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velédromo: testes de desempenho maximo de 5 quilémetros. 2010. 77. Dissertagao (Mestrado
em Educacdo Fisica)- Faculdade de Educacdo Fisica. Universidade Estadual de Campinas,
Campinas, 2010.

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo comparar a performance de triatletas em trés ciclos-
simuladores disponiveis comercialmente e também em um teste de campo realizado em
velédromo. Para tal, foram utilizados 08 atletas triatletas que realizaram uma performance
maxima (contra relégio) de S5km, em dias distintos nos seguintes ciclos-simuladores:
CompuTrainer Pro® (resisténcia eletro-magnética), Cycleops Fluid® (resisténcia de fluido) e
Tranz-X JD-111L° (resisténcia magnética). Para o teste de campo os atletas realizaram da mesma
forma uma performance de Skm em um velédromo de 333,3 metros de extensdao. Todos os testes
foram realizados com a bicicleta dos atletas. A freqiiéncia cardiaca (FC) foi registrada durante
todos os testes. Ao final de cada teste, foram coletadas amostras de sangue (25ul) da ponta do
dedo para determinagdo da concentra¢do sanguinea do lactato. A percep¢do de esfor¢o também
foi avaliada apds cada performance. Para comparagdes da performance de Skm, assim como da
freqliéncia cardiaca, concentracdo de lactato sanguineo e percepcdo de esforco entre os
ergdmetros e o velédromo, foi utilizado o teste ANOVA para medidas repetidas. Para realizar
testes de correlagdo entre as varidveis, foi utilizado o teste de correlacdo de Pearson. A
significancia para as comparagdes estatisticas foi estabelecida como p< 0,05. A v5km entre
Velédromo, Computrainer e Tranz-x ndo apresentaram diferenga significativa (36,8+1,7 km.h'l;
36,1+2.0 km.h'l; 37,2+1,7 km.h™! respectivamente), enquanto que a vSkm do Cycleops (33,71
km.h™) subestimou a perfomance do velédromo. No foi encontrada correlacio significativa
entre as 4 condi¢des analisadas. A [LAC], FC, PSE ndo apresentaram diferengas estatisticas. A
partir dos dados desse estudo, conclui-se que os ciclo-simuladores possuem limitacdes quando
utilizé-los para predi¢ao de performance de Skm em relacdo ao velédromo, mas essas limitacoes
nao descartam a viabilidade de serem utilizados como ferramentas de treinamento e
monitoramento de treinamento.



Palavras chave: ciclo-simulador; velédromo; triathlon.

ZUBEN, Alexei von. Difference between -cycles-simulatores and velodrome: a Skm
performance test. 2010. 77. Dissertacdo (Mestrado em Educacdo Fisica)- Faculdade de
Educacao Fisica. Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2010.

Abstract

This study aimed to compare the performance of triathletes in three cycles-simulators available
commercially and also in a field test conducted in velodrome. To this end, were used 08
triathletes who underwent a procedure maximum performance (time trail) of Skm, on different
days in the following cycles-simulators: CompuTrainer Pro® (electro-magnetic resistance),
Cycleops Fluid® (fluid resistance) and TranzJD-111L-X® (magnetic resistance). To field test the
athletes performed a performance of 5km in a Velodrome of 333.3 meters in length. All tests
were performed with athlete’s own bicycles. The heart rate (HR) was recorded during all
tests. After each test, were collected blood samples (25ul) to measure the concentration of blood
lactate. The subjective worker ratings were evaluated after each performance. To compare the
performance of Skm, as well as heart rate, blood lactate concentration and subjective worker
ratings (SWR) between the cycles-simulators and the Velodrome, ANOVA were used. To
perform tests of correlation between variables, were used the Pearson's correlation. Results were
considered significant at p< 0,05. The v5km between Velodrome, Computrainer and Tranz-x
have no significant difference (36.8 + 1.7 km.h-1, 36.1 £ 2.0 km.h-1, 37.2 + 1.7 km.h-1
respectively) while the vSkm Cycleops (33.2+ 1.7 km.h-1) underestimates the performance of the
Velodrome. No correlation was found between the four studied conditions. [LAC], HR, SWR did
not differ. With the data of this study, is possible to conclude that the cycle simulator have some
limitations when using them to predict a Skm performance over the velodrome, however these
limitations do not prevent them to be used as training tools and training monitoring.

Keywords: cycles-simulators; velodrome; triathlon
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1. Introducao

Atualmente, cada vez mais, novos equipamentos de ciclismo vém sendo desenvolvidos
com o intuito de auxiliar e maximizar os efeitos dos treinamentos desenvolvidos por triatletas e

ciclistas.

Vestimentas, capacetes, geometria e formato do quadro das bicicletas, tipos de rodas e
componentes, tais como: medidores de poténcia, guidon, clip, selim, entre outros, sdo alguns
exemplos de equipamentos estudados e desenvolvidos pelas inimeras empresas especializadas no
ramo do ciclismo e do triathlon (KYLE, 1989; BERRY, et al. 1994; GNEHM, et al. 1997,
GARSIDE, et al. 2000; DE LUCAS, et al. 2002; GARDNER, et al. 2004; FARIA, 2005).

Por outro lado, equipamentos que auxiliam o treinamento de ciclismo, como, os ciclos-
simuladores, também sdo desenvolvidos por essas empresas, entretanto, a relacdo entre esses
diferentes tipos de equipamentos lancados constantemente no mercado e os treinos especificos

dessas modalidades ndo tém sido devidamente identificadas e estudadas no meio cientifico.

Pouco se sabe sobre as vantagens ou limitacOes desses ciclos- simuladores, ou ainda,
sobre as diferencas encontradas entre os diferentes modelos e diferentes marcas, principalmente

quando analisamos a velocidade (tempo) como indice de performance.

Muitos estudos cientificos utilizam ergdmetros para testes com ciclismo (MARSH, et al,
1997 e 2000; VERCRUYSSEN, et al. 2002; AMANN, et al. 2004, WHARTON, et al. 2004;
FARIA, et al. 2005), porém sdo poucos os trabalhos que utilizam ciclos-simuladores
(CAMPBELL, et al. 2007; GUIRAUD, et al. 2008) e menores ainda sdao os trabalhos cientificos
publicados que comparam ciclos simuladores (disponivel para treinamento de atletas) e

velédromos (GARDNER, et al. 2003).

Os ciclos-simuladores sdo equipamentos que permitem aos atletas fixarem suas préprias
bicicletas em uma estrutura metalica, na qual permitem que o pneu traseiro da bicicleta fique
apoiado em uma peca que gera uma resisténcia de frenagem, seja ela, mecanica, elétrica,

magnética, a fluido ou ar (figura 1 e 2) (EARNEST, et al. 2005).
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Figura 01 — Ciclo-simulador CompuTrainer Pro®, permite que o atleta fixe

sua propria bicicleta em uma unidade geradora de frenagem.



Ciclos-simuladores:

Figura 02 — Ciclo-simulador.
Fonte: http://www.modernbike.com/trainers.asp
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Esses equipamentos de treinamento permitem aos atletas utilizarem de informagdes
obtidas em testes laboratoriais (consumo de oxigénio, velocidade da maxima fase estdvel de
lactato, freqiiéncia cardiaca, entre outros) e utilizd-las em seus treinos didrios. Porém, poucos
estudos tém examinado a exatiddo e a possibilidade de transferéncia dos dados obtidos nesses

testes e sua aplicacdo pratica (EARNEST, et al. 2005; PATON, et al. 2001).

MAXWELL, et al. (1998) compararam a precisao e calibracdo de 45 ciclos-ergdmetros,
sendo 35 com sistema de frenagem mecanica, 5 com sistema de frenagem a ar e 5 com sistema de
frenagem eletromagnética. Os resultados identificaram que indiferente do mecanismo de
frenagem, houve ergémetros que subestimaram ou superestimaram os valores de poténcia.
Entretanto uma limitagcdo deste estudo, foi que analisaram os erros de medida de poténcia apenas

em cadéncias de 40 e 60 rpm, que ndo representa a realidade do ciclismo competitivo.

Em estudos recentes, WHARTON, et al. (2004) e EARNEST, et al. (2005) comparam o
ciclo-simulador CompuTrainer Pro® com o ciclo-ergdbmetro Lode Excalibur Sport® (Lode
Medical Technology, Groningen), este considerado o padrdo ouro para medidas de poténcia em
laboratério. Como resultado desses estudos, os autores encontraram diferencas significativas nos
dados obtidos em um teste incremental em relagdo a poténcia pico e as poténcias associadas ao
limiares ventilatérios 1 e 2. Estas diferencas apontam que o ciclo-simulador CompuTrainer
subestima em aproximadamente 30 watts os valores de poténcia em relagdo a Lode Excalibur.
Assim, os autores, sugerem que os dados obtidos em laboratdrio sejam usados com cautela em

ciclos-simuladores disponiveis comercialmente.

GUIRAUD, et al. (2008) compararam o requerimento de VO, para determinadas
poténcias em cinco diferentes ciclos-ergdmetros (Ergomeca®, Lifecycle®, Monark®, Polar S710°
e CompuTrainer) durante testes incrementais. Assim como os demais estudos, GUIRAUD, et al.
(2008) identificaram imprecisdes de -10 a 18% em relagdo aos valores de poténcia associado a
um dado valor de VO,. Nas poténcias aferidas entre 100 e 300 watts os ciclos-simuladores
CompuTrainer, Monark, Polar S710 e Ergomeca subestimaram os valores em 30, 15, 15 e 5
watts, respectivamente. Em contra partida, o ciclo-ergdmetro Lyfecycle superestimou tais valores

entre 3 a 53 watts, dependendo da poténcia.



19

Embora muitos estudos recentes tém focado na andlise da poténcia associada aos
diferentes modelos de ciclo-ergometros e/ou ciclo-simuladores, muitos atletas e treinadores ainda

utilizam a velocidade média como indice de referéncia de performance.

Assim, esse estudo objetivou comparar a performance de Skm de diferentes tipos de
ciclos-simuladores, com a performance em campo (velédromo). Também foi objetivo analisar as
respostas da FC e do lactato sanguineo, obtidos ao final da performance de Skm, nas diferentes

condicoes.



2. Referencial Teorico
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A energia capacita o atleta a realizar qualquer trabalho, sendo esse a aplicacdo de forga,

por musculos em contracdo, contra uma resisténcia. A energia é um pré-requisito necessario para

a realizacdo da atividade fisica (BOMPA, 2002).

Existem basicamente trés vias metabdlicas distintas, porém interligadas, que operam

juntas para satisfazer o requerimento energético necessdrio para a realizacdo da contracdo

muscular (GASTIN, 2001).

2.1 Vias metabolicas

Para a re-sintese de ATP existem trés vias metabodlicas:

Metabolismo Anaerdbio Alatico;

Metabolismo Anaerdbio Latico,

e Metabolismo Aerdbio.

S =

% Cantsbutbon o olal oy sy
I.

S 1 i i “|'_ —
i 50 [ 54l 2 50

Emxcerana dumlknn [sec)

Ml
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GRAFICO 01 — Principais fontes energéticas na atividade esportiva (GASTIN, 2001)

2.1.1 Via Anaerobia

Para suprir a demanda energética gerada por uma atividade fisica de curta duracdo
(denominado de exercicio anaerdbio) utiliza-se da via anaerdbia, via de producdo energética sem

a utilizacao de oxigénio.

2.1.2 Glicdlise Anaerdbia Alatica

Via responsavel pela producao de energia através de quebra de moléculas de fosfocreatina
(PCr), que juntamente com as moléculas de ATP (Adenosina Trifosfato) armazenada na célula

fornece a energia inicial para atividades de alta intensidade, sem a formacao de 4cido lético.

2.1.3 Glicolise Anaerobia Latica

Via responsével pela producdo e re-sintese de moléculas de ATP sem a presenca de
oxigénio, através da degradacdo de carboidratos, na forma de glicogénio ou glicose armazenado
nas células musculares e no sangue em piruvato e posteriormente em acido latico (GASTIN,

2001).

Quando um exercicio de alta intensidade é prolongado, ocorre a rapida reducdo de PCr e
grande acumulo de lactato no misculo, concomitantemente, com a reducao no pH, podendo, com
isso, causar a fadiga e, eventualmente, provocar a diminuicdo ou paralisacdo da atividade

(GASTIN, 2001).
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A via anaerdbia € um processo que envolve uma série de reagdes acopladas catalisadas
enzimaticamente, que ocorre no sarcoplasma da célula muscular e produz ao final de suas 11
reacoes quimicas duas moléculas de ATP e duas moléculas de 4cido l4tico como visto na figura
03 (POWERS, et al. 2000).
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2.1.4 Via Aerodbia

Glicolise Anaerdbia

Glicogénio _

) » (2)Piruvato > (2)Lactato
Glicose
Piruvato
ADP + Pi <\ NAD+ ~
NADH+H /
o CO, S Co, CoA-SH
Estagio 01 / v

ATP .

Acetil-CoA

A\ 4
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NADH+H \
NAD+ Isocitrato
. Malato CICLO DE NADS
Estagio 02 KREBS
I co, NADH+H
Fumarato a -Cetoglutarato
FADH, CoASH NAD+
pi Y
FAD NADH+H
co,
\— Pi
GTP GDP
Estagio 03 Succinato >{ Succinil-CoA
ADP ATP

Figura 04 — Via Aerébia — Ciclo de Krebs (POWERS, et al. 2000).
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Por sua vez, o metabolismo aerdbio degrada glicogénio, glicose, gorduras e proteinas na
presenca de O, capacitando ao atleta realizar atividades de longa duracdo (2 minutos a 2-3 horas

de duracao) (POWERS, et al. 2000).

O metabolismo aerébio fornece grande quantidade de energia, mas com uma velocidade
de producdo mais baixa, quando comparado com as outras vias. Essa produ¢do ocorre no interior

das mitocondrias em um processo de 3 estdgios (figura 04 e 05) (POWERS, et al. 2000).

O estagio 01 é a geracdo de uma molécula fundamental com dois carbonos, o Acetil-CoA.
O estdgio 02 € a oxidacdo do Acetil-Coa no ciclo de Krebs. J4 o terceiro estdgio é o processo de

fosforilagao oxidativa (ou formagao de ATP) na cadeia de transporte de elétrons.

Para cada molécula de glicose que entra em glicélise, ocorre a formacdo de duas
moléculas de piruvato, e na presenca de O,, elas sdo convertidas em duas moléculas de Acetil-

Coa, em duas voltas do Ciclo de Krebs.

Ao final de todo o processo de oxidacdo de uma molécula de glicose, t€ém-se a formagao
de 38 ATP’s, mostrando, com isso, que o metabolismo aerébio € muito mais rentdvel que o

metabolismo anaerdbio.
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Figura 05 — Estagio 03 - Cadeia de Transporte de Elétrons.
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2.2 — Indices Fisioldgicos

O ciclismo competitivo € um fendmeno global dependente da inter-relacdo dos fatores
metabdlicos, biomecanicos e tecnoldogicos, devido as diferencas de cada uma das diversas
competicdes que compde esse esporte, tais como: provas de perseguicdo em velédromo de 2 a 4
km, de curtissima duracdo e altissima intensidade ou Giros e Voltas que duram até 3 semanas

com etapas de até 6 horas didrias (FARIA, 2005).

Esses fatores também ocorrem nas etapas de ciclismo nas provas de triathlon, que
apresentam grandes variacoes de distancias (de Skm a 180km) requisitando, com isso, que esses

atletas sejam capazes de tolerar grandes intensidades de esfor¢co em periodos prolongados.

Para isso, diversos indices e parametros fisiolégicos tém sido empregados como intuito de
controlar e prescrever a intensidade de treinamento, predi¢do de performance e controle dos
efeitos do treinamento, tais como: consumo maximo de oxigénio (VO,madx), intensidade
associada ao consumo maximo de oxigénio (iVO,max), limiar anaerébio (Lan), concentragao de
lactato ( [Lac] ), poténcia critica (PC), limiar de lactato (LL), tempo limite (TLim), freqiiéncia
cardiaca (FC), escala subjetiva de esforco, entre outros (BENEKE , et al. 2000; LUCI’A, et al.
2000; SCHABORT, et al. 2000; LAURSEN, et al. 2002).

Além desses parametros, segundo HARNISH, et al. (2001) a concentra¢do de lactato
sanguineo ([Lac]) em diferentes intensidades de esfor¢co ¢ um grande indicador de perfomance e
de adaptacdes fisioldgicas, o que torna a sua mensuragdo um excelente indicador do desempenho

de ciclistas e atletas de endurance.

Alguns autores tém conseguido relacionar a perfomance de atletas em testes de ciclismo
de Skm e de 40km através da identificacdo da maxima fase estavel de lactato (MLSS) — maxima
intensidade de esforco onde a concentracdo de lactato sanguineo permanece estavel (HARNISH,
et al. 2001). Teoricamente, a MLSS representa a maior intensidade de esforco na qual existe o

equilibrio entre taxa de liberacdo e de remoc¢ao do lactato sanguineo (CAPUTO, et al. 2001).

FOSTER, et al. (1993) estudaram 24 voluntdrios, patinadores, ciclistas e triatletas, de
ambos os sexos. Dezesseis deles realizaram perfomances méaximas de Skm em ciclo-simulador

com frenagem a ar, enquanto, 8 deles, realizaram os testes de Skm em um ciclo-simulador com
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frenagem eletronica para comparacdo dos dados obtidos de vSkm, [Lac], FC, VO, e Limiar

Ventilatorio.

O principal objetivo do estudo foi observar as respostar fisiolégicas associadas a testes
laboratoriais e compard-las as respostas fisiologicas observadas em competi¢cdes. Os valores
obtidos por FOSTER et al. (1993) foram de v5km (38,31 + 3,8 km.h™! ), [Lac] (13,5 3,2 mM) e
FC (194 + 8 bpm).

Ao fim do estudo, todos os voluntdrios reportaram terem vivenciado nos testes em
laboratério condi¢des de performances similares as enfrentadas em competi¢cdes, mostrando com
isso, a validade de se realizar testes laboratoriais com o intuito de se descrever ou predizer

performance.

Em 1992, VAN HANDEL sugeriu que a velocidade que ciclistas podiam manter durante
um teste de 40km de contra-relégio era um bom estimador da MLSS. SWENSEN, et al.(1999) e
HARNISH et al. (2001) propuseram também que testes de Skm poderiam ser utilizados para
identificar a velocidade onde era atingida a MLSS (vVMLSS).

SWERSEN et al. (1999) propuseram um método ndo invasivo de determinagdo da
vMLSS através da velocidade média obtida em performance méaxima de Skm. Para isso,
realizaram um teste incremental para a determinacdo do MSLL no ciclo-ergometro Body Guard
990®, um teste de perfomance maxima em Skm em suas préprias bicicletas no ciclo-simulador
com frenagem a ar — Kreitler Rollers® e mais de trés a cinco testes de 30’ com carga constante

em diferentes percentuais da vSkm obtida no teste anterior, também no ciclo-simulador.

Por fim, conduziram um teste em estrada, num circuito de 8km com terreno levemente
ondulado, onde realizaram 3 voltas no circuito com FC controlada (FC da vMLSS), seguido de

mais uma volta no circuito na maxima velocidade possivel.

No teste de Skm em laboratério (vSkm 43.3 £2.0 km.h', [Lac] 16.5 £ 2.1 mM, FC 190 +
11 bmp) e VO, ([Lac] 14.42.9 mM, FC 190 £13 bpm) ndo foram encontradas diferencas nos

valores obtidos. Nos demais testes laboratoriais foram identificados que a MLSS ocorreu a 90,3 +

2,7 % da vS5km.
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Em comparacdo com os testes realizados no ciclo-simualdor, os testes em estrada também
ndo mostraram diferengas entres os valores da [Lac] (12.5 £ 2.0 mM) e FC (183.0 £ 7.1 bpm).
Por outro lado, a VMLSS do teste de laboratério (43.7 + 1.1 km.h™) foi ligeiramente superior

(2%) a do teste de estrada (41.5 £ 0.9 km.h™"), mesmo assim, tendo boa correlacdo.

Segundo os autores, esses dados mostram que os ciclistas podem estimar a MLSS e FC
para seus treinamentos em um ciclo-simulador de frenagem a ar. Para isso, propuseram a equagao
VMLSSgp% = 90% da vSkm para o determinagdo vMLSS e FCMLSS= 88% da FC média Skm,
para de determinacdo da FC da MLSS.

HARNISH et al. (2001) propuseram a validacdo cruzada da equacio SWERSEN et al.,,

1999, através de testes de Skm e 40km como forma indireta de determinagcao da vMLSS.

Foram realizados testes incrementais para determina¢do da MLSS em ciclo-simulador de
frenagem eletronica Velodyne® (Frontline Technology) e testes de performances de 5km e 40km
em ciclo-simulador de frenagem a ar Kreitler Rollers. Os nove sujeitos que participaram do

estudo utilizaram em todos os testes suas proprias bicicletas.

A vMLSS encontrada, ocorreu a 92,1 £ 1,2 % da v5km, ndo apresentando diferenca
significativa em relacdo a proposta por SWERSEN et al. (1999) (90% da vS5km). A v40km
representou 99,6 £ 1,1 % da vMLSS, e nao foram encontradas diferencas entre a [Lac], e FC

entre a performance de 40km e a MLSS, mostrando grande correlacgdo elas.

Para os autores, a validacdo da equacdo vMLSSqo% = 90% da vSkm, possibilita aos atletas
e treinadores a facilidade na determinagcdao da vMLSS de forma ndo invasiva.

CAMPBELL, et al.(2007) também relacionaram a vMLSS e FC obtida em testes de Skm
com a VMLSS e FC de testes de 40km, para isso, testaram as equacOes propostas por SWENSEN
et al. (1999) e HARNISH et al. (2001) e através da relacdo em MLSS e a vSkm desses estudos,

propuseram uma equacao de regressao linear para determinagdo da vMLSS.

Foram avaliados 11 mountain bikers, em testes miximos de 5km e 40km para a
determinagdo da velocidade média e testes de 30’ com carga constante para a determinacdo da
VMSLL. Com os dados, compararam a v40km, vMLSS e a MLSS obtida pelas equacdes de
vSkm.
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Todos os testes foram realizados com o ciclo-simulador Blackburn Trakstand Defender®
de frenagem magnética, e cada atleta utilizou sua propria bicicleta de estrada.

A vMLSS obtida no teste de 30’ foi de 45,64 + 2,0 km.h™', valor equivalente a 90,9 +
0,5% da vSkm. O valor da vMLSS ndo apresentou diferenca significativa em relacdo aos valores
encontrados da VMLSSgs (45,09 + 1,81 km.h™), da VMLSSquaczo (45,77 = 1,77 km.h™) e da
v40km (45,57 + 1,97 km.h™).

Os autores encontraram grande correlacdo entre os testes, apesar de terem obtidos nos
testes de Skm e 40km velocidade médias com um grande valor de desvio padrio DP, (v5km
50,07+6,73 km.h"', vMdxsim 59,8 km.h', v40km 45,57+6,55 km.h™', vMdxsoxm 55,5 km.h™)

Em geral esses estudos mostraram que essa equagdo € valida tanto para estimar de forma
indireta a vVMLSS quanto para identificar a velocidade que o ciclista pode sustentar durante uma

prova de 40km.

Na tentativa de comparar testes de campo com testes laboratoriais, através de freqiiéncia
cardiaca e limiar de lactato, com o objetivo de predicdo de performance e deteccao dos efeitos do
treinamento, BALIKIAN, et al. (1996) identificaram maior validade na relacdo da predicdo da
performance em provas de ciclismo de contra relégio de 40km com testes de campo, enquanto

que em relagao a determinagdo dos efeitos de treinamento ambos os testes se mostraram eficazes.

Esses estudos se valeram de protocolos em que os testes eram realizados tanto em
velédromos (teste de campo) quanto em ciclos-ergdmetros especificos para testes laboratoriais,
tais como: ciclo-ergdmetro Body Guard® (SWENSEN, et al. 1999) e ciclo-ergdmetro mecanico

Monark® (BALIKIAN, et al. 1996).

Com tudo isso, vemos que € possivel realizar testes de ciclismo na distancia de Skm com
o intuito de determinar a performance em provas de 40km (ciclismo: 40km contra-relgio, e
triathlon olimpico, onde a etapa de ciclismo também tem a distancia de 40km). Bem como
determinar a VMLSS para prescricdo de zonas de treinamento, tanto em testes de campo, como

em testes laboratoriais.

Assim como a concentracdo de lactato, a freqii€ncia cardiaca também tem sido um grande
aliado no monitoramento da intensidade de esfor¢o, devido a sua crescente facilidade de afericdo

através dos monitores cardiacos (GILMAN et al. 1996; ACHETEN, et al. 2003) ¢ devido sua
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grande relagdo com o consumo de oxigénio e lactato sanguineo (KARVONEN, et al. 1988;;

LUCIA et al. 2001 HEU et al. 2006).

Concomitantemente a esses indicadores, cada vez mais, a percep¢ao subjetiva de esforco
(PSE) tem sido utilizada, pois permite o monitoramento durante a atividade fisica do trabalho
muscular, do trabalho cardiovascular, fun¢do respiratéria e do sistema nervoso central (BORG,

1982; FOSTER, 1998; FOSTER et al. 2001).

A percepcao subjetiva de esfor¢o foi desenvolvida inicialmente através de um teste em
ciclo- ergdmetro com aumento linear da intensidade, onde foi determinada a freqii€ncia cardiaca
e consumo de oxigénio que foram correlacionados a 15 niveis de esfor¢o de 6 (muito, muito bem)

a 20 (exausto) (BORG, 1982, 2000; JURADO; BORIN, 2006).



Percepcao Subjetiva de Esforco — Escala de Borg

Escala de Cansaco

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Muito, Muito Bem

Muito Bem

Bem

Pouco Cansado

Cansado

Muito Cansado

Muito, Muito Cansado

Exausto

Tabela 01 — Escala de Cansaco com 15 niveis (6-20) de BORG (1982) adaptada por

JURADO e BORIN (2006)
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3. Objetivos

3.1 Objetivo Geral

Identificar as performances maximas de Skm em diferentes ciclos-simuladores e em

vel6dromo.

3.2 Objetivos Especificos

e Comparar varidveis fisioldgicas e bioquimicas (freqiiéncia cardiaca e concentragdo de
lactato), percep¢ao subjetiva de esfor¢o e performance (tempo e velocidade média) em

testes de ciclismo de Skm em esfor¢o maximo em diferentes locais;

e Correlacionar varidveis fisioldgicas e bioquimicas (freqii€ncia cardiaca e concentragcdo de
lactato), percep¢do subjetiva de esforco e performance (tempo e velocidade média)
obtidas nos testes de ciclismo de Skm em esfor¢co mdximo em ciclo simulador, com testes

de 5km em velédromo;



37

4. Material e Métodos

4.1 Amostra

Para a coleta de dados, foram utilizados 08 triatletas do sexo masculino, com idade média
de 29,72 + 6,58, com no minimo de 3 anos de experiéncia de treinamento com a modalidade
Short Triathlon e em ciclo-simulador, ranqueados entre os dez primeiros colocados de suas

respectivas categorias no Troféu Brasil de Triathlon de 2009.

Tabela 02. Descricao da amostra (média e desvio padrio).

Varidvel Sujeitos

Idade 29,72 + 6,58 anos
Peso 70,58 + 4,66 kg
Altura 171,30 £ 5,45 cm
%G 12,90 + 1,21

4.2 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

N

Todos os processos referentes a participacdo dos voluntarios foram submetidos a
aprovacio do Comité de Etica e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Médicas (FCM) da
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP) sob o processo n° 1203/2009 (ANEXO 01).

Ap6s aprovagdo pela respectiva instituicdo, os voluntdrios selecionados foram informados e
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familiarizados sobre todos os procedimentos dos testes que realizariam e suas implicacdes,
assinando um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (ANEXO 02) segundo determinagao

do Conselho Nacional de Satde (Resolugdao 196/96).

4.3 Avaliacao Antropométrica

Para cada individuo foi medida a massa corporal (utilizado uma balanga analégica
Filizola, com precisao de 0,1 kg), altura (utilizado um estadidmetro de madeira com precisao de
0,1 cm) e a dobras cutaneas subescapular, supra-iliaca, axilar média, triciptal, coxa, abdéomen e

peitoral (utilizado um compasso cientifico Lange com precisdao de 0.1 mm).

Para o célculo da densidade corporal (DC), foi utilizada a férmula proposta por
JACKSON, POLLOCK (2004) através da somatdria das dobras cutaneas (ST): subescapular,

supra-iliaca, axilar média, triciptal, coxa, abddmen e peitoral.
DC Homem = 1,112 —[0,00043499(ST) + 0,00000055(ST)?] — [0,0002882(idade)]

Para o cédlculo do percentual de gordura (%G) foi utilizada a férmula proposta por Siri

(1961).
%G= [(4,95/DC) —4,50] x 100

Todas as afericoes foram realizadas seguindo as padronizagdes propostas por

GALLAWAY et al. (1988).

4.4 Locais de aplicacao dos testes

Os atletas foram testados em trés diferentes tipos de ciclos-simuladores escolhidos por

seus diferentes principios de funcionamento e disponibilidade no mercado nacional e também em
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um velédromo de distincia oficial, local este escolhido com o intuito de permitir a

reprodutibilidade do estudo.

CompuTrainer Pro Model® — Ciclo-simulador CompuTrainer® é produzido pela Racer
Mate Inc® e possui um sistema de resisténcia eletro-magnética controlada por um hardware
conectado diretamente a um computador, o qual controla, dentre diversos parametros, a

resisténcia de frenagem empregada (http://www.racermateinc.com).

Figura 06 — Ciclo-simulador Computrainer.

Fonte: Site http://www.racermateinc.com/computrainer.asp

CycleOps Fluid 2° — Ciclo-simulador CycleOps® produzido pela Saris Cycling Grup®

possui resisténcia de frenagem de fluido, em que a resisténcia varia automaticamente em fungdo
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da da velocidade da roda da bicicleta. Essa variacdo ocorre devido a presenca de silicone liquido
em seu mecanismo de funcionamento, o qual quando aquecido devido ao uso do ciclo-simulador,

aumenta sua viscosidade aumentando sua resisténcia de frenagem (http://www.saris.com/).

Figura 07 — Ciclo-simulador CycleOps Fluid. Fonte: Site: http://www.saris.com/p-309-fluid.aspx

Tranz-X JD-111L° - Ciclo-simulador Tranz-X® é produzido pela J.D. Components® e
possui sistema de resisténcia magnética com regulagem mecénica (alavanca de regulagem) com
06 diferentes niveis de esforco. A resisténcia magnética € gerada pela producdo de um campo
magnético produzido pelos imas dispostos dentro ciclo-simulador. Entretanto, esse tipo de
mecanismo ao aumentar a velocidade e forca aplicada a resisténcia ndo aumenta
proporcionalmente (como em ciclos-simuladores de fluido), sendo por isso, necessdria ajusta-la
através da regulagem mecénica de 6 niveis de esfor¢o, onde através da aproximacdo dos imas ha

ou aumento na resisténcia magnética (http://www.jdtranzx.com).


http://www.saris.com/p-309-fluid.aspx
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Figura 08 — Ciclo-simulador Tranz-X. Fonte: Site http://www .jdtranzx.com

Velédromo — Pista com forma oval, com curvas e retas inclinadas composta de cimento
que recebe diversas provas disputadas no ciclismo. Velédromo utilizado na pesquisa: Veldédromo
Municipal de Americana (SP) - com metragem oficial de 333,3 metros, credenciado pela

Federacao Paulista de Ciclismo.
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Figura 09 — Vel6dromo Municipal de Americana. Fonte: Site: http://portal.fpciclismo.org.br/

4.5 Testes Realizados

Cada atleta realizou no total 4 testes (sendo 3 nos ciclos-simuladores e 1 no velédromo)
de forma randomizada e com um intervalo de 48 horas entre eles para permitir sua recuperagao
metabdlica (MESSONNIER, et al. 2006). Cada atleta utilizou sua prépria bicicleta de competicao
e foram orientados a permanecer em uma posicao que usualmente adotam em competi¢cdes (todos

assumiram uma posi¢do em que utilizaram o clip).

Todos os sujeitos foram orientados a ndo treinar pelo menos 24 horas antes dos testes e

ingerir a ultima refei¢do pelo menos 2 horas antes do inicio das coletas.

Durante o procedimento dos testes com os ciclos simuladores, a temperatura ambiente do

laboratorio foi controlada para permanecer entre 22 — 25°C e umidade relativa do ar entre 60-
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70%. Todos esses testes foram realizados no Laboratdrio de Atividades Aquéticas — LABAQUA
na Faculdade de Educacio Fisica da UNICAMP.

Para os testes realizados no Velédromo Municipal de Americana, a temperatura ambiente
e umidade relativa do ar foram medidas e os testes somente foram realizados quando os valores
de 22 — 25°C e 60-70% respectivamente para temperatura e umidade relativa do ar. Todos os

testes foram realizados apenas em dias sem a condicdo meteoroldgica de vento.

Em todos os testes, a pressdo dos pneus foi mantida a mesma (100 psi) para evitar
diferencas na resisténcia de rolamento (EMPFIELD, 2002; BUCHANAN,et al. 2003; FARIA, et
al. 2005). Além disso, todos os testes foram realizados na mesma hora do dia (entre 7 e 9 horas

AM) para evitar influéncias do ciclo circadiano (CAMPBELL, et al., 2007).

4.5.1 Protocolo dos Testes

O protocolo de cada teste consistiu em um aquecimento leve de 10 minutos seguido de
uma coleta de sangue para identificacdo da concentracdo de lactato sangiiineo pré-esfor¢o. Logo
apds esse coleta, o atleta realizou uma performance maxima de Skm seguido de uma nova coleta

sanguinea para nova identificacdo da concentrag¢do do lactato sanguineo pds-esforgo.

As concentracOes de lactado sanguineo foram verificadas com o analisador portétil
Accursport® (Boehringer Mannhein). Foram coletadas amostras de 25 pL. de sangue através de
capilares heparinizados, lancetados no dedo com assepsia previa do local com &lcool, sendo

utilizado, para isso, Lancetador Softclix (Accu-Check ®).

Durante todo o teste (aquecimento e esforco maximo) foi coletado a freqii€éncia cardiaca e
tempo do atleta através do medidor de freqii€ncia cardiaca da marca Polar®, modelo Polar S625X
e os dados foram transferidos para o computador pela interface IR Interface Polar®. Para a
marcacio dos Skm nos quatro testes, foi utilizado um ciclo computador da marca Cateye®,

modelo Cateye Velo 5, instalado em todos os testes, em cada uma das bicicletas.
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Antes do aquecimento e apds o teste de Skm, cada atleta, utilizando a escala proposta por
BORG (2000) adaptado por JURADO e BORIN (2006), identificou sua percep¢ao de esforco,
respondendo a pergunta: “Neste momento, qual é o seu estado de cansaco de acordo com a

tabela?”

Todos os dados foram coletados pelo mesmo avaliador, buscando, com isso, uma

padronizacdo e confiabilidade nos dados (PEREIRA, GOMES, 2003).

Dados coletados por teste: tempo (min), velocidade media (km/h), lactato sanguineo

(mM) antes e ap6s cada teste, freqiiéncia cardiaca e percepcao de esforco ao final de cada teste.

No teste do velédromo foram cumpridas 15 voltas na pista totalizando os Skm do teste.
No teste do ciclo-simulador Computrainer foi criado através de seu software (RacerMate
Interactive 3D software®) um percurso plano, reto e sem vento de 5km, onde foi utilizada a
calibragem indicada pelo fabricante. J4 no teste do ciclo-simulador Tranz-X foi padronizado a

utilizag@o da carga de frenagem 02 para todos testes.

4.6 Determinacao da Maxima Fase Estavel de Lactato (MLSS)

Para estimar a vMLSS, a partir da velocidade média de Skm foram utilizados dois

diferentes procedimentos, propostos respectivamente por SWENSEN et al. (1999) [VMLSSqq =
90% da vSkm] e CAMPBELL et al. (2007) [VMLS Sequacao (km/h) = 0.8809 x vSkm + 1.6365 ].
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5. Analise dos Dados

Para a analise dos dados foi utilizado o programa Excel para o Windows e para o
tratamento dos dados o software GraphPad Prism 5.00.288. Para verificar a normalidade dos

dados foi aplicado o teste de Shapiro-Wilk.

Para comparacdes dos tempos de performance de Skm, assim como da freqiiéncia
cardiaca, concentracdo de lactato sanguineo e percep¢ao de esforco entre os ciclos-simuladores e

o velodromo, foi utilizado o teste ANOV A, com Post-hoc de Bonferroni.

Para realizar testes de correlagdo entre as varidveis, foi utilizado o teste de correlacdo de

Pearson.

Para realizar a comparacdo entre as VMLSS preditas por duas equacdes a partir das

velocidades médias de Skm, foi utilizado a teste ¢ Student pareado.

Para a analise de Concordancia foi utilizado o método de Blant- Altman.

A significancia para as comparacgdes estatisticas foi estabelecida como p< 0,05.
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Os valores médios de velocidade obtidos nos testes para o Velédromo, Computrainer,

CycleOps e Tranz-X, estao expressos na tabela 03. Na tabela 04 sdo apresentados o coeficiente de

correlacdo entre as 4 condicdes analisadas.

Tabela 03. Valores individuais, média + desvio padrao (DP), da velocidade média (km.h'l)

dos Skm nas 4 condicoes analisadas.

Vel6dromo Computrainer CycleOps Tranz-X
1 39,2 36,6 34,1 37,7
2 35,9 34,7 33,3 38,8
3 37,2 37,7 33,7 39,0
4 35,1 34,2 32,2 36,1
5 35,2 37,9 32,2 34,9
6 37,7 34,7 32,6 38,9
7 35,0 33,5 34,2 35,1
8 38,6 39,0 36,8 36,9
Média 36,8 36,1 33,7% 37,2
DP 1,7 2,0 1,5 1,7

* Significantemente menor (p < 0,05) em relacao ao entre Velddromo, Computrainer e Tranz-X.



Tabela 04. Coeficiente de correlacoes (r) de Pearson entre as performances de

5km (km.h™) nas 4 condicoes analisadas.

Vel6dromo Computrainer CycleOps  Tranz-X
Velédromo - 0,52 0,58 0,54
Computrainer 0,52 - 0,47 0,05
CycleOps 0,58 0,47 - 0,06
Tranz-X 0,54 0,05 0,06 -
p <0,05.
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Nos gréficos de 02 a 04, estdo expressas as andlises de concordancia entre a vSkm obtida

no veldédromo com as demais velocidades obtidas em cada ciclo-simulador.

Diferenca entre Computrainer e Velédromo (km.h)

:.-------------------------. -------------------------
2 +2DP
L )
-13 * o Bias
[ J
[}
37 * 2DP

Média entre Computrainer e Velodromo (km/h™)
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Grafico 02. Analise (Blant- Altman) de concordancia entre as velocidades médias do
Computrainer e do Velédromo.

Bias= - 0,71 km.h™"; IC 95% inferior = 2,86 km.h™'; IC95% superior= -4,28 km.h™

- O = N
I T

Diferenca entre CycleOps e Velédromo (km.h ")
w
1
®
uy)
W)
w

Média entre CycleOps e Velddromo (km/h™)

Grafico 03. Analise (Blant- Altman) de concordancia entre as velocidades médias do
CycleOps e do Velodromo.
Bias= -3,10 km.h™'; IC 95% inferior = -0,24 km.h"'; IC95% superior= -5,96 km.h™
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Bias

Diferenca entre Tranz-X e Velédromo (km.h)
o
|
[ ]

Média entre Tranz-X e Velodromo (km/h™)

Grafico 04. Analise (Blant- Altman) de concordancia entre as velocidades médias do Tranz-
X e do Velédromo.

Bias= 0,42 km.h'l; IC 95% inferior = 3,54 km.h'l; 1C95% superior= -2,7 km.h!

Na tabela 05, estdo expressos os valores médios da concentragdo de lactato sanguineo pré
teste, concentracio de lactato sanguineo pos teste, freqiiéncia cardiaca final e percepg¢do subjetiva

de esforgo final.
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Tabela 05. Valores médios + desvio padrao, das variaveis fisiologicas obtidas na

performance de Skm nas diferentes condicoes analisadas.

Velodromo Computrainer Cycleops Trans-x
[Lac] inicial
3,3+0,99 3,5+0,89 3,1£0,91 3,0+£1,13
(mM)
[Lac] final
10,4 £ 2,58 11,3+1,85 12,2 £1,72 12,1 + 3,1
(mM)
FC final
169 £ 10 171 £10 169 £9 164 £ 10
(bpm)
PSE final 18 19%* 18 17*

* Significantemente menor (p<0,05) em relacdo ao Computrainer™**.

Através dos dados de velocidade média coletados pode-se através das férmulas propostas

por SWENSEN et al. (1999), validada por HARNISH et al. (2001) e CAMPBELL et al. (2007)

identificar os valores da velocidade da médxima fase estavel do lactato sanguineo, tabela 06.



Tabela 06. Velocidades médias dos Skm e da MLSS obtida por duas equacoes

diferentes, para as quatro condicoes analisadas.

Velédromo  Computrainer  CycleOps Tranz-X
v5km (km.h™) 36,76 36,05 33,66 37,19
VMLSSo0s( km.h™)y* 33,08 32,45 30,29 33,47
VMLSSequacao (km.h ™) 34,02 33,39 31,29 34,40

*SWENSEN et al. (1999) e HARNISH et al. (2001) vMLSSogo% = 90% da v5km
**CAMPBELL et al. (2007) vVMLSScquacio = 0.8809 x vSkm + 1.6365

Entre as duas formulas nio foi encontrada diferenca estatistica na predicao do vMLSS.
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7. Discussao

O presente estudo objetivou a comparagdo da performance mixima de Skm em velédromo
com a perfomance miaxima de Skm em 3 diferentes ciclos-simuladores, com diferentes sistemas

de frenagem: resisténcia eleto-magnética, resisténcia de fluido e resisténcia magnética.

Os ciclos-simuladores foram desenvolvidos com o intuito de simular as condicdes de
resisténcia enfrentadas pelos ciclistas quando estdo pedalando suas bicicletas, para serem

utilizados em treinos e avaliacdes fisicas.

Entretanto deve-se considerar que quando se pedala em ciclo-simuladores, a resisténcia
imposta pelo ar frente ao deslocamento do ciclista é nula, e muitas vezes nao compativel com a
realidade do ciclismo de campo. De um modo geral, existem trés tipos de resisténcias que devem
ser vencidas por um ciclista, para que esse possa se deslocar: resisténcia de rolamento (atrito do
pneu com o solo), a resisténcia mecanica (proveniente das engrenagens da bicicleta) e a principal

que ¢ a resisténcia do ar (CAPELLI, 1993; FARIA, 2005).

Como ja demonstrado por diversos autores (Di PRAMPERO et al., 1979) a resisténcia do
ar, ¢ a que apresenta maior contribui¢do para a resisténcia total encontrada pelo ciclista, em
condi¢cdes de campo. Em velocidades superiores a 30 km/h, a resisténcia do ar (resisténcia de
arrasto) € responsavel por cerca de 80% da forca total gerada para deslocar-se em uma bicicleta
tradicional (TOO, 1990; FARIA, 2005). E importante ressaltar também que no ciclismo existe
uma relagdo quadratica entre a velocidade de deslocamento e a resisténcia do ar, ou seja, para um
dado aumento na velocidade, a resisténcia do ar aumenta ao quadrado (TOO, 1990; FARIA,

2005).

Posi¢des mais aerodindmicas, como as assumidas pelos sujeitos desse estudo (usando o
clip), influenciam diretamente na velocidade do ciclista, aumentando-a, devido a reducdo na area
frontal projetada (resisténcia frontal), a qual combinada com a bicicleta e seus equipamentos

resultam na resisténcia de arrasto (FARIA, 2005).
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Considerando este fato, testou-se a hipétese de que os ciclos-simuladores superestimam a
velocidade encontrada em uma situagdo de campo (velédromo) para um contra-relégio de Skm

devido a inexisténcia dessa resisténcia.

Entretanto, no presente estudo os ciclo-simuladores Computrainer e Tranz-X ndo
apresentaram diferencas significativas em relacdo aos valores médios da v5km quando
comparados com o Velédromo. Por outro lado, os valores obtidos em ambos os ciclos-
simuladores ndo apresentaram correlagdes significantes com a v5km obtida no velédromo. Da
mesma forma, ndo foram encontradas correlagdes significantes entre os ciclos-simuladores entre
si (como visto na tabela 04). Contudo, apenas o ciclo-simulador CycleOps apresentou valor

significativo menor de velocidade média, subestimando assim a velocidade média do Velédromo.

Através desses dados, pode-se inferir que a resisténcia do ar € o grande diferencial entre o
velédromo e os ciclos-simuladores. Devido a essa diferenca, os ciclos-simuladores tentam
reproduzir a resisténcia de arrasto, através dos diferentes tipos de frenagens, porém a relacao
entre a resisténcia frontal e sua conseqiiéncia sobre a velocidade, ndo tem como ser simulada nos
equipamentos, fato este que pode explicar a falta de correlagdo significativa entre o velédromo e

os ciclos-simuladores.

Com a andlise de concordancia (Blant- Altman) pode-se verificar baixa concordancia
entre as velocidades médias do velédromo e todos os ciclos-simuladores estudados, dado que

reforca a baixa correlagdo encontrada entre as performances estudadas.

Os parametros fisiologicos analisados no estudo ([LAC], FC e PSE) ndo apresentaram
diferencas significativas. Em funcdo de ter sido realizado um teste de performance, e as varidveis
terem sido obtidas ao final do teste, espera-se ndo encontrar diferencas, denotando assim que os

sujeitos realmente terminaram em uma mesma condi¢do fisioldgica maxima para tal distancia.

Contudo, deve-se ressaltar que a PSE do ciclo-simulador Tranz-X apresentou valor
significativamente menor apenas quando comparado com o ciclo-simulador Computrainer.
Mesmo nao apresentando diferengas nas outras varidveis, possivelmente, o tipo de frenagem
desse ciclo-simulador (magnética) pode gerar uma sensa¢do de menor esfor¢co. Em contra partida,
o ciclo-simulador Computrainer foi o que obteve o maior indice de PSE, possivelmente essa

sensacdo também € resultante em fun¢do do tipo de frenagem (eletro-magnética).
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Apesar da falta de correlagdo entre as performance, ndo pode-se descartar que, segundo os
dados obtidos no presente estudo, as velocidades médias se mostram préximas nas 4 situacdes
estudados, e todos os parametros fisiol6gicos ndo apresentaram diferencas, mostram assim, a

validade que esses trés ciclo-simuladores tém como ferramenta de treinamento.

Através da aplicacdo das féormulas propostas por SWENSEN, et al. (1999) e CAMPBELL
et al. (2007) referentes a VMLSS nos dados do presente estudo, obtiveram-se valores que nao
apresentaram diferencas significativas, mostrando com isso, que os ciclo-simuladores podem ser
utilizados para determinar de formar indireta a vVMLSS através de performances de Skm, podendo
assim, serem utilizados como ferramentas importantes de monitoramente de treinamento e de

monitoramento de performance.
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Conclusoes

De acordo como os resultados do presente estudo, pode-se concluir que:

E possivel reproduzir em um ciclo-simulador as condi¢des encontradas no velédromo,
entretanto deve-se atentar ao tipo de ciclo-simulador que serd utilizado para essa

reprodutibilidade e a finalidade da mesma.

Por nenhum dos ciclo-simuladores terem apresentado correlagdo com a performance
obtida no teste de campo, todos os parametros fisiolégicos de [LAC], FC e PSE se mostraram
iguais nas 4 condi¢des estudas, e apenas valores diferentes da vSkm obtida no ciclo-simulador

Cycleops (subestimando o a vSkm do Vel6édromo), podemos concluir que:

Os ciclo-simuladores possuem limitagdes quando utiliza-los para predi¢do de performance
de Skm em relagdo ao velddromo. Contudo, essas limitacdes ndo descartam a viabilidade de
serem utilizados como excelentes ferramentas de treinamento € monitoramento de treinamento,
porém, sdo equipamentos que quando utilizados para realizacdo de testes, os dados obtidos
somente poderdo ser comparados com testes realizados pelo mesmo tipo ciclo-simulador e nunca

comparados com ciclo-simuladores com outros tipos de frenagem.
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Anexo 01 — Termos de Aprovagdo do Comité de Etica e Pesquisa da Faculdade de Ciéncias

Médicas da Universidade Estadual de Campinas.

b FACULDADE DE CIENCIAS MEDICAS
e COMITE DE ETICA EM PESQUISA

® www.fem.unicamp.br/pesquisa/etica/index.html

CEP, 26/01/10
(Grupo IIT)

PARECER CEP: N° 1203/2009 (Este n° deve ser citado nas correspondéncias referente a este projeto)
CAAE: 0922.0.146.000-09

I- IDENTIFICACAO:

PROJETO: “COMPARACAO ENTRE DIFERENTES CICLO SIMULADORES E
CICLISMO EM VELODROMO: TESTES DE DESEMPENHO MAXIMO DE 5
QUILOMETROS”

PESQUISADOR RESPONSAVEL: Alexei Von Zuben

INSTITUICAO: Faculdade de Educacio Fisica/UNICAMP

APRESENTACAO AO CEP: 10/12/2009

II - OBJETIVOS

Os objetivos do projeto sdo: comparar diferentes locais de treino de ciclismo (indoor e
outdoor), possibilitando, com isso, a adequagfio de treino em relagdo a duragdo e intensidade.
Dando maior fidedignidade ao treino proposto indiferentemente do local a ser executado.
Comparar a relacionar as varidveis fisiolégicas (freqtiéncia cardiaca e concetragio de lactato) e
performance durante testes de ciclismo de 5 quilémetros.

III - SUMARIO

Serdo analisados 15 atletas (tanto ciclistas como triatletas) do sexo masculino, situados na
faixa etaria entre 20 a 45 anos. Os atletas serfo avaliados em trés diferentes ciclo simuladores e
também em um velddromo oficial. Cada atleta realizara 4 testes, sendo 3 em ciclo simuladores e
1 no velédromo, de forma randomizada e com um intervalo de 48 horas entre cada um deles. As
concentragdes de lactato sanguineo serdo mensuradas através de coleta de sangue por um
pequeno furo no dedo antes e depois de cada teste.

IV - COMENTARIOS DOS RELATORES

Protocolo bem estruturado, sem riscos para os participantes. No Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido é declarado na pagina 17 que serfo realizadas 10 coletas, e na pdgina 18
demonstra 8 coletas, pede-se para harmonizar tais informagdes.
V - PARECER DO CEP

O Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias Médicas da UNICAMP, de

acordo com as atribuigdes definidas na Resolugio CNS 196/96 e suas complementares,
manifesta-se por aguardar o atendimento as questdes acima para emissfo do seu parecer final.

SITUACAO: projeto com pendéncias

Comité de Etica em Pesquisa - UNICAMP
Rua: Tessdlia Vieira de Camargo, 126 FONE (019) 3521-8936
Caixa Postal 6111 FAX {019) 3521-7187

13083-887 Campinas — SP cep@fem.unicamp.br



FACULDADE DE CIENCIAS MEDICAS
COMITE DE ETICA EM PESQUISA

® www.fem.unicamp.br/pesquisa/etica/index.html

* As pendéncias deveriio ser respondidas preferencialmente no prazo de 10 dias, a
partir da data de envio pelo CEP/FCM.

A resposta deve ser encaminhada pelo Protocolo da FCM em envelope fechado e
acompanhado por fora do Formulirio de Encaminhamento de Outros Documentos,
disponivel no site do CEP.

v Projetos de Grupo II e ITI deverio vir em 01 via e de Grupo I em 02 vias.

* Quando apés 60 dias de ter recebido um parecer pendente, o pesquisador nio se
manifestar quanto aos quesitos apresentados pelo CEP em seu parecer o projeto serd considerado
retirado e posteriormente havendo interesse, devera ser apresentado novo protocolo e reiniciado
o processo de registro (Res. CNS 196/96).

O contetido e as conclusdes aqui apresentados sdo de responsabilidade exclusiva do
CEP/FCM/UNICAMP e ndo representam a opinidio da Universidade Estadual de Campinas nem
a comprometem.

VI - DATA DA REUNIAO
I Reunifio Ordinaria do CEP/FCM, em 19 de janeiro de 2010.

Prof. Dr. %%do Steiner

PRESIDENTE DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA
FCM/UNICAMP

Comité de Etica em Pesquisa - UNICAMP
Rua: Tessdlia Vieirg de Camargo, 126 FONE (019) 3521-8936
Caixa Postal 6111 FAX (019) 3521-7187

13083-887 Campinas — SP cep@fem.unicamp.br
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Anexo 02 — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido entregue aos atletas para sua

participacdo voluntdria no estudo.

"’6'.‘. Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP)

.:'..:..'. Faculdade de Educacéo Fisica (FEF)
o o0 Programa de Pés-Graduacao Stricto Sensu
° Area de Ciéncias do Desporto
FEF UNICAMP

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Projeto:”COMPARAR DIFERENTES CICLOSIMULADORES E CICLISMO EM
VELODROMO: TESTES DE DESEMPENHO MAXIMO DE 5 QUILOMETROS”.

Dados do Sujeito doador voluntério:
Nome:

RG: Idade:

Telefone p/ Contato: ( ) -

Endereco:
Bairro: CEP: Cidade:

Email:

Objetivos/Justificativa:
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Atualmente, cada vez mais, novos equipamentos de ciclismo vém sendo desenvolvidos com o

intuito de auxiliar e maximizar os efeitos dos treinamentos. Entretanto, a relacdo entre os

diferentes tipos de equipamentos e os treinos especificos da modalidade ndo estdo identificados e

expostos publicamente no meio cientifico.

O objetivo do projeto € comparar diferentes “locais” de treino de ciclismo (indoor e outdoor)

possibilitando, com isso, a adequacdo de treino em relacdo a duracdo e intensidade. Dando maior

fidedignidade ao treino proposto indiferentemente do local a ser executado.

Esclarecimento
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E de meu conhecimento que este projeto serd desenvolvido em cardter de pesquisa cientifica e
objetiva comparar o desempenho e o desgaste fisico de atletas nos testes de desempenho maximo no
velédromo e em quatro diferentes tipos de rolos (ciclo-simulador de treino indoor).

Serdo observados indicadores bioquimicos e fisioldgicos a fim de obter dados suficientes para
uma comparacdo fiel dos desempenhos obtidos, por isso comprometo-me a ser assiduo durante
todos os testes aplicados para obter os resultados mais exatos possiveis.

Serdo realizadas 8 coletas de 0,025 ml de sangue cada, para andlise da concentracdo de lactato,
pré e pds-teste de cinco quilometros.

Estou ciente ainda, de que, as informagdes obtidas durante as avaliagdes serdo mantidas em sigilo
e nio poderdo ser consultadas por pessoas leigas, sem a minha devida autorizacdo. As informagdes
assim obtidas, no entanto, poderdo ser usadas para fins de pesquisa cientifica, desde que a minha
privacidade seja sempre resguardada.

Comprometo-me, na medida das minhas possibilidades, prosseguir com as avaliacdes até a sua
finalizacao, visando colaborar para um bom desempenho do trabalho cientifico dos responsdveis por
este projeto.

Procedimentos:

Coleta de sangue para Lactato: A coleta serd feita nas dependéncias do Velédromo Municiapal
de Americana (SP), bem como no Laboratério de Atividades Aqudaticas — Labaqua, na Faculdade
de Educagao Fisica / Unicamp num local isolado e preparado, com todos os cuidados de assepsia
necessdrios e por profissional capacitado e habilitado, o que torna os riscos da coleta de sangue

praticamente nulos.

Para o lactato sera coletado 25 uL de sangue através de capilares por um pequeno furo no

dedo.

Esse procedimento dificilmente acarreta eventuais desconfortos para os doadores voluntarios,

exceto o desconforto do pequeno furo no dedo.

v" Nio hd métodos alternativos para a realizacdo dessas anélises.
v" Em dois meses serdo feitas quatro avaliagdes com 8 coletas de sangue por atleta.
Exames Laboratoriais: Concentracoes sanguineas de lactato.
Questiondrio de quantificacdo de esforco: Antes e apdés os testes os sujeitos serdo

questionados sobre sua perceb¢io de cansaco no momento através da Escala de Cansaco de
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Borg com a seguinte pergunta: “Neste momento, qual é o seu estado de cansago de acordo

com a tabela?”

Vantagens para os sujeitos voluntarios da pesquisa: Poder ter um planejamento mais
individualizado das cargas de esforco fisico e duracdo utilizadas em treinos de ciclismo indoor
(rolo ciclosimulador) e outdoor (rua, velédromo, estradas, etc), trazendo beneficios imediatos aos

sujeitos voluntdrios da pesquisa.

Possiveis transtornos para os sujeitos voluntarios da pesquisa: Desconforto minimo com

furo no dedo.
Garante-se ao doador voluntario:

v Resposta a qualquer pergunta, esclarecimento de qualquer divida em rela¢do a metodologia e
acesso aos resultados antes e durante a pesquisa. Isso poderd ser feito pessoalmente
(Departamento de Ciéncias do Esporte / FEF / Unicamp), por telefone: 3521-6620 ou

35216621, ou por email: avzmino @hotmail.com. O acompanhamento e assisténcia as sujeitos

doadores voluntérios sao responsabilidades do Prof. Dr. Orival Andries Juinior, orientador do
projeto.

v O cariter confidencial das informacdes obtidas, assegurando-lhe sigilo, manutengdo de sua
privacidade e compromisso de que sua identidade ndo serd revelada nas publica¢des do
trabalho.

v Liberdade para deixar de participar da pesquisa ou cancelar esse termo de consentimento em

qualquer momento, sem penaliza¢do alguma e sem prejuizo de suas funcoes.

ATENCAO:

v’ A sua participagdo em qualquer tipo de pesquisa é voluntaria. Em caso de de divida quanto
aos seus diretiro, escreva para o Comité de Etica em Pesquisa da FCM-UNICAMP, CP
6111- Rua Tessdlia Oliveira de Camargo, 126 — Cidade Universitdria Zeferino Vaz — CEP:
13.083-887 — Campinas —SP. Fone: (19) 3521-7187.


mailto:avzmino@hotmail.com
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v" Nio estd previsto ressarcimento das despesas decorrentes da participa¢do na pesquisa, nem
indenizacdo diante de eventuais danos, pois o0s riscos envolvidos nessa pesquisa sao
praticamente inexistentes.

v O doador voluntério ficard com uma cépia do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Li e entendi as informacdes precedentes, sendo que os riscos e beneficios ja foram discutidos e
que as duvidas futuras que poderdo ocorrer serdo prontamente esclarecidas, bem como o

acompanhamento dos resultados obtidos durante a coleta de dados.

Ciente exposto do acima, concordo em participar do estudo proposto.

Campinas, de de 2010.

Alexei Von Zuben (Assinatura do Atleta)

Pesquisador Responsavel

Pesquisador Responsavel Professor Orientador
Prof. Alexei Von Zuben Prof. Dr, Orival Andries Junior
Faculdade de Educacao Fisica — Faculdade de Educacdo Fisica —
UNICAMP UNICAMP
Av. Prof. Erico Verissimo, n° 701 Av. Prof. Erico Verissimo, n° 701
CEP: 13083-851 CEP: 13083-851
Fone: (19) 3521-6603 Fone: (19) 3521-6603

avzmino @hotmail.com orivaljr @fef.unicamp.br
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Tabela 01. Valores individuais, média + desvio padrao (DP), do tempo em segundos dos Skm nas

4 condi¢des analisadas.

Vel6dromo Computrainer CycleOps Tranz-X
1 459,39 491,50 527,15 477,06
2 501,53 518,29 539,71 463,97
3 483,72 477,89 533,53 461,05
4 512,04 526,33 558,62 500,45
5 510,54 474,75 559,27 515,23
6 477,26 517,87 551,89 462,25
7 513,71 537,26 526,59 511,96
8 465,81 461,25 488,79 487,84
Média 490,50 500,64 535,69% 484,98
DP 20,39 26,06 21,57 20,87

* Significantemente maior (p < 0,05) em relagdo ao entre Velédromo, Computrainer e Tranz-X.

Tabela 02. Valores individuais, média + desvio padrdo (DP), da concentracdo de lactato pré teste

dos 5km nas 4 condicdes analisadas.

Veldédromo Computrainer CycleOps Tranz-X
1 2,9 3,1 1,5 5,0
2 3,3 4.4 2,9 1,8
3 5.2 5,5 4,7 2,6
4 3,3 2,8 3,2 1,7
5 1,8 2,9 2,6 3,3
6 4,1 2,9 3,8 4,5
7 3,8 3,3 3,5 2,3
8 2,3 3,2 2,4 2,7
Média 3,3 3,5 3,1 3,0
DP 0,99 0,89 0,91 1,13

p < 0,05
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Tabela 03. Valores individuais, média + desvio padrdo (DP), da concentracdo de lactato pds teste

dos Skm nas 4 condicdes analisadas.

Vel6dromo Computrainer CycleOps Tranz-X

1 10,5 12,5 13,7 10,8
2 7,9 11,7 12,1 12,4
3 14,1 9,8 11,3 11,3
4 9,9 10,6 9,7 10,7
5 5,7 10,7 9,7 8,9
6 13,7 8,2 14,2 17,4
7 10,4 11,8 13,4 8,5
8 10,7 14,9 13,8 16,7
Média 10,4 11,3 12,2 12,1
DP 2,58 1,85 1,72 3,10
p < 0,05

Tabela 04. Valores individuais, média + desvio padrao (DP), da freqiiéncia cardiaca dos Skm nas

4 condi¢des analisadas.

Veldédromo Computrainer CycleOps Tranz-X
1 186 192 180 162
2 167 178 176 178
3 177 163 160 149
4 180 164 159 171
5 154 159 160 152
6 167 165 164 169
7 154 175 180 177
8 168 168 176 156
Média 169 171 169 164
DP 10,80 10,04 8,85 10,46

p < 0,05
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Tabela 05. Valores individuais e medianas da escala subjetiva de esforco dos testes de Skm nas 4

condi¢cOes analisadas.

Vel6dromo Computrainer CycleOps Tranz-X
1 19 18 17 17
2 18 19 19 17
3 18 19 18 17
4 18 19 19 18
5 17 18 19 18
6 18 19 18 17
7 17 18 17 17
8 19 19 18 18
Mediana 18 19 18 17




