: 0,882, p= 0,001} AlEm disso. em fodas essac varaweis, os
voluntarios estavam dentro da média de + dois desvios-padrao, conforme
verficado pelos graficos de Bland-Altman. Esses resultados demonstram 3
validade do TT de B minutos, com dados mais robusios sendo chsenvados pelo
segundo estimulo deste profocolo.

Palavras-chave: cicfismo, mountain bike, poténcia, FTP, teste de exercicios.

RESUMEMN

La contrareiol de & minutos {TT} es una aftematva metodologica ala TT de 60
manuios para evaluar |3 Pofencia de Umbral Funcsonal (FTF) de bos cicdistas, sin
embango, los estudios gue probanon su validez no s& encontranon en 13 literatura
investigada. For lo fando, La investigacion tiene como obietivo evaluar 3 validez
del TT de & minutos. Bl eshsdio induys § ciclistas masculinos entrenados, con
edades enfre 25 48 £ 7 42 anos, que fusron evaluados en tres dias diferentes
El prmer dia. medimos datos personales, antropometria, umbrales wentilatorios
¥ consuma maxmo de oxigeno. Los offos dias. enviamas a los voluntarios al TT
de By 80 minutos. Se analizd la concordancia entre los procedimientos utfzando
el coeficiente de comelacion intraciase (ICC) v su walidez por Biand-Altmian.
Adoptamos un nivel de significancia del 5% y realzamos todos los analisis
utfizando el SP5S5. Los resultados sugisren un gran acuerdo, especialments
entre & segundo estimulo g2 2 minutos ¥ |3 prueba de referencia, para FTP (ICC:
0782, p= 0.016), Wats por kisgramo (ICC: 0852, p< 0.001), Wats par kilagrama
de masa magra (00 0.912, p= 0.001) ¥ consumo maxime de oxigenc (ICC:

0.882, p= 0.001). Ademas, en todas estas varisbies los voluntarios estuvieron
dentro de & media £ dos desviaciones estandar, segin lo werficado por fas
parcelas de Bland-Altman. Estos resultados demuestran |a validez del TT de 8
ménarios, con dalos mas robustes. observados por & segundo estmulo de esie
protocolo.

Falabras clave: ciclismo, bigdeta de montana, potencia, FTP, prueba de
Bjerwicio.

1 INTRODUCTION
In sports cyciing, there are diferent modafties which indude different
races, each of them presenting specificiies related to the pace of the race_ the
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chargctenstics of the envronment, charsctenstcs of the equipment. but all
shanng the common aspect that these aces develop under high miensifies, hus
imposing  high  neuromuscular and  physiclogical demands on  cyclsts
[JELIKEMDRUP, CRAIG; HAWLEY, 2000, UC], 2018}

Such demands characterize mountain and road cycling ac 3 predominanty
aerobic sport, with anaerobic infermittences. with maximal oxygen consumption
(V02 rmax), metsbolic ransition thresholds and power being determinants of
spoeis success [IMPELLIZZERE et al,, 2005; IMPELLIZZERI: MARCORA, 2007).

Afen and Cogan (ALLEM; CiOGAN, 2006) proposed the use of intensities
relatve 1o average power as 3 strategy for prescribing training to cyclists, which
is the best and probably the most used vanable o measure efort ntensity in high-
performance cycling (JOSS0M et al., 2009)

In cycling, nme mals (TT) tests are commanly applied to detemmine the
awerage power, also known as the Functional Threshold Power (FTP). The gold
standard test for deterrmendng FTFP s the 80-minwute time el (T TSN ([COYLE et
al., 1891; SITKO: CIRER-SASTRE: LOPEZ-LAVAL, 2023). However, despife its
relevance, the relatively long duration of this test limits its application (MACINME;
THOMAS; PHILLIPS, 2018).

From this perspectve, shorter time tnais hawe besn proposed for FTP
assessment, such as the 20 (TT20) and 8 (TTE) minute tme tmals {ALLEN;
COHEAN, 2005, CARMICHAEL; RUTBER G, 2004). These shorter probocols allow
the deterrmination of FTP from the application of comection faciors to the average
power obfained, with FTP representing 25% and 90% of the values obiained in
the 20 and B-mamde time thals, respectively [ALLEN: COGAM, 2006,
CARMICHAEL; RUTBERG, 2004

Several studies have assessed the use of the 20-mnute tme sl for
different purposes (BORSZCE; TRAMONTIN; COSTA, 2018 LILLO-BEVIA etal ,
2018; MACINHIE, THOMAS: PHILLIPS. 201B). prowiding mobust ewdence
regarding the utility and applicabdity of ths protocol. As for the B-minute time trial,
proposed for the first tme by Camichael; Rutherg (2004), e volume of studies
is considerably smaler, such as the work of Gawin et al (2012) Kika et al (2007)
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Sanders et 3 (2020). In this scenarnio, there are mportant gaps to be filled, and it
i= necessary to increase the lewel of scentfic evidence on this topic, thus
supprting an evidence-based professional practics.

In a5 context, mformation on the validity of the E-minute time nal protocal
in determining FTP from the application of the comection fachor (B0% of the
average power] remains wnclear and should therefore be mwestigated. In
addition, 3 shorer procedure that provides valid data represents a3 logistical and
economic afvantage for coaches and athletes (CURRELL; JELUKEMDRLUP,
2008; IMPELLIZZERI; MARCORA, 2002}, Thersfore, the present investigation
aims to assess the validity of the 8-minvte ttme mal test s mowentain biking in a
laboratory enviromment.

2 MATERIALS AND METHODS
2.1 SAMPLE

The study consisted of 9 subjects who met a set of inclusion and exchision
critenia, among which the following are highlighted: being male, pressnting a
negative physical actity readness gquestionnaire {PAR-g), hawng low coronary
nsk assessed by the RISKO guestionnaire, pracicing cycing at least fhree tmes
a wesk, with 3 weekly duration of 5 hours, covering distances bebeeen 60 and
250 km per week for at least 12 months.

In accordance with the condiions presended, all parScipants signed a free
and informed consent form, thus complying with the requirements of the Brazilian
legisiation for expenments with human beings [458M12).

Al procedures were initated after the project was approved by the Human
Shudies. Ethics Committee of the Federal University of Vigosa (Opinion number,;
4,841 778

2.2 ETUDY DESEGN
In order fo test the walidity of the 3-minute ime e in oycling, each
voluntesr participated in three assessment sessions, as llustrated in Figure 1
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Figure 1- Experimenta design
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We conducted the sessions in the moming shift, bebeeen & and 10 2.m.,
with a minimum interval of 48 howrs between them.

Dwring the first wisit, we conducted at anamnesis and risk sirasficstion
using the physicad actvity readiness questionnaimes (PAR-g) (ADAMS, 1989} and
coronary risk table (MICHIGAN HEART ASSOCIATION, 1273). Addiionally, we
performead anthropometric measwrements and assessed body compositon, in
addition to o profocols, one for determining ventdatony threshodds and the other
for determining peak cxygen consumpton (W02 peak). The remaming sessions
focused on time fral assessments.

In 3l sessions, we mstructed parbicipants o follow their pre-competition
routine (MACIHWMES; THOMAS; PHILLIPS, 2013}

2.3 PROCEDURES
211 Anthropometric Profile and Body Composition

We measured body mass using a digital elecironic scale with a capacity of
150 kifograms and a3 precision of S0g (Welmy, W2004, Brazil). We determined
the subderct’s height wsing 3 millimeter stadiometer with a length of 2 meters and
a scale of 0.5 cm (Wesmy, W2D0A, Brazil). We assessed body composition using
the skinfold method, where we appiied the 3-fiokd protocol {pectoral. abdominal,
and thigh) to measwre body densify (JACKSOM, POLLOCKE. 187B)
Subseguently, we comverted body density inbo fat percentage wsing the foomula
devsloped by Crab (SIR1, 1961).
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2.4 INCREMENTAL PROTOCOL - THRESHOLDS

Each wolunteer performed an incremental protocol on their own bicyck
using their sneakers, socks, shors and shert, which was coupled o 3 stabionary
Zeyele roller (Smart ZPRO) with the tires infiated fo 30 psi. and the informaton
related to poweer (W), heart rate {HR ), cadence (RPMY, speed (KMh) and durabion
(minutes) was transmitted in real ime via a screen by the Golden Cheetahil
soffwars,

This exercise protocod consisted of 10-minute warm-up (3 ab 50w, 3 at
TEw and 4" at 100w} with an auverage cadence of 80 (& 5) revolutions per minute
(RPM), gradually shiftng the rear derailleur toward the second cog by the final
minuie of the warm-up. After this period, with the gear postioned on the second
o, the load was adjusted to 125 W, for the beginning of the protocod. During the
exercice. @e [oad was mcreased by 25 watts every 3 minutes, maintanng an
average cadence of 60 (£ 5) RPM untl the subject reached his anaerobic
threshold (GAVIN =t al., 2012). From then on, the voluntesr entersd an 8-minute
active recovery pencd, with 3 75 W load wntil reaching 120 bpm to then start the
stage of detesmnining the W02 peak. This stage began with the resistance saf o
150 watts and had an increrment of 25 W everny mnute, until volentary exhaustion
(KLIEA et al.. 2007},

Throughout the procedure, we continuously measured W, pudmonary
ventilation. and respiratory  exchange ratio using the Medgaphics
BREEZESUNTE CFX LUitimz meisbolic gas analyzer [Medical Graphics
Ciorporation, St Paul, Minnesota, USA).

In order o characterize W peak, the voluntesr should have at least three
of the following characteristics: (1) Siabilizabon of cxygen consumption andfor (2}
heart rate by ncreasing the load; (3} respiratory quotient greater than 1.10; (2}
heart rate with a variation of £ 8 beats in relation fo the maximumn calcolated using
the equation proposed by Jones et al (1BBE); (5] Subjective perception of exerticn
greater than 17 {3 to 20 point scale) [DUNCAN; HOWLEY; JOHNSON, 1887}

We determined ventlatory thresholds 1 (VT 1) and 2 (VT2) according to the
folowing eriterac (1) WT1 from the increase in ventilatony oxypen equivalkent (WL
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! "'."";‘2] and end-tdal oxygen pressure (Petll), withou! concomitant increase
ventilatory carben dicxide equivalent [VE [ WiCOZ2); (2) VL2 from an increase in
both ventilatory equivalents (VENDZ and VENTO2) and a decrease m end-tidad
carbon diccide  pressure (PetCO3) (CAIOZZO et al , 1882, PALLARES et al.,
2016).

We monitored heart rate using a Polar hean rate monitor (model Polar H1Q
heart rafe sensor] and the wvalues reisted to e heant rate wers fransmited
throwgh a screen by the Golden Chesfah® softwars.

We determined maxmal aerobic power (Pmax) as the load (W)
comesponding o the last load stage completed by the subject during the
incremental protocol. i the last load stage was not compéeted, we calculated
Prax according o Fuaspers ot al, (18B5]:

Pmax = Co + (0 807°25)
Where;

Cc Iz the iast compiated dosd (), 1 Is the Bmie recorded at the Incompiete losdis), and 25 = e
value of the increment in wabs.

We conducted all procedures with hydrated wolunbeers urine density
below 1020) and in a themo-neural environment {femperature 20 - Z2°C,
humeadity 40 - 60%) (ACEM, 2018; MCDERMOTT st al., 2017).

2.5 B-MINUTE TiME TRIAL

We conducted the B-minute time ral aceording 1o its cnginal version. This
consists of 3 23-mnute warm-up altemating between high and low intensities,
followed by two B-minute Bme frials. with an active 10-minute interval betveen
the efforts, as described below
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2.6 PROTSCOL FOR THE 8-MBMUTE TIME TRIAL {CARMICHAEL : RUTBERG,
200H):

Specific Warm-Up: 10 minutes of initial wam-ups at light to moderate
intensity (65 to 75 rpmi 1 mewte of fast pedaling (in a light gear. increase the
cagence as high as you can, without leaving the sadde); 1 minute of easy spin
recovery (in a light gear, reduce cadence to 75 rpmY; 2 minutes of fast pedaling
(cadence abows 100 rpm); 1 minute of e3sy spin recovery (in 3 fight gear. reduce
cadence to 73 mom); 1-minute power interval (maximurm inkensity intenval of 80 to
BE rpm; gradually increase intensity ower the first 30 seconds and maintain s
effort level until the end of the interal); 2 minutes of easy spin recowveny (in 2 light
pear, reduce cadence to TS mpm 1-minufe power interval; 4 minutes of easy spin
recowery (65 to 75 rpm).

CRA — 1: First stmulus of the B-minute tme trial.

Active Recowvery: 10 minutes of active recovery at low cadence and Bght

QEar.

CRE - 2: Second stemulus of the B-minute tme nal.

‘Warm down: 10 minutes of active recoverny in low cadence and light gear.

After both effonts, we applied a comecbon factor to the highest cbsened
povesr value, multplying the result by 0.90 o detesmine e FTP (CARMICHAEL,
RUTBERG, 2004).

For this procedure, we used a Joyole (Smart ZPRO) stationary roller,
equipped with its own power meler, with an accuracy of 3%, positioned with a 2%
incination. We tansmitted the informaton related o the monitored vanabies
through 3 screen by the Golden Chesfah® sofftware,

We measured the awerage and maximum hsan rate, average and
maximarn power (ALLEMN, COGAN, X008, disiance coversd, awerage spesd,
average cadence, and subjectve perception of exertion (6-20%

During the experimental protocols, we concealed the measuned variables
from the subjects to awoed influencing their pacing strategy during its execution
[MACIMNMIS; THOMAS; PHILLIPS, 2073)
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2.7 B0-MINUTE TIME TRIAL

In addiion to the B-minute time nal, each cyelist also performed a 80-
minute Gme riad ([COYLE et 3, 1201) on their cwn bicyde and with the use of
the =ame persenal individesl sguipment (sneakers, socks and clothes) wsed in
the previous expenmenta procedures, as desoribed below

Protocol for a 80-minute time tral (COYLE et al., 1991):

Specific warm-up: 10 mnutes of warm-up at easy spin (~&3 o 75 pm)

fight to moderate intensdy; 3 minutes of recovery at an easy pace (< 40

pem).

CRED: Unigue 80-minute time frial stirmudes.

Warm down: 10 minutes of recovery at an easy pace (< 60 pm).

For ths tme mal, we us=d the same equipment and procedures to
masure the vanables obtained n the B-minute Bme fral.

2.B STATISTIZAL ANALYSIS

We tested the normality of the data using the Shapro-Wilk t=st, and all of
them presented normal distribastion.

We verfied the agreement between the 8-minute time tral and the 00-
minate tirme trial stimuli wsing the infradass comelation coefficient (ICC)L For the
interpretation of the comelaton coefficient, we used the Bwesholds proposed by
Hogpkins =t al (2008 <0.08 (mwial); 0.1 — 022 (small); 0.30 — 048 (moderate];
0.50 — 089 (large); 070 — 082 (very large) 080 — 000 (almost pedect]; 1
(perfect).

In addtion fo the ICC, we 3o assessad the walidiy bebween the
procedures using Bland-Altman plots with their respectve mean data and
standard dewiation [(BLAND; ALTMAMN, 1933} We performed a statistical
complemsnt to the Bland-Alman plots through linear regressaon analysis to check
for the presence of 3 proportion bias.

We compared the mean of the vanshblss analyzed n each of the stmuli of
the E-minute time tna! and the G0-mmute tme tnal usng repeated measures
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analysis of varance [ANOWVA) with Sidak post-hoc analysis conducted at
moments when statisteally significant differences were identified

We adopted a signficance level of 5% for all statistical procedures, and
we conducted them using the PSS software, version 23 (Wersion 23, IBM 216
Corp., Armnonk, NY, USA).

3 RESULTS

2 experienced and well-rained mowntain bike cyclists with compettion
experence participated in this study, as indicated in the data presented in Table
1.

Tabie 1 - Characienstics of e 5-&"I1E|E of mountain bk LT ks, I'1-E!

Varlabls Mean + Efandard Davistlon
Age (years) 25 45+ T.49
Bodty Miass (kg) T4T1 147
Helght (miebers) .74 +0.08
Body Mass Index 24.59 + .65
Body Fat Perceniage iE.T& 1+ 5.7E
Praciioe fime (years) BEE+424
Competions per year BIXF + 572
Wiesbkly training Fours 11.33 1+ 4,05
Weskly raning days 44 2124
Weskly raning mileage 23359 £ 11313
WL1 3216+ 5.98
VL2 45.00 = 6.85
Wil peak E3.85xT7.92
P io VL1 183.78 4+ 31.E&
P3 io VL2 30444 1 3237
PO Peak 36459+ 41.40
HE io VL1 145 = 1475
HR o V132 1™+ 5.79
Feak HR 152 = 5.89
Farg "
PoskEhe a
Megabive 100

WL wenHistory Breshold; PO: asrobic power; HS: haart rale. source: the auihors

Regarding the validity of the 3-minute time tnal, it is evident that both 3-

minute stimuli presented nurmerows variables with considerable agreement with
the reference test, a5 shown in Table 2
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BTT-1 BTT ETT-Z BO-TT o
Mean i) Maan 2D Maan 0 Eean 40 [BESSCN

Epead [Kmhj) 2467 118 B3 1.55 I3Es 111 0.453.1-0.234; D.853)

Cadesnos {rpmj 90.ES 250 BE.00 1.50 s0.0a 235 0.568" 3T, 0LB3T)

Poweniw] 589 1354 -0.285; 0.910

FTP 18530 S8 L 0.353]

WHG DLES9" (OLZ30; D978} 258 o=s §3; 0.9857
WEALM 0804 {0.033; D258} 302 048
Avsrags HR DB DT . T4E] i

Averags WOz DuEe™ a1E fori-} Bz4 3 -.Z23; 0.95T)

WO Peak 5.73 07227 {0053, 0.935) 528 0.887" {0.448; 0.974)

FTF- funcional Shreshold comer, W walts: Kg: kg; LM: lean mass; HR: Reat mile; VO3 caygen consumpson. ™ vaiabies It which mens was
agresment belween Me fesds, Souwme: e aahors
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Figure 2 shows the Bland-Altman plots of power and oxygen consurngtion
for the comparison betwesn the first 8-minute stimulus and the 80-rminute TT and
between the second B-méinude stirmadus and the 80-minute TT. With the exception
of FTF in the first 8-rrénute stirmubes (A) all other variables showed agreement
between the methods. In addtion. none of the plots exhibited 3 proporton bias
(@-p=048% b-p=0232; o p= 0285 d-p=0.088; - p= 0380 - p=0.087. g- p=
0.825; h- p= OLTER; - p= 0504, |- p= 00825,

CLMADERNDE DE EDUCACION ¥ DEBARROLLD, v.16, 03, p. =23, 24
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Figurs 2- Bland-Altman comparson o FTR, WIKG, WHELM, averages WOy snd peak Vs
betmeen e B-minuis Hme s and the 60-minubs Sme Sl ine 95
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Figure 3 llustrates the comparson of the mean (&) FTF and (B} cosfficient
of varation of the FTP at each decle between each of the three stamuli (BTT-1,
HTT-2, 607TT) perfommed.

Figure 3 - Comparnson of e means of &ie FTF and S corMoent of vanation at sxch dedie
Eeetwren Ee Hime s, {n=S)
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4 DISCUSSION

The present investgation aimed to assess the vahdty of the 8-minute time
triad. Based on the dats obtamed, we found that there is indeed a high agreement
beteeen the proposed test [ETT) and the standand test (B0TT) for 3 senes of
vanables (FTP, WKy WHKgLM. m2an Vo, and peak Vool In addition to this
finding, we observed that throughout the tests there & 3 simianty in the behavior
of FTP, as well as 3 similarity in the vanability of this indicator,

In cycling, the use of time trial tests to defermine physisbogical training
vanables = commonplace (BORSZCEZ, TRAMONTIN; COSTA, 2018; LILLO-
BEVIA et al., 2019; SANDERS et ., 2020; VALEMZUELA et al., 2018}, One of
the most accirate and efficient varables for training cyclists s power. One of the
first tests to be proposed for the determination of this variable was the 80-minuts
time trial. Despite its wede use to this day, many other tests have emerped as an
altemative to this protocol, such as the 8 and 20 minute tme frial {ALLEN;
COzAN, 2008; CARMICHAEL; RUTBERG, 204; MACINNIS;, THOMAS;
PHILLIFS, 2018}

Among our resufts, we call attention to the agreement between the data
obtamed m the second stimubus of the 8TT and those cbiained in the &0TT for
the FTP (CC: 0.792, p= 0.018) These walues suggest a strong agreement
betwesn the procedures, which = comborated by the arangement of the values
based on the Bland-Aliman plot in Figure 2-B, without proportion bias (p= 0.232).

Sl on FTP, another analysis performed in this inwestigation that
strengthens the agreement between 8TT and G0TT was the FTP behavior and its
respectve cosfficient of vanation throughout the fests, analyzing each decile
(Figure 3). In the comparson betwesn the first 8-minute stmulus and the 60TT,
a senes of divergent deciles {19, 2™ 4" and 8%) is ewidenced. On the ofther hand,
regarding the comparisen of the second B-minute stmulus with the S0TT, there
is @ greater agreement of the data cbtained, where a statsbcal differsnce
between the means was dentified only n the pemuftimate decie. Conceming the
coefficient of vanaton, it is evident that the percentage of 60T T presents a greater
vanability in each decile if cormpared to both 8TT stinull. However, we identtfied
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sigtstical diffierences only = the first (BTT-1 ws 80TT) and in the penulimate
(TTB-2 ws TTED) decies,

Ancther power-related vanable in whach the data wers interestngly
presented was powsr relaive to body mass (Whgl bnomountain biking, s
vanable 15 exiremely imporiant for successfid sports perdomance, since body
miass is 3@ vanable that mfluences perfomance (LEE et al, 2002),

When analyzing the agreement of power relatve fo body mass [(WikKg)
between each BTT stimulus with 60TT, we found a wery strong or almost perfect
agreement (BTT-1 ws 80TT- ICC; 0.889, p = 0.001; 3TT-2 ws GOTT- 1CC: 0052,
p< 0.001). We afso cbeerved similar results when analyzing the power relafive o
lean mass bebwsen sach stmulus of the 8TT and the S0TT, also with a werny
strong or almost perfect agreement (8TT-1 ws 80T T- ICC; 0804, p = 0UBES; BTT-
2 ws GOTT- 1CC: 0212, p= 0.001). These results are further reinforced by the
amangemsant of all wodenieers within the mngs of the mean difference of the tests
£ two standard dewiations in the Bland-Alman figure 2C. 20, ZE and 2F, without
proportion bias (p= 0.305; p=0.080; p=0.360; p=0.08T)

A relevant issue to be mentioned is the fact that the original BTT protocol
suggests the wse of the highest result observed betweesn the two somuli
performed s a parameter fior prescription, which =5 usually obtained in the first
BTT stimudus (CARMICHAEL, RUTBERG, 204}. The findings of the present
study comoborate the hypofhesis that the highest result was obfained in the first
stimauhes, reinforcing the functonal classification of our wofunteers as trained
individuals. Howewver, i contradicts the initial swpgestion of using the greatest
stimudus as a parameter, since the best agreement values for the power and VW4
peak variables weres identfied in the second BTT stirmulus. This fact is important,
since this choice proposed by the greatest stimubus was based on the authors'
perception based on their experiences in the training of cydists, and as faras &
was possible o verify, no scientific evidence was found to prove or refute this
established. Thas, this study i= a pioneer i verifying that the second stimulus
presented better agreement with the gold standand used untl then.
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In addition to powerredated data, in the context of mountain biking. other
vanables are equally relevant when considering the physiological charactenstics
of the races. Oine of fese 5 oxygen consuempton (AC5M, 2018)

In the present mvestigation. we analyzed two vanatles reiated to oxygen
comsumption: mean VO and peak WOy Regarding the mean VO, it is possible
to obsende a veny strong agreemsant bebmwesn the time trals (BTT-1 ws G0TT- 1CC:
0.821, p< 0.001; BTT-2 ws 80TT- 1CC: 0.781, p= 0.001}, with emphasis on the
data from the first 3-minute stmulus with the 80TT. We obiserved the same leuvel
of agreement when analyzng the peak WOu, e, a very sirong degree of
agreemsnt betwesn e protocols (@TT-1 ws GOTT- 1CC; 0723, p= 0.021; 8TT-2
ws 80TT- ICC: 0.882. p= (LDO1), tut. with the data for the second G-minute
stimudus stronger

This higher agresment of the first B-minute stimulus for mean oxygen
coasumption may be explamed by e fet that the mean of this variable was
closer to the second ventilatory threshodd (BTT-1: 4438 £ 742 BETT-2: 4245 %
B.24, VT2 48.00 + 6.35} The same condiicn seens to jstfy the fact that the
second B-mmnute tme nal presented a greater agreement for the W0s pealk, since
in the second stimadus 3 valus cioser to the values obiamed afso in the s=cond
ventilatory threshold was observed [ETT-1: 4800 + T O7, BTT-2: 47 23 £ 8 28,
WT2: 4500 + 6.85) In this scenano, for both mean WO and peak W0k the
perfiommance that was dosest to the mean value of the second wenfilatony
threshold was the one that presenied the best agreement These daiz
comoiorate the study of Gawin et al., (2012}, where the author fownd that the 8-
minaste time trial occurs at the intensity relative o the second metabolic threshold.

Again, i additson to e wery strong leved of agreement of these vanabies
between TT and G0TT obsemved by the infraclass comelaton cosfficient. Bland-
Altman plots (E, F, &, and H) n figure 2 reinforce the validity, especialy of the
sacond BTT stimulus compared to the gobd sfandard procedurs, since all
voiinteers were within the mean cfference of the tests + two standand deviabions
wihout proporticn bias (p= 0885, p= 0789, p= 0.504; p= 0.E25).
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Differently from the vanables related to power and oxygen consumption,
some wanables, such as average speed, average cadence and average hearl
rate, showed poor agreement of no agreement between procedurss. These
resulits are expectied snce e pace and strategy adopted iend to vary accordmg
to the cwaton of the tme mais. and thers s no comecton facior for these
varables.

In wew of these resufis, e prescription of rainng based on heart rate,
despie being widely vsed and widespread, in e mountan biking environmsent
did not prowe to be a reliable strategy in the recruted sample.

The present nwesbgation, despite its relevance and nowvelty, has some
limiations, indially highlighting the small number of wlunteers, which oocurred
due to fogistical issues that prevenied the continuity of data coliection, In addition,
another possibie limitation was the validation of the protocols only i a laboratoey
environment However, as there is no information about the validity of 3TT. testing
this protocol i a confrolled environment, such as the [aboratory one, presents
promsing and reliable resufts, allowing us 1o sugpest studies that seek o testthe
validation of BTT in a field emvironment or in a veledrome, expanding its

ecosogical validity and appScability.

5 CONCLUSION

In wizw of the results. we are able o conclude that the 3-minute tme mal
is @ valid test for determining physiological variables for the traming of mountain
bike cyciists. In addition, the second BTT stimulus presented lowser mean values
for the vanables of power and oxygen consumption tested, but, they showed
greater robustness comparsd to the gold standard, differentty from the original
recommendation of fe protoecol.

Finally, it is mportant to mention that the choice of the highest sfirmues
obtamed in the ETT is based on the percepbion of the authors who proposed the
test, hased on the daily ranang of cydists. and thers B no proof or refutation of
this established in the scientific emveonment. and therefere our shudy is the first
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to establish this relationship, indicating that the second stimulus seems to be the
best fo b2 usad
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