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ARTIGO DE REVISA0

RESUMO

A prética do ciclismo off-road (mountain biking — MTB), cresceu muito nas Ultimas duas décadas, sendo
incluido como esporte olimpico, nos Jogos de Atlanta em 1996, na modalidade Cross Country. Na Ultima
década, houve um aumento no nimero de publicacdes cientificas que verificaram a demanda fisiolégica
durante competicdes, assim como o estudo de possiveis preditores da performance nesta modalidade. O
objetivo deste estudo de revisdo foi descrever alguns aspectos fisioldgicos especificos do MTB Cross Country
(MTBc0) competitivo (intensidade de provas, perfil fisiolégico de atletas de elite, uso de suspensoes e deter-
minantes da performance em subidas). Observa-se na literatura analisada que as provas de MTB.. parecem
impor uma sobrecarga fisiolégica maior, quando analisada através da frequéncia cardiaca, do que provas
de ciclismo de estrada com duragdo semelhante. Entretanto, quando analisada pela poténcia de pedalada,
observa-se claramente a caracteristica intermitente da modalidade, com variacdes de poténcia durante a
prova entre zero e 500W, e poténcia média relativamente baixa em comparacdo aos valores de FC encon-
trados. Outro fator importante levantado neste estudo s&o as alteragdes fisioldgicas decorrentes do uso de
suspensdes nas bicicletas de MTBq. O uso deste equipamento reduz o estresse muscular provocado pelo
terreno acidentado, embora pareca ndo afetar o gasto energético total, tanto em percurso plano como
em subidas. Entretanto, é fato que o desempenho em circuitos acidentados é melhorado com o uso das
suspensdes. Com base nos estudos abordados nessa revisdo, conclui-se que o MTB.- enquanto modalida-
de competitiva apresenta uma grande variacdo de intensidade (avaliada através da poténcia), sendo esta
atribuida principalmente ao tipo de terreno (irregular e com muitas aclives e declives acentuados) em que
as provas de MTB acontecem.

Palavras-chave: ciclismo off-road, performance, competicéo.

ABSTRACT

Off-road cycling (mountain biking- MTB) practice has remarkably increased over the last two decades since
its debut as an Olympic summer sport in the 1996 Atlanta Games, in the Cross Country modality. The number
of publications devoted to the analysis of the physiological demands and potential performance predictors
in the sport has also increased over the last decade. This article provides a review of both the descriptive
characteristics (such as intensity) of Cross Country MTB competition (MTBCC), as well as specific aspects
related to it (such as the physiological characteristics of elite athletes, the effect of use of suspension frames
and the determinants of performance on climbs). It is evident from the literature that MTBCC competitions
induce greater physiological stress, when expressed in terms of % of maximal heart rate, than is observed
for cycle road races of equivalent duration. Analysis of power output data clearly demonstrates the inter-
mittent nature of this discipline- with power outputs during competition ranging between 0 and 500W
and average power outputs that are relatively low as a percentage of HRmax. Another important finding
is the physiological effect of the use of suspension frames in MTB. The use of such equipment reduces the
muscular stress provoked by uncertain terrain without apparently influencing energy cost- either on the
flat or when climbing. However, the cross country performance is improved with suspension frames. We
conclude, therefore, that competitive MTBCC engenders wide variation in exercise intensity (expressed in
terms of power output) — mostly as a result of the variations in terrain (i.e. irregular with many steep inclines
and declines) that are a quintessential component of the sport.

Keywords: off-road cycling, performance, races.
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INTRODUCAO

O ciclismo off-road (mountain biking — MTB), é uma modalidade
esportiva competitiva que surgiu por volta da década de 70 nos EUA.
Neste periodo de existéncia, o esporte cresceu rapidamente, a ponto
de ser incluido oficialmente no cenario mundial, a partir dos Jogos
Olimpicos de Atlanta em 1996. De um modo geral, o MTB competitivo
se difere do ciclismo tradicional (estrada e velédromo), pelo fato de
ser realizado em terrenos acidentados e sem pavimentagao, o que
faz com que o atleta despenda mais energia para se deslocar a uma
determinada velocidade?, reduzindo assim a eficiéncia mecanica
neste esporte. Consequentemente, as bicicletas (estrada x MTB) tam-
bém sdo bastante diferentes, sendo que as de MTB utilizam pneus
mais largos e com cravos; e também séo equipadas com sistemas de
amortecimento (suspensdo) que podem ser dianteira ou completa
(dianteira e traseira).

Dentre as disputas oficiais do MTB, o Cross Country (MTB) é a forma
mais popular disputada (a Unica modalidade olimpica), sendo realizada
em circuitos fechados (estradas e trilhas de terra e pedra) contendo
variacdo na inclinagdo do terreno, o que requer habilidade técnica para
as descidas, e grande demanda energética para as subidas?. A Unido
Internacional de Ciclismo (UCI) sugere que as competicdes de MTB.-
sejam disputadas com um tempo entre 105-135min, caracterizando
assim como um evento atlético tipicamente de endurance’.

Contudo, embora no ciclismo tradicional muitos estudos®” tém
verificado os mais diferentes aspectos fisioldgicos relacionados a per-
formance, no MTB ainda existem poucos estudos descritivos. Assim, o
objetivo desta revisdo é o de abordar, através da literatura existente, al-
guns aspectos fisioldgicos relacionados a pratica competitiva do MTB,
estando entre eles: 1) a caracteristica metabdlica em que ocorrem as
competicdes de MTB.; 2) o efeito da utilizagao de amortecedores
sobre a performance e a demanda energética; e 3) identificar indices
determinantes da performance neste esporte.

Respostas fisiolégicas no MTB_,

O gasto energético do ciclismo de estrada (recreacional e com-
petitivo) vem sendo estudado hé algumas décadas®®. Neste esporte,
a demanda energética é dependente de trés tipos de resisténcias®.
Uma delas é a resisténcia de rolamento (contato da roda com o solo),
a segunda é a resisténcia do ar e, por Ultimo, a resisténcia da gravi-
dade. Fatores como largura do pneu, massas do ciclista e da bicicle-
ta, velocidade de deslocamento assim como a inclinagao do terreno,
irdo determinar o quanto cada resisténcia influencia no requerimento
energético do ciclismo.

As condicbes do terreno (acidentado e montanhoso) em que as
provas MTB. séo desenvolvidas, ndo permitem que os ciclistas desen-
volvam velocidades similares ao ciclismo no asfalto, levando assim a
um grande dispéndio de esforco contra a forca da gravidade e também
contra a resisténcia de rolamento. Associada a estes fatores observa-se
também uma solicitagdo constante da musculatura dos bracos e per-
nas, provenientes das contracdes isométricas intensas e repetitivas, que
sa0 necessarias para absorver o impacto e as vibragdes proporcionadas
pelo terreno. Além disto, a baixa velocidade média em que as provas
sdo disputadas acarreta também menor influéncia do drafting (técnica
de pedalar atrés de outro ciclista) sobre o gasto energético.

McCole et al® demonstraram que esta técnica diminui a resis-
téncia imposta pelo ar e, consequentemente, hd uma reducéo no
dispéndio energético. Estes autores demonstraram também que
esta economia de energia aumenta exponencialmente ao aumento
da velocidade de deslocamento, podendo reduzir até 40% no gasto
energético total®. Desta forma, no MTB, esta técnica é pouco efetiva
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em virtude da baixa velocidade de deslocamento em que ocorre a
maioria das provas (velocidade média < 20km.h). Assim, nesta moda-
lidade esportiva, diferentemente do ciclismo de estrada, a resisténcia
do ar é o aspecto que apresenta menor contribuicdo total para o
requerimento energético.

Apesar das caracteristicas técnicas das provas de MTB.. serem di-
ferentes do ciclismo de estrada tradicional, poucos sdo os estudos en-
contrados que abordaram o requerimento energético ou a intensidade
metabdlica em que acontece a préatica do MTB.. Berry et al®, em um
estudo pioneiro, verificaram o efeito da massa da bicicleta MTB e da
inclinagdo do terreno no gasto energético e nas respostas fisiolégicas.
Para tal, os autores simularam em laboratério (esteira rolante) a pratica
do MTB, fixando um obstaculo de madeira de 3,8cm de altura na esteira,
de modo que a cada volta (da esteira), 0 obstaculo criava impacto sobre
a bicicleta. Este estudo foi conduzido em trés velocidades diferentes
(9,7, 12,9 e 16,2km.h") e para cada velocidade foram analisados trés
valores de massas de bicicletas diferentes (11,6, 12,6 e 13,6kg), assim
como trés inclinagées diferentes (0, 2,5 e 5%). Surpreendentemente,
a massa da bicicleta ndo apresentou efeito significativo no consumo
de oxigénio (variacdo de VO, < Tmlkg.min™), na frequéncia cardiaca
(FO) e na percepgao subjetiva de esforco em nenhuma velocidade ou
inclinacdo estudada®. Entretanto, deve-se ressaltar uma limitacao, que
é o fato de este estudo ter sido conduzido em laboratério.

Em relagdo a demanda de esfor¢o em provas de MTB, alguns
estudos sdo localizados na literatural’ %", Impellizzeri et al" verifi-
caram a FC durante quatro provas oficiais de MTB.- em 13 atletas de
mountain bikers de elite da Italia. O tempo médio das quatro provas
foi de 147min (£15min) e a FC média ficou préxima de 90% da FC,.,,
0 que correspondeu a 84% do consumo maximo de oxigénio (VO,,,)
dos atletas™”. Este %FC,.,, representa a intensidade do limiar anaerébio
medido em laboratério, no qual supostamente os atletas deveriam
entrar em exaustdo entre 40min e 1h, embora as provas tenham apre-
sentado duracéo superior a 2h.

A discrepancia entre %FC,,,, € duracéo das provas do estudo an-
terior foi confirmada por mais dois estudos. Prins et al'® encontraram
valor médio de 88,5% da FC,,,, (em uma prova com duracdo média
de 106min) para oito mountain bikers de nivel regional e nacional da
Africa do Sul. Stapelfeldt et al® mensuraram a FC e a poténcia gerada
em 11 mountain bikers de elite da Alemanha, durante 15 provas ofi-
ciais de MTBc. Os resultados encontrados nesse estudo corroboraram
aqueles encontrados no estudo de Impellizzeri et al" com relacéo a
FC, visto que os valores foram similares (177 + 6bpm = 91% da FC,,,,)
em provas que duraram em média 128min (£17min). Além disso, 0s
autores verificaram uma baixa variacdo intraindividual da FC durante
as provas analisadas®. Entretanto, houve dissociacio entre a FC e a
poténcia, quando considerados como indicadores de intensidade de
esforco. A FC permaneceu elevada durante todo o percurso, enquan-
to que a poténcia variou entre 0 a 500W, respectivamente, para as
descidas e subidas. A poténcia média foi de 246W nas 15 corridas, o
que correspondeu a aproximadamente 67% da poténcia maxima (P,,.,,)
obtida no teste incremental (vs. 91% da FC,,,,)®.

Gregory et al" também verificaram o perfil da poténcia durante
uma simulagao de corrida MTB com 15,5km de distancia e encontram
valor médio de poténcia de 315W, que representou 85,5% da P,,, do
teste incremental de laboratério. Novamente, o valor médio da FC du-
rante esta simulacédo de corrida, que teve duracdo média de 61min, foi
de 91% da FC,,,. Estes autores ainda verificaram os valores médios da
poténcia e FC em diferentes trechos do percurso, encontrando valores
extremos de 420W (115% da P,.,) em subidas mais inclinadas e 20W
(17% da P,,,,) nas descidas mais acentuadas"". Estes dados descritivos
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de poténcia em corridas oficiais de MTB.- mostraram uma grande va-
riacdo de valores durante a prova, o que parece traduzir de forma mais
consistente a caracteristica fisioldgica intermitente deste esporte.

Padilla et al” estudaram duas provas curtas de contrarreldgio in-
dividual (CR) no ciclismo de estrada (duragao média de 10 e 40min)
e encontraram valores médios de FC correspondentes a 89 e 85% da
FConax respectivamente. Desta forma, se analisarmos estes valores de
provas CR em estrada, com os reportados por Impellizzeri et al e
Stapelfeldt et al? para provas de MTB., observamos valores de %FC,,.,,
muito semelhantes; no entanto, com duracdes médias de provas bem
diferentes (MTBc ~ 120-150min vs. CR ~ 10-40min).

A parir destes estudos, pode-se inferir que a FC ndo é um indicador
de esforco confidvel para estimar a intensidade metabdlica em pro-
vas de MTB, j& que este indice sofre influéncia de pelo menos dois
fatores frequentes neste esporte: 1) repetidas contracdes isométricas
para controlar a bicicleta em terrenos acidentados, principalmente de
membro superior; e 2) grande descarga adrenérgica proveniente do
estresse emocional durante descidas com dificuldade técnica.

Ao analisar todas as intensidades de esforco durante as provas de
MTB, os dados confirmam a dissociacdo entre FC e poténcia. Im-
pellizzeri et al™ determinaram em laboratério a FC, a poténcia e 0 VO,
correspondentes ao limiar de lactato (LL), limiar anaerébio (OBLA) e
VO,,., de cada atleta. Posteriormente, somente a FC foi monitorada
em quatro provas oficiais da UCI e estimou-se o percentual do tempo
em que os atletas permaneceram em cada zona de intensidade (facil,
moderada e dificil), como proposto por Gilman‘'?. A zona facil repre-
sentava intensidades de exercicio situadas abaixo da FC do LL; a zona
moderada, intensidades de exercicio encontradas entre a FC corres-
pondente ao LL e ao OBLA; e a zona dificil, intensidades de exercicio
situadas acima da FC do OBLA"2,

Stapelfeldt et al? determinaram também em laboratério as seguin-
tes zonas e as poténcias das intensidades (figura 1): limiar aerébio (LAer)
— (menor razéo entre VO,-lactato); limiar anaerdbio individual (IAT);
e poténcia correspondente ao VO, ., (Pra- A medicdo da poténcia
durante as provas foi realizada por meio do sistema conhecido como
SRM (Schberer Rad Messtechnik), que detecta a poténcia aplicada ao pé
de vela da bicicleta de cada atleta, durante a situacédo de competicao.
Houve discordancias ao comparar o tempo sustentado em cada uma
das zonas de intensidade entre os estudos de Impellizzeri et al™ e
Stapelfeldt et al?, como descrito na figura 1.
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Figura 1. Representagéo da % do tempo de prova gasto (valores médios) em cada
zona de intensidade, analisada em dois estudos diferentes. Zona 1 (abaixo do LL para
Impellizzeri et al" e abaixo do LAer para Stapelfeldt et al.?); Zona 2 (entre LL e OBLA
para Impellizzeri et al" e entre LAer e IAT para Stapelfeldt et al?); Zona 3 (acima do
OBLA para Impellizzeri et al" e entre IAT e P, para Stapelfeldt et al?)); Zona 4 (acima
da P, Eimportante ressaltar que Impellizzeri et al!" se baseou na FC e Stapelfeldt
et al? se baseou na poténcia de cada indice para determinar cada zona. Impellizzeri
etal, N = 8 observacoes; Stapelfeldt et al?, N = 36 observacoes.
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Impellizzeri et al", utilizando a FC para estimar o tempo em cada
uma das trés zonas de intensidade, verificaram valores médios de 18,
51 e 31% do tempo total das provas, respectivamente para as zonas
facil, moderada e dificil (figura 1). O tempo absoluto médio gasto na
zona dificil (> OBLA) foi de 44min, sendo este um valor maior do que
o reportado por Padilla et al® em etapas de montanha na Volta da
Franca (16min na zona dificil). Considerando todos estes dados, os
autores sugerem que competicoes de MTB exigem a utilizacdo de um
elevado percentual da poténcia aerébia maxima, por periodos de tem-
po prolongado. Entretanto, considerando os fatores discutidos acima,
estes percentuais parecem nao refletir mais uma vez a real intensidade
metabdlica das provas. Desta forma, o estudo de Stapelfeldt et al.?)
parece ser mais apropriado para analisar a distribuicdo de diferentes
zonas de intensidade, embora neste estudo tenham sido utilizados
critérios um pouco diferentes para dividir cada zona (figurat).

Com os resultados do estudo de Stapelfeldt et al?, observa-se que em
aproximadamente 40% do tempo de prova, os atletas geravam poténcia
inferiorao LL, enquanto em outros 20% do tempo total foi gerado poténcia
superiora P, (intensidade supramdaxima). Estes dados enfatizam a grande
variacdo de poténcia encontrada nesta modalidade, o que pode sugerir
especificidades na prescricdo de treinamento de atletas de MTB.

Outro fato bastante interessante encontrado no estudo de Impelli-
zzeri et al!V foi em relacdo a estratégia de competicao adotada pelos
mountain bikers. Os autores observaram que a FC diminuiu durante o
desenrolar da corrida e que o maior valor de FC (191 + 6bpm) foi atingi-
do logo apds a largada. Possivelmente, esta estratégia estd relacionada
ao fato de se tentar obter um melhor posicionamento logo no inicio da
prova, ja que muitas vezes os atletas encontram passagens estreitas e
trilhas individuais (single track) neste tipo de prova. Outro aspecto que
confirma esta elevada intensidade inicial é a reducdo da velocidade
média verificada volta ap6s volta nas provas estudadas. Desta forma, 0s
autores supracitados sugerem que no treinamento desta modalidade
deve haver uma tentativa de adaptacdo semelhante a esta. Contudo,
mais estudos sdo necessarios para melhor compreender o quanto esta
estratégia auxilia no desempenho final.

Caracteristicas fisiologicas de mountain bikers competitivos

Nos ultimos anos, alguns estudos vém tentando comparar as
respostas fisioldgicas relacionadas ao desempenho, entre ciclistas de
estrada e mountain bikers. Wilber et al"® estudaram 20 ciclistas de es-
trada (10 homens e 10 mulheres) e 20 mountain bikers (10 homens
e 10 mulheres), ambos de nivel internacional e que representavam
a equipe norte-americana de ciclismo e MTB, respectivamente. Os
autores avaliaram alguns indices maximos (relacionados ao VO,,.,) €
subméximos (relacionados ao OBLA) durante um teste incremental
de laboratério. Os autores concluiram que os mountain bikers de elite
apresentam um perfil fisiol6gico (VO, s Praxs OBLA) similar aos ciclistas
de estrada de elite.

Mais recentemente, Lee et al™ também estudaram alguns parame-
tros fisioldgicos entre mountain bikers e ciclistas de estrada profissionais.
O grupo de mountain bikers estudado apresentou uma menor massa
corporal e percentual de gordura que o grupo de ciclistas de estrada.
Os valores médios de VO, ., (78,3 £ 4,4 vs. 73,0 + 3, 4mlkg.min™), P,
relativa (6,3 = 0,5 vs. 58 + 0,3Wkg™), OBLA (52 + 0,6 vs. 4,7 + 0,3W.
kg') e poténcia média em um teste CR de 30min (5,5 + 0,5 vs. 4,9 +
0,3Wkg™) foram significantemente maiores nos mountain bikers''. Os
valores dos mountain bikers acima citados sdo similares aos valores
reportados por Padilla et al'® para ciclistas de estrada profissionais,
especialistas em subidas. Estes resultados mostram que, para uma boa
performance no MTB, é importante também a producdo de uma alta
poténcia aerébia por unidade de massa corporal.

max/
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Costa et al"® reportaram valores de indices fisioldgicos em moun-
tain bikers brasileiros, com diferentes niveis de performance (regional,
nacional e internacional) e idade. Os valores médios desta amostra
aparentemente heterogénea (N = 29) para P, relativa foi de 4,7 +
0,4Wkg™, o que é um valor similar a poténcia do OBLA para a amostra
do estudo de Lee et al?. Interessantemente, embora a amostra do
estudo de Costa et al'® pareca ser heterogénea, verifica-se um baixo
coeficiente de variagéo (CV) para todos os indices estudados (~10%).
Os valores do atleta brasileiro de MTB, Rubens Donizete Valeriano
(medalha de prata nos Jogos Pan-Americanos em 2007 e 212 lugar
nos Jogos Olimpicos de Pequim - 2008), recentemente verificado em
nosso laboratério (P, = 57Wkg™; OBLA = 4,5Wkg™; LL= 4,1Wkg™),
sao compativeis com os atletas de nivel internacional.

Baron” realizou um estudo com intuito de verificar as caracterfs-
ticas aerdbias e anaerdbias de 25 mountain bikers austriacos de elite
com experiéncia internacional. Neste estudo, foi realizado um teste
incremental maximo para determinar os indices aerobios (P mer €
OBLA) e também um teste isocinético de 10seg para determinar a
poténcia anaerdbia média e maxima (P4, em diferentes cadéncias
de pedalada (de 50 a 140rpm). Foi encontrada a maior poténcia média
nesse estudo na cadéncia de 100rpm, considerando esta a cadéncia
otima para esforcos em torno de 10seg!'”. Qutro aspecto interessante
foi a relagcdo obtida entre a P, e © @ Praean SENdO denominada no
estudo como indice de poténcia (Pyuuser/Pmaxan X 100)7. Os mountain
bikers apresentaram um valor médio deste indice de 38%, contra 32%
de um grupo controle (estudantes)!"”.

Este indice demonstra uma proporcao entre a poténcia aerébia
e anaerodbia, sendo diretamente dependente da especializagdo nos
treinamentos e competicdes!”. Infelizmente, ainda ndo existem estu-
dos utilizando este indice com ciclistas para realizar uma comparagao
destes resultados ou mesmo para estabelecer padrdes de referéncia.
Além disso, seria interessante utilizar estudos correlacionais para de-
tectar o poder de predicéo deste indice com a performance do MTB,
assim como a performance em subidas.

Fatores determinantes da performance no MTB_,

Em funcdo de o perfil fisiolégico das provas de MTB- 121" ser
diferente do ciclismo tradicional, alguns estudos recentes tém veri-
ficado o poder de predicao dos principais indices fisioldgicos obti-
dos em testes ergométricos de laboratério sobre a performance em
provas MTB 101819,

Impellizzeri et al"® verificaram a correlacdo entre as varidveis maxi-
mas e submaximas (através de parametros de lactato sanguineo) obti-
das em um teste incremental (incrementos de 40W e estagios de 4min),
com uma prova oficial de MTB.- com 31km de distancia e 1.260m
de altitude acumulada. Ao todo, foram estudados 13 mountain bikers
do género masculino, de nivel nacional e internacional. Neste estudo,
foram encontradas correlagdes significantes entre 0 VO, Py OBLA
e LL expressos de forma absoluta e relativa a massa corporal, com o
tempo de prova e também com o ranking final da prova (r entre 0,62 e
0,96), sendo que o maior preditor foi o OBLA relativo a massa corporal
ou a massa corporal®’°, Esta alta correlacdo obtida entre as variaveis
de laboratério, tanto de poténcia quanto de capacidade aerébia, pode
ser justificada em parte pela "heterogeneidade” do grupo estudado
(CV =7,5%).

Em outro estudo de Impellizzeri et al'?, foram estudados 12 moun-
tain bikers italianos do género masculino, todos com experiéncia em
provas internacionais e com nivel de performance homogénea (CV =
1,5%). Os autores verificaram a correlacdo entre as varidveis maximas e
também submdximas obtidas através de varidveis ventilatérias (limiar
ventilatério — LV1 — e limiar de compensacao respiratéria ou segundo
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limiar ventilatério — LV2) com uma prova de nivel internacional com dis-
tancia de 33,6km e altitude acumulada de 1.362m. Contraditoriamente
ao estudo anterior, as Unicas varidveis que apresentaram correlagao
moderada com o tempo de prova foram o VO, e a poténcia (expressos
de forma relativa a massa corporal) no LV2 (respectivamente, r = 0,66
e 0,63), explicando em 40% a variacdo da performance da prova. Estes
valores relativamente baixos de correlacéo entre a performance e as va-
ridveis fisioldgicas em atletas de elite mostram que as provas de MTB
podem sofrer influéncia de outros fatores fisioldgicos (capacidade e
poténcia anaerdbia), assim como da habilidade técnica para pilotar a
bicicleta em terrenos acidentados.

Em outro estudo, Prins et al."% verificaram correlacdes significativas
somente entre a P, relativa (r = 0,83) e a performance em uma prova
de 32km, em um grupo de oito mountain bikers da Africa do Sul (CV de
performance = 6,3%). Interessantemente, quando estes mesmos atletas
refizeram o mesmo percurso da prova em forma de CR (tomada de
tempo individual), o CV de performance foi de 4,3%, e observaram-se
correlagdes novamente com a P, (r = 0,83) e também com o OBLA,
ambos os indices relativos a massa corporal (r = 0,74)%. Desta forma,
estes resultados sugerem que o fato de as provas oficiais serem reali-
zadas com largada simultanea de todos os competidores (ao invés de
CR) pode interferir nas correlacées com as varidveis fisioldgicas subma-
ximas obtidas em laboratério, em funcéo das estratégias de largada e
consequentemente possiveis dificuldades de ultrapassagens durante
as provas oficiais.

Adicionalmente, Prins et al'? propuseram um teste especifico de
laboratério para 0 MTB, que consistiu em um CR de Tkm em labora-
tério (CR,,) realizado em trés situacdes: 12) condicao de repoubso; 22)
apds um teste de laboratério de carga varidvel simulando uma volta
do percurso da prova (~26min); e 32) apos a simulagao de duas voltas
do percurso da prova. Ndo foram encontradas correlagdes entre as
trés situacdes do CR,,,, com as performances no percurso da prova,
demonstrando que o teste especifico proposto para avaliar mountain
bikers ndo apresentou validade para tal fim.

Assim, de acordo com os resultados dos estudos apresentados,
observou-se que a performance em provas oficiais de MTB, parece ser
melhor explicada por varidveis submaximas (referentes a capacidade
aerdbia) sempre normalizadas a massa corporal do ciclista, sendo assim
semelhante aos ciclistas de estrada especialistas em subida.

Fatores determinantes da performance em subidas

Os tipos de terreno tém uma importancia grande para o desempenho
final em provas de MTB, ja que quase sempre os circuitos CC sao realiza-
dos em locais com muitas subidas e descidas (a UCl aconselha que os
circuitos oficiais tenham ascensao acumulada em torno de 1.500m)!2,

A performance e a demanda fisiolégica do ciclismo em subidas
tém sido verificadas por diversos estudos nestes Ultimos anos, tanto
no ciclismo tradicional®3222 quanto no MTB.#?3?9. Um fator co-
nhecido, que influencia negativamente a performance em subidas, é
a massa corporal®?°2% Quando o ciclismo é praticado em subidas,
ocorre uma maior acdo da forca gravitacional e, em fungdo da velo-
cidade de deslocamento ser menor, ocorre também uma reducao da
acao da resisténcia do ar. Desta forma, uma grande por¢ao da energia
despendida é utilizada para vencer a for¢ca da gravidade, sendo esta
influenciada diretamente pela massa corporal do ciclista e a massa
bicicleta. Segundo Swain e Wilcox??, cerca de 10 a 20% da varia¢ao da
performance em ciclistas de elite, em condicoes de subida, é explicada
por diferencas na massa corporal, visto que os ciclistas mais leves sao
0s que apresentam maior performance.

Outros estudos®2? também tém demonstrado que, em ciclis-
tas profissionais, a P, € 0 OBLA (ambos em Wkg™) sdo indices que
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predizem a performance em subidas entre um e 12km de extensdo e
gradientes de inclinacdo (distancia percorrida/diferenca de altitude)
de seis a 12%. O metabolismo anaerdbio também parece contribuir
de forma significativa para o rendimento em subidas realizadas com
bicicletas tradicionais, visto que Davison et al?" encontraram uma
alta correlagao entre a poténcia média relativa gerada no teste Win-
gate (30seg) e o tempo registrado em subidas de Tkm (r = -0,92) e
okm (r = -0,90), simuladas em uma esteira.

Aparentemente, o tipo de terreno (asfalto ou terra) pode promover
diferencas principalmente nas técnicas para a estabilizacdo do centro
de massa e estratégias de mudancas de marchas durante subidas ingre-
mes, j& que normalmente existe uma constante reducdo da aderéncia
dos pneus com a terra (ou pedras). Machado et al.?® realizaram um
estudo com o objetivo de verificar a influéncia de variaveis antropo-
métricas e metabdlicas (aerdbias e anaerdbias) sobre a performance
do MTB em subida. Para tal, foi estudada uma subida de terra/pedras
de 1,4km de extensdo e gradiente de inclinagdo médio de 15%. A
velocidade média de subida registrada foi de 8,7km.h™". Os valores
obtidos em um teste incremental de laboratério (P,,,, € OBLA), um
teste de Wingate, juntamente com algumas varidveis antropométricas
(massa total, indice de massa corpdrea, percentuais de massa gorda
e magra) foram correlacionados com o tempo registrado na subida.
O percentual de gordura corporal (%GC) dos atletas estudados (6,9 +
3,0%; N = 9) foi a varidvel que obteve melhor correlagdo (r = 0,72) com
a performance®, explicando aproximadamente 52% da variacdo de
desempenho desta subida. Em relacdo as varidveis fisiolégicas, nao foi
encontrada correlacdo significante entre a poténcia anaerdbia média
(Wkg™) medida no teste de Wingate com o desempenho, mesmo esta
atingindo altos valores de lactato final (média de 14mmol.L"), o que
sugere uma grande solicitagado do metabolismo glicolitico anaerébio®.
Entretanto, foi encontrada uma correlagdo significante coma P, (r =
-0,72) e 0 OBLA (r = -0,87), ambos em Wkg™, concordando com os
resultados obtidos por Padilla et al"® para o ciclismo tradicional. Além
disso, Lucia et al?? relataram que a performance em subida além de
ser dependente de uma alta P, (aerébio) também depende de uma
6tima capacidade de tamponamento do sistema anaerdbio e de um
maior padrdo de recrutamento de unidades motoras.

Dessa forma, com base nos estudos apresentados, pode-se perce-
ber que, dependendo da duragao das subidas e também do gradiente
de inclinacdo, os sistemas energéticos (aerébio e anaerdbio) podem
contribuir em diferentes proporgées, no entanto, sempre relaciona-
dos a massa corporal. A principio, podemos afirmar que subidas que
apresentam uma duracao superior a 8min, sofrem uma grande contri-
buicdo do metabolismo aerébio, mesmo com gradiente de inclinagdo
superior a 10%.

Efeito da utilizacao de bicicletas com suspensdo sobre a
performance e varidveis fisiolégicas

O uso do sistema de absorcao de impacto (suspensédo) utilizado
nas bicicletas de MTB tem sido amplamente difundido e melhorado
em termos de eficiéncia e leveza. Hoje em dia, existem dois tipos de
bicicletas equipadas com este acessério. Existem as bicicletas com sus-
pensdo dianteira, que substitui o garfo rigido utilizado nas bicicletas
comuns, e as bicicletas equipadas com uma suspensao dianteira e uma
suspensao traseira (completa), que permite a absorcédo de impactos
gerados sobre o quadro inteiro da bicicleta. Este segundo sistema de
suspensdo € muito utilizado em provas de descida conhecidas como
downhill, embora também tenha sido utilizado em provas de MTB.

Seifert et al* demonstraram experimentalmente que o uso de
suspensdo dianteira na bicicleta reduz significantemente os niveis de
creatina quinase plasmatica (CK) quando medida 24 horas apés CR de
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uma hora, em um percurso acidentado, comparado ao garfo rigido.
Em um outro estudo, Nishii et al.?® compararam os niveis de CK entre
os dois tipos de suspensdes (dianteira vs. completa), 24 horas apds CR
de 30min em um circuito de MTB- com 950m de extensao. Os autores
encontraram uma menor concentracao de CK quando foi utilizada a
suspensao completa®. Desta forma, estes dois estudos®29 sugerem
que a utilizacado das suspensdes gera um menor estresse muscular
decorrente de contragbes isométricas e eventualmente excéntricas,
comuns na pratica do MTB.

Para testar se as suspensdes utilizadas nas bicicletas de MTB po-
deriam influenciar a demanda energética durante subidas, MacRae et
al®” compararam os dois tipos de suspensdo. A principal hipdtese
era de que a suspensao completa requereria um maior gasto energé-
tico em funcdo do maior peso deste equipamento. No entanto, ndo
foram encontradas diferencas nas variaveis fisiolégicas avaliadas (VO,,
FC, lactato) em uma subida de 1,4km com uma taxa de inclinagdo de
119%, sugerindo, assim, que a suspensdo completa ndo apresenta efeito
na demanda energética em subidas, como normalmente é afirmado
em outros estudos. Atualmente, com a evolugdo dos materiais, até
mesmo o peso do sistema completo é equivalente a muitas bicicletas
equipadas somente com a suspensao dianteira, como verificado no
estudo conduzido por Nishii et al?®.

Em um estudo mais amplo, Seifert et al.?” estudaram o efeito das
suspensdes sobre respostas fisioldgicas e também sobre a performance
no MTB. Estes autores ndo encontraram diferencas nas performances
de subida (0,76km) e descida (0,76km) entre os trés tipos de sistema
utilizados normalmente (garfo rigido, suspenséo dianteira ou suspensao
completa). Entretanto, em um circuito de MTB (10,44km), o uso da
suspensao dianteira gerou uma melhora de 80seg sobre os outros dois
sistemas®). Em relacdo ao requerimento energético, nao foi encontrada
diferenca entre os trés tipos de sistema, embora 0s atletas tenham
relatado uma menor percepcéo subjetiva de esforco e também maior
conforto, quando a suspensdo completa foi utilizada.

Em outro estudo, Nielens e Lejeune®®® confirmaram estas evidéncias
experimentais ndo encontrando também diferencas no requerimento
energético medido em laboratério, entre os dois tipos de amorteci-
mento. O estudo mais recente realizado para verificar o efeito dos dois
tipos de suspensdes sobre a performance foi o de Nishii et al?®. Neste
estudo, foram avaliados oito mountain bikers japoneses de elite (VO
=67,8 +5,8mlkgmin™), que realizaram duas performances de 30min em
um circuito de MTB. com 950m de extensdol?®. Em cada performance,
foi utilizado um tipo de suspensao (dianteiro vs. completo), sendo que
a massa total das bicicletas equipadas com estes dois sistemas foi se-
melhante (10,4 vs. 10,8kg), diferentemente dos estudos anteriormente
citados. Neste estudo, Nishii et al.?9 verificaram uma velocidade média
5,2% superior (24,1 vs. 22,9km.h") e consequentemente maior distan-
cia percorrida (12,1 vs. 11,5km) nos 30min CR, quando foi utilizado o
sistema de suspensdo completa. Interessantemente, a cadéncia média
também foi maior com este tipo de suspensao®. As outras varidveis
analisadas (FC, poténcia, lactato) ndo foram significantemente diferen-
tes entre as duas condi¢des. O melhor desempenho verificado com o
sistema completo de suspensdo verificado neste estudo®?, evidencia
mais uma vez a melhor absorcdo de impacto dos sistemas modernos
de suspensao, permitindo assim um melhor desempenho em provas
de MTB, quando o efeito da massa das bicicletas é isolado.

CONCLUSAO

Com base nos estudos existentes, é possivel concluir que 0 MTB é
disputado nas competicdes oficiais com valores médios relativamente
estaveis em torno de 90% da FC,,.,,, por um periodo de esforgo préximo
a 120min. Entretanto, este alto valor relativo da FC parece néo refletir a
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real demanda de esforco avaliada através do perfil da poténcia (W) ge-
rada nas competicdes. Através do perfil da poténcia é possivel verificar
uma caracteristica altamente intermitente nas provas, com variacoes
de zero (descidas) a 500W (subidas curtas) em mountain bikers de elite.
Em relacdo aos indices fisiolégicos comumente utilizados em labora-
torio para avaliar a poténcia e a capacidade aerdbia, sdo encontradas
discrepancias na literatura, quando se analisa as correlagbes com a
performance das provas de MTB.. Entretanto, a maioria das evidéncias
aponta para uma maior correlacdo das variaveis submaximas (referen-
tes a capacidade aerdbia) sempre normalizadas a massa corporal do
ciclista, apresentando assim caracteristicas fisiolégicas semelhantes aos
ciclistas de estrada especialistas em subida. Quanto ao uso de amor-
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