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Resumo

O objetivo deste estudo prende-se com a avaliacio do estado maturacional de
jovens ciclistas portugueses, verificando o desempenho em contrarrel6gio de 10
minutos, utilizando duas revolugbes de pedaleira (andamentos) diferentes,
averiguando a relagido 6tima entre a forga e a velocidade em jovens ciclistas a
partir da andlise da poténcia.

Foram avaliados 6 atletas do sexo masculino, do escaldo de cadetes (15
e 16 anos), com filiagio na Federagido Portuguesa de Ciclismo, experiéncia
minima de 1 ano e participagdo regular em competi¢oes. A amostra (n=6)
apresentou uma idade cronolégica de 15,93 + 0,4 anos, estatura 172,25 £ 7,73
cm, massa corporal 60,12 + 7,14 kg e 5,17 £ 2,99 anos de pratica. Realizou-
se um contrarrelégio individual (CRI) de 10 min para se obter dados de
distancia percorrida, poténcia média e cadéncia média. Avaliou-se o andamento
52x14, onde se obteve a distancia de 6,22 * 0,35 km, poténcia média de
286,50 = 31,04 W e cadéncia média de 80 * 4,69 rpm. Com o andamento
52x11 obteve-se a distancia de 6,52 + 0,42 km, poténcia média de 280 = 25,53
W e cadéncia média de 56,50 + 3,83 rpm.

Os resultados obtidos revelam que existe uma relagdo positiva entre a
idade cronolégica, o namero de anos de prética e a idade no pico de velocidade
de crescimento com o desempenho obtido, quer em distancia percorrida quer
em poténcia desenvolvida. Verificou-se, ainda, que com o aumento dos
andamentos os atletas tendem a reduzir a cadéncia de pedalada, obrigando-os
a realizar mais forca.

Concluiu-se que os atletas devem adotar o andamento mais favoravel,

quando possivel, de acordo com as suas capacidades individuais.

Palavras-chave: Andamentos, Maturacao, Performance, Ciclismo, Jovens.
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Abstract

The aim of this study is to evaluate the maturational status of young
Portuguese cyclists by checking their performance in a 10-minute time trial,
using two different pedal revolutions (paces), and investigating the optimal
relationship between strength and speed in young cyclists from power analysis.

Six male athletes were evaluated, from the under-17 category (15 and
16 years old), with membership in the Portuguese Cycling Federation,
minimum experience of 1 year and regular participation in competitions. The
sample (n=6) had a chronological age of 15.93 = 0.4 years, height of 172.25
+ 7.73 cm, body mass of 60.12 = 7.14 kg and 5.17 * 2.99 years of practice.
A 10-minute individual time trial (ITT) was conducted to obtain data on
distance covered, average power and average cadence. The 52x14 was
evaluated, resulting in a distance of 6.22 = 0.35 km, an average power of
286.50 = 31.04 W and an average cadence of 80 * 4.69 rpm. With the 52x11
we obtained a distance of 6.52 * 0.42 km was obtained, an average power of
280 = 25.53 W and an average cadence of 56.50 + 3.83 rpm.

The results obtained reveal that there is a positive relationship between
chronological age, the number of years of practice and the age at peak growth
velocity with the performance obtained, both in terms of distance covered and
developed power. It was also found that with increasing speed, athletes tend to
reduce their pedalling cadence, forcing them to exert more force.

It was concluded that athletes should adopt the most favourable pace,
when possible, according to their individual capabilities.

Key-words: paces, maturation, performance, cycling, youth sports.
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I .Introducao

A designagao de desporto compreende toda a pratica de atividade fisica regular
que promove o desenvolvimento de um diverso conjunto de habilidades,
envolvendo a componente competitiva ou de lazer. As habilidades
desenvolvidas podem ser elementos de agilidade, destreza e forca ou de
melhoria da capacidade cardiovascular. Contudo, importa salientar que a
vertente competitiva do desporto ¢ organizada por federagdes e associagdes que
contemplam um regulamento e, por conseguinte, tém por objetivo o alcance
dos melhores desempenhos, ao contrario da vertente de lazer que é parte da
atividade fisica com objetivo central o bem-estar fisico e mental.

Ao longo do tempo o desporto tem sido um importante veiculo de
promogio do desenvolvimento das sociedades e tem originado a sua evolucao.
Consequentemente, as modalidades desportivas tém recebido fortes avangos
tecnoldgicos que permitem uma maior aplicabilidade no treino e em
competicao. A bicicleta é um exemplo disso mesmo, considerando que ¢
utilizada ha diversos anos e, atualmente, esta fortemente desenvolvida.

A bicicleta ¢ um meio de transporte bastante popular em diversos paises
e a sua utilizagao faz-se como mera forma de pratica de atividade fisica ou como
vertente competitiva ou de lazer. Podemos definir as modalidades desportivas
de acordo com a relacio que o equipamento pode ter no desempenho, por
exemplo, no judo o equipamento ndo tera uma funcio tao relevante para o
desempenho como nos desportos motorizados, no qual equipamento
desempenha um papel preponderante para o rendimento (Miller, 2005). O
mesmo se verifica no ciclismo, no qual consideramos que o equipamento é parte
fundamental do desempenho.

No ciclismo, podemos considerar que o equipamento ¢ parte
fundamental para a melhoria do rendimento dos atletas, com a bicicleta a ter
destaque. Conforme refere Burke (2003) a selecdo do equipamento apropriado
no ciclismo pode ajudar a melhorar o tempo e a diminuir o consumo de energia,
incrementando conveniéncia, conforto, manobrabilidade e seguranga. Atkinson
et al. (2003) referem que a posicao dos ciclistas na bicicleta, mais verticais ou
horizontais em relacio ao selim, afeta de forma notdria a producdo de poténcia.
De acordo com Burke (2003) ¢ importante compreender o nivel de influéncia
do equipamento, da técnica de pedalada que se utiliza, mas é também vital que

se consiga compreender a velocidade com que conseguimos impulsionar a
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bicicleta, uma vez que esta depende da poténcia que se transmite na aplicagio

nos pedais.
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2. Revisao de Literatura

2.1 Caracterizacao do ciclismo de estrada

O ciclismo de estrada é uma modalidade olimpica e, conforme refere o nome,
desenvolve-se na estrada. Esta modalidade compreende provas de um dia
exemplo das classicas, Campeonatos do Mundo e Jogos Olimpicos ou corridas
por etapas (maximo 3 semanas) como é exemplo a Volta a Portugal (uma
semana) 7our de France, Giro d’Italia ou La Vuelta (trés semanas). Existem,
ainda, as provas de contrarrel6gio, que podem ser individuais ou em equipa,
nas quais os atletas percorrem num esfor¢o contra o tempo a velocidades
médias de cerca de 50 km/h, sendo a intensidade do esforco perto de 90% do
VOZ2max e a poténcia média de cerca de 350 W, bem como a cadéncia média
ronda as 90 rotagoes por minuto (rpm) (Lucia et al., 2001).

Para resistir a este tipo de esforcos de forma prolongada e com alta
intensidade deve existir uma grande adaptagao por parte dos atletas para
melhorar a sua resisténcia. O ciclismo é, entdo, designado como uma
modalidade de endurance, onde o metabolismo predominante € o aerébio. Para
obter resultados, o potencial de cada atleta deve ser desenvolvido de forma a
melhorar a performance que depende de fatores fisiolégicos, psicolégicos,
fisicos e biomecanicos (Swart & Holliday, 2019).

A performance dos atletas jovens é cada vez mais tida em conta como
um preditor de sucesso no futuro desportivo de cada um, ainda que, ndo
garanta uma carreira profissional em elite. Por esta razio, é importante que se
recolham dados de atletas em processo de formacdo desportiva e de
crescimento, desenvolvimento e maturacio somaética. Entdo, torna-se
importante considerar a idade e as competicoes onde o atleta tem um
rendimento superior, importante como preditor de sucesso (Mostaert et al.,
2021). Tofari et al. (2017) refere que o processo de identificagio e
desenvolvimento de jovens talentos permite o reconhecimento precoce de
atributos fisicos e fisiol6gicos para uma determinada modalidade.

No movimento de pedalar observa-se que os membros inferiores se
movimentam no plano sagital de forma circular, o que decorre da geometria da
bicicleta e da necessidade de transmitir energia para os pedais e para os
cranques (Bini et al., 2020). A transferéncia de energia do corpo humano para

a bicicleta advém da transmissao de forga para os pedais e depende de fatores
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como o comprimento do cranque, posicao do pé no pedal, altura do selim e
angulo do tubo de selim (Faria et al., 2005).

A cadéncia de pedalada tem uma importancia preponderante para o
melhor rendimento no ciclismo, uma vez que, é determinante que o ciclista
utilize uma relacio de cadéncia 6tima que permita um gasto de energia menor
para uma velocidade elevada. Assim, a cadéncia relaciona-se com a velocidade
de deslocagao e com a poténcia aplicada nos pedais.

Os atletas, normalmente, adotam a desmultiplicagdo, vulgarmente
designada por andamento, de acordo com os requisitos da competicdo. Nesta
perspetiva, procura-se, entdo, uma adaptacio das desmultiplicacoes
relativamente ao perfil de corrida, de uma determinada etapa (montanha ou
em linha) ou de uma especialidade (contrarrel6gio).

Estudos mais antigos, referem que os atletas, para etapas em linha,
optavam por desmultiplicacoes de 53x13/54x14 e resultando numa velocidade
média de 43,8 km/h e em etapas de contrarrelégio optavam por
desmultiplicagbes de 54x13/54x14 e a velocidade média de deslocacio era de
47,3 km/h (Faria et al., 2005). O autor indica que os atletas que obtém
desempenho perto de 50 km/h atingem cadéncia superior a 90 rpm, por outro
lado, andamentos mais duros levavam a realizacao de cadéncias mais baixas, na
ordem das 70 rpm.

A poténcia produzida pelos musculos durante um esforco depende da
forca e da velocidade. Deste modo, para obter o valor maximo de poténcia
produzida € necessario verificar a forga transmitida aos pedais e a velocidade
com que o pedal da uma volta completa por minuto de tempo (cadéncia), e é
expressa em rotacoes por minuto (rpm). A transmissido de energia através da
corrente ¢ utilizada em diversos sistemas (Lodge & Burgess, 2001), através do
complexo, corrente e roda dentada, sendo diversos os métodos de selecao do
tamanho da roda dentada, normalmente, baseados em parametros de
esforco/fadiga. Nesta perspetiva, a transmissdo de forca através dos pedais,
permite que a corrente e a roda dentada transmitam velocidade de rotagdo que
promove 0 movimento.

Assim, o tamanho ideal da roda dentada é a combinacio com maior
eficiéncia de transmissao, que permite um maior torque (Lodge & Burgess,
2001), também designado por momento angular e ¢ o movimento de um objeto
em relacdo a um eixo. No ciclismo utilizam-se modelos analiticos para descrever
o equilibrio entre a poténcia transmitida a bicicleta (através do pedal) e a

poténcia de saida (velocidade) o que permite identificar possiveis areas de
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melhorias na técnica do ciclista ou no design do equipamento (Barnaby et al.,
2020).

O estudo e a andlise das forcas aplicadas nos pedais permitem obter
dados que descrevem a técnica de pedalada dos ciclistas e o desempenho que
conseguem atingir. Nesta linha de pensamento, uma andlise importante a ter
em consideracdo prende-se com a alteracdo da cadéncia de pedalada e a forma
como esta afeta o desempenho, uma vez que, a cadéncia de pedalada remete-
nos para a velocidade de revolugido do pedal. Nestes termos, sao diversos os
estudos que descrevem que a cadéncia preferida dos ciclistas se situa entre 90-
100 rpm, tal como refere Lucia et al. (2001). Ainda assim, o autor conclui que
a cadéncia preferida pelos ciclistas depende do tipo de esforco a que estdo
sujeitos, pelo que, um esforco em terreno plano, contrarrelé6gio ou em subida,
produz valores de cadéncia diferentes. Entdo, entende-se que as condicoes de
pratica se revelam fundamentais para as diferencas que se possam evidenciar.

A identificacio de jovens atletas que tenham participado em
Campeonatos do Mundo janior assinala a importancia dos programas de treino
a longo prazo para desenvolvimento dos atletas no ciclismo (Schumacher et al.,
2006). Na sua analise, Schumacher et al., (2006) concluiu que 1/3 dos ciclistas
de elite obtiveram participacdes de sucesso na categoria janior em
Campeonatos do Mundo. O autor concluiu que os atletas que na categoria
janior alcancam resultados de sucesso, obtém resultados significativamente
melhores na categoria elite nas diferentes disciplinas do ciclismo (Schumacher
et al., 2006). Os dados mencionados anteriormente sio semelhantes aos
obtidos por Barreiros et al., (2014) que referem que 1/3 dos atletas

internacionais pré-jinior reaparecem como sénior.

2.2 Poténcia no Ciclismo

A poténcia no ciclismo refere-se a quantidade de forga que o ciclista é capaz de
transmitir aos pedais por forma a fazer movimentar a bicicleta e a sua unidade
de medida sdo os watts (W). Os medidores de poténcia indicam os watts (W)
produzidos e, tal como refere Encarnagao (2016) é-nos dada pelo produto da
forca aplicada no pedal (torque) pela frequéncia de pedalada ou cadéncia (rpm
— rotagoes por minuto). Entdo, temos que: Poténcia (watts) = Forca (torque) x
Cadéncia (rpm). No entanto, fatores como o tipo de terreno, vento ou
temperatura podem influenciar a capacidade de producdo de poténcia pelo

atleta. Estes dados sao identificados como determinantes no rendimento no
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ciclismo pois relacionam-se com o consumo maximo de oxigénio e pode ser
influenciada pela eficiéncia técnica. Contrariamente ao que acontece com a
frequéncia cardiaca (FC) que quantifica o stress fisiolégico a poténcia mede a
taxa de trabalho fisiol6gico durante o esfor¢o (Encarnacdo, 2016).

Neste ambito, a poténcia pode ser medida com recurso a diferentes tipos de
potenciémetros. Alguns destes equipamentos fazem a medigao diretamente no
pedal, conforme ja foi descrito anteriormente. No caso dos pedais Favero
Assioma Duo os mesmos tém integrado um sistema que permite obter dados
de poténcia e de cadéncia. Os pedais instrumentados fazem uma analise ao
torque aplicado e relacionam a efetividade da carga com a forca aplicada no
pedal por ambas as pernas (Montalvo-Pérez et al., 2021). Os pedais Favero
Assioma Duo utilizam estes dados para fornecer aos ciclistas os valores de
poténcia que transmitem aos pedais. Montalvo-Pérez et al., (2021) através de
testes laboratoriais validou a precisao dos pedais, confirmando a sua validade e
confiabilidade.

2.3 Cadéncia no Ciclismo
A cadéncia de pedalada ou frequéncia de pedalada refere-se ao nimero de voltas
completas do pedal por minuto e expressa-se em rotagdes por minuto (rpm).
Alguns autores referem que a eficiéncia de pedalada elimina o problema da
sobrecarga dos membros inferiores e evita que ocorra perda de energia
(Montenegro 2011).

Ademais, existem evidéncias que sugerem que a cadéncia é uma variavel

que afeta a eficiéncia de pedalada (Ettema & Loras, 2009).

2.4 Categorias dos Corredores

A Federacao Portuguesa de Ciclismo atribui categorias aos ciclistas de acordo
com a idade, dividindo-os em escaloes. Nesta logica, separa o ciclismo de
iniciagdo e o ciclismo de competi¢ao. Por conseguinte, verifica-se a existéncia
de quatro categorias de ciclismo de iniciacdo — pupilos (5 a 8 anos), iniciados
(9 e 10 anos), infantis (11 e 12 anos) e juvenis (13 e 14 anos). Quanto ao
ciclismo de competicio — cadetes ou sub-17 (15 e 16 anos), juniores ou sub-19
(17 e 18 anos), sub-23 (19 a 22 anos), elites (23 anos ou mais) e masters 30,
40, 50 e 60 (30-39; 40-49; 50-59; 60 anos ou mais, respetivamente), sendo que
nesta categoria pode haver subdivisbes de 5 em 5 anos dependendo do

regulamento particular das provas.
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A distancia de competicio para os cadetes masculinos encontra-se
limitada a provas em linha até 80 km, contrarrel6gios individuais até 15 km e
contrarrelégios por equipas até 20 km. Caso realizem provas por etapas, estio

limitados a uma média diaria de 60 km e a um maximo de 3 dias de competigao.

2.5 Crescimento e Maturacio

O estado de crescimento indica o tamanho alcancado numa determinada idade
cronolégica, utilizando-se, na maioria das vezes, a estatura e a massa corporal
(Reilly & Williams, 2003). Crescimento compreende a relagio nas mudangas
mensuraveis quanto a tamanho (estatura), composi¢io corporal e dos 6rgaos,
enquanto que, por outro lado, maturacdo é o progresso até ao estado maturo
(Manna, 2014). O mesmo autor refere que se trata de processos relacionados e
que influenciam o desempenho fisico. Nestes termos, conhecer o estado
maturacional dos jovens atletas permite avaliar as necessidades de adaptacoes
do processo de treino.

A maturagao corresponde ao processo de desenvolvimento biolégico até
ao estado maduro e compreende o crescimento de todos os tecidos, 6rgaos e
sistemas do corpo humano (Reilly & Williams, 2003), sendo que, o mesmo
autor refere que a maturidade biol6gica é normalmente vista de acordo com
indicadores esqueléticos, sexuais e sométicos. Durante o processo de
maturacdo podemos definir dois conceitos — “timing” e “tempo” — sendo que
“timing” se refere a0 momento em que ocorrem os momentos especificos de
maturagio e “tempo” refere-se a taxa de progressio da maturagao (Silva et al.,
2010). A taxa de crescimento aumenta até atingir um pico, que é designado
por pico de velocidade de crescimento, que apds ser atingido diminui
gradualmente (Silva et al., 2010).

A maturagio nos adolescentes €, invariavelmente, dependente de cada
caso. Neste contexto, existirio sempre atletas que sendo muito jovens serao
bastante desenvolvidos e ocorrerd o oposto, isto é, atletas mais velhos que sao
pouco maduros biologicamente. Correia, (2021), ao referir Malina, menciona
maturacio biolégica como um processo de estudo do amadurecimento dos
individuos considerando que é um processo que varia entre individuos,
envolvendo uma relagio de tempo bioldgico e cronolégico que ocorre de forma
assincrona, ou seja, a maturacio biolégica e a idade cronolégica podem nao

coincidir.
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Gongalves et al., (2012), indica que, em média, os rapazes e as raparigas
mais maduros sao atletas mais altos e mais pesados do que os seus pares da
mesma idade cronoldgica, caracteristicas que lhes concedem uma superioridade
desportiva. Nas idades compreendidas entre os 11 e os 16 anos é onde se
verifica a maior variacio do estado maturacional entre jovens (Gongalves et al.,
2012). As caracteristicas antropométricas sdo fortemente associadas a cada
especialidade do ciclismo, revelando em parte quais os mais aptos para
trepador, rolador, contrarrelogista ou sprinter (Lucia et al., 2001). A avaliagao
das caracteristicas fisicas dos ciclistas revelou que estas afetam o rendimento
dependendo do tipo de terreno e de provas. Mujika & Padilla, (2001),
avaliaram as caracteristicas fisicas dos ciclistas e verificaram que existia uma
relagdo entre a massa corporal e o desempenho. Nos trepadores a resisténcia é
principalmente determinada pela acio da gravidade ao invés dos roladores que,
por terem uma maior area frontal, encontram resisténcia aerodindmica (Mujika
& Padilla, 2001).

Reilly & Williams, (2003), referem que a idade cronolégica nao é o
marcador biolégico ideal, considerando que atletas maiores podem garantir
uma vantagem que deriva do tamanho relativamente a um atleta com a mesma
idade cronolégica, mas com menor tamanho. Existem diversas formas de avaliar
o estado de crescimento, maturagio e desenvolvimento dos jovens atletas e para
realizar esta avaliagdo pode recorrer-se a métodos nao invasivos. Um método
nao invasivo é o proposto por Khamis & Roche (1994, 1995) que permite
estimar a estatura matura de jovens atletas. Este ¢ um método que se designa
por estatura matura predita e dispensa a necessidade de avaliar a idade 6ssea.
Neste sentido, o método proposto pelos autores revela que através do
conhecimento de varidveis como a estatura do jovem, a massa corporal e a
estatura média dos pais, recorrendo-se a multiplicacdo pelos coeficientes de
ponderacio associados a idade 6ssea dos sujeitos, é possivel estimar a estatura
matura predita. Pode, também, recorrer-se ao método proposto por Sherar et
al., (2005) para estimar a de estatura na idade adulta. A utilizacio da area sob
curvas cumulativas de velocidade de altura para individuos de maturacao
precoce, média e tardia permite prever a estatura matura (Sherar et al., 2005).
Para o presente estudo optou-se pela utilizacdo do método de Khamis-Roche,

considerando que se teve acesso a estatura dos pais.
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3. Objetivo do Estudo

O objetivo deste estudo prende-se com a avaliacdo do estado maturacional de
jovens ciclistas portugueses, verificando o desempenho em contrarrelégio de 10
minutos, utilizando duas revolugdes de pedaleira (andamentos) diferentes,
apurando a relagdo 6tima entre a forca e a velocidade, a partir da anélise da
poténcia. O rendimento obtido permite-nos interpretar a capacidade que cada
atleta tem para executar a acdo desempenhada. Com esta andlise prevé-se que
possa rentabilizar-se a eficiéncia técnica, evitando o desperdicio de energia para
otimizar os resultados, comparando varidveis como a poténcia, cadéncia,
frequéncia cardiaca, velocidade e distancia percorrida. Serdo utilizados,

também, indicadores maturacionais.

3.1 Pertinéncia do Estudo

Ao longo do tempo o ciclismo tem sido alvo de fortes avangos que alteraram a
forma como se perspetiva a preparagio fisica dos atletas. Treinadores e atletas
procuram, cada vez mais, identificar varidveis capazes de predizer a
probabilidade de sucesso em competicdo ou para dete¢ido de jovens talentos.
Neste sentido, o presente estudo visa avaliar o desempenho de jovens atletas
de escaloes de formacdo que integram o calendario competitivo da Federacao
Portuguesa de Ciclismo. Procura-se verificar, através do desempenho e do
estatuto maturacional, quais os andamentos que se devem colocar nas bicicletas
dos atletas, por forma a permitir que exista um ajuste do equipamento, de
acordo com as reais capacidades fisicas individuais.

Esta ideia surgiu da necessidade de adaptar os andamentos de acordo
com o tipo de competi¢io em que os atletas participam. Sdo vérios os atletas
que integram nos seus calendarios corridas em Espanha, sendo que algumas
delas permitem a utilizagdo de andamentos escolhidos pelos atletas/treinadores,
ao invés do que sucede em Portugal, que para o escaldao de cadetes se limita a
utilizacdo do andamento 52x14, que percorre 7,93m por cada volta completa
do pedal (ciclo de pedalada).

Tendo em consideracdo que nao existe consenso a nivel internacional
sobre a tematica e deparando-nos com a necessidade de perceber se os atletas
estdo capacitados para a utilizacio de andamentos mais pesados, propusemo-

nos ao presente estudo.
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4. Metodologia

4.1 Autorizagio e Consentimento

Todos os intervenientes no estudo (atletas, pais e/ou encarregados de educagio
e treinadores) foram informados sobre o objetivo do estudo. Foi explicado todo
o processo de recolha e andlise dos dados, tendo sido assinado o termo de

consentimento informado aprovado pelo Conselho Cientifico.

4.2 Caracterizacao e Selecio da Amostra

Neste projeto participaram atletas da equipa Cantanhede Cycling, do escalao
de cadetes (15 e 16 anos). A realizacio dos testes foi de livre participacao e
consentimento informado, autorizando a utilizagdo dos dados obtidos para
andlise que se expoe nesta dissertacio. Foi distribuido um relatério, com todos
os dados obtidos, aos atletas que participaram no estudo, bem como ao

respetivo treinador com consentimento do atleta.

4.3 Amostra

Avaliaram-se 6 atletas masculinos do escalao de cadetes com idades

compreendidas entre os 15 e 16 anos.

4.4 Critério de Inclusao

Foi definido como critério de inclusao a aprovacio no exame médico
desportivo, inscricdo como atleta federado sob a égide da Federagao Portuguesa
de Ciclismo e participagdo em provas regionais ou nacionais. Os atletas
deveriam ter, pelo menos, 1 ano de experiéncia competitiva e pertencer ao
escalio de cadetes (15 e 16 anos). E necessirio que os Encarregados de
Educacao tenham lido e aceite o consentimento informado, que deveria estar,

devidamente, assinado.

4.5 Maturacao

Para avaliacio do estado maturacional dos atletas avaliados recorreu-se a
avaliagio da altura no momento da recolha e solicitou-se que fosse
disponibilizada a estatura dos pais para aferir a estatura matura predita, deste

modo, utilizaram-se as seguintes férmulas:
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Estatura Matura Predita = intersecio + estatura x (coeficiente para
estatura) + massa corporal x (coeficiente para massa corporal) média de
estatura parental x (coeficiente para a média de estatura parental)

Os coeficientes do método de Khamis-Roche sdo apresentados em polegadas e
libras, pelo que requerem a conversdo para o sistema métrico convencional
(quilogramas e centimetros). O indicador da estatura matura predita ¢ dado
pela percentagem de altura ja alcancada no momento da medicdo. Este é um
método que assume que um individuo estd mais préoximo da sua altura adulta
prevista do que o esperado para a idade, logo estd avancado no estado
maturacional, enquanto um individuo que se encontra abaixo do previsto esta

atrasado maturacionalmente (Cumming et al., 2009).

. Estatura atual
% Estatura Matura Predita = Estatura Matura Prodita x 100

Para determinar o maturity offset vamos recolher os seguintes dados: idade
cronoldgica, estatura, massa corporal, comprimento do membro inferior, altura

sentado e racio (r) entre massa corporal e estatura, que ¢ dado por r =

Massacorporal , 100, (Mirwald et al., 2002).

estatura

Maturity of fset

= —9,236 + [0,002708 x (comprimento do mebro inferior x altura sentado)] + [8
— 0.001663 x (idade cronolégica x comprimento do membro inferior)]

+ [(0,007216 x (idade cronolégica x altura sentado) ]

+ (0,02292 x racio massa corporal e estatura)

O resultado desta equacao permite-nos estimar a distancia, em anos, a que um
jovem se encontra do pico de velocidade de crescimento em altura (PVC) e o
valor pode ser negativo ou positivo. Assim, os jovens podem ser agrupados em
grupos de acordo com o resultado obtido, segundo a metodologia proposta por
Mendez-Villanueva et al., (2010) o estado maturacional é definido pela idade
atual relativamente a idade no pico de velocidade de crescimento (IPVC).
Nesta perspetiva, os participantes serdo distribuidos em trés grupos
dependendo do estado maturacional: pré -IPVC (<-1,5 anos do PVC), no
estimado (>-1,5 anos do PVC a <1,5 anos do PVC) e p6s-IPVC (>1,5 anos
do PVC).
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4.6 Antropometria

A antropometria permite quantificar as dimensoes externas do corpo humano,
recorrendo a um conjunto técnicas de medicio standard e posigoes especificas
de medida, com recurso a instrumentos apropriados. Todas as medigoes serao
realizadas conforme descrito pela International Society for the Advancement
of Kinanthropometry (ISAK). Serdo recolhidos os seguintes dados, massa
corporal, estatura, altura sentado, comprimentos (braco, antebrago, coxa e
perna), perimetros (peitoral, braquial, coxa e gastrocnémio), didmetros (cintura
escapular) e pregas cutaneas (subescapular, midaxilar, peito, abdominal,
suprailiaca, tricipital, crural e geminal).

Através da medicao das pregas subcutaneas é possivel estimar a percentagem
de massa gorda, deste modo, utilizando a equagao proposta por SLAUGHTER
et al., (1988) para rapazes entre os 8 e os 18 anos e verificou-se qual a

percentagem de massa gorda dos atletas avaliados.
Massa Gorda (Mg) = 0.735(triceps + gastrocnémio) + 1.0

Composicao corporal entende-se como a proporcio entre os diferentes
componentes corporais e a massa corporal total, que pode expressar-se em
percentagem de massa gorda (%0Mg) e percentagem de massa magra (%Mm),
de acordo com (F. Gongalves & Mourao, 2008). De acordo com o mesmo autor,
a avaliacio da composicio corporal revela-se importante pois permite
quantificar a quantidade de gordura de um individuo.

Apb6s a leitura da introducio e revisao da literatura deveriam ser identificados

o problema de investigacao, a pertinéncia e os objetivos.
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Tabela 1. Top-5 dos Campeonatos da Europa de Juniores no periodo entre 2011 e 2021.

2021 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011
1° Franca Dinamarca Ucrania Bélgica Italia Franca Polénia Itédlia Franga Austria Franga
2° Noruega Chéquia Alemanha Suica Noruega Franca Bélgica Bélgica Franga Franca Franga

o - L. Paises o - P
3° Franga Bélgica Italia Espanha Alemanha Eslovénia Baixos Franga Bélgica Italia Bélgica
4° Bélgica Alemanha Pa'lses Bélgica Dinamarca Pa.lses Bélgica Suiga Franca Eslovénia Italia

Baixos Baixos
5° Italia Italia Alemanha Chéquia Noruega Italia Suica Luxemburgo Italia Eslovénia Russia




Tabela 2. Medalheiro por pais entre 2011 e 2021.

Pais 1° 2° 3° 4° 5° TOTAL

Franca 4 4 2 1 11
Bélgica 1 2 3 3 9
Itdlia 2 2 1 4 9
Alemanha 1 1 1 1 4
Noruega 2 1 3
Suica 1 1 1 3
Eslovénia 1 I 1 3
Paises Baixos 1 2 3
Chéquia 1 1 2
Dinamarca 1 1 2
Espanha 1 1
Polénia 1 1
Austria 1 1
Luxemburgo 1 1
Ucrinia 1 1
Rassia 1 1

De acordo com os resultados analisados no site da Uniao Ciclista Internacional
(UCI) no periodo 2011-2021 (Tabela 2), os paises mais medalhados em
Campeonatos da Europa no escalao janior sao a Franca a Bélgica e a Italia.
Na Tabela 4 apresenta-se a relacao de andamentos utilizada na categoria
de cadetes pelos paises com melhores resultados em campeonatos da Europa de
juniores entre 2011 e 2021. E possivel verificar que em Portugal ¢ utilizada,
nesta categoria, uma relagdo de andamentos diferente da utilizada nos paises
identificados, com melhores resultados em Campeonatos da Europa de
juniores. Esta relacio de andamentos é o nimero de metros que a bicicleta
percorre por uma revolucdo completa da roda pedaleira. No regulamento
federativo portugués até janeiro 2023 estava prevista a utilizagdo da relagao
46x14 (7,02m) tendo sido atualizado para 52x14 (7,93m), ou seja, por cada

volta completa do pedal a bicicleta passou a percorrer mais 91cm.
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Tabela 3. Lista de andamentos utilizados por escaldo nos paises selecionados.

Portugal Franga Italia Bélgica UcCI
Cadetes Cadetes Cadetes Cadetes Juniores
Andamento 52x14 50x14 52x16 48x14 LIVRE
Revolugio de Pedaleira 7,93m 7,63m 6,94m 7,32m N/A

UCI: Unido Velocipédica Internacional

4.6 Protocolo de teste

No terreno realizou-se um protocolo, conforme descrito na tabela 5, com
aquecimento de 20 min a uma cadéncia entre 60 e 80 rpm com 2 sprints de 10
s. Finalizado o aquecimento, o atleta iniciou um contrarrelégio de 10 min com
o andamento previamente selecionado (52x14=7,93 m na primeira avaliacdo e
52x11=10,09 m na outra avaliagdo). Apds terminar o teste, realizou-se um

retorno a calma de 10 min.

Tabela 4. Protocolo de teste.

Protoloco
Volume Intensidade Andamentos
Aquecimento 20 min 60-90 rpm Livre
CRI Teste (maximo) 10 min Maximo Andamento de teste
Retorno a calma 10 min 70-90 rpm Livre

CRI: Contrarrelégio Individual.

4.7 Materiais Utilizados
Utilizaram-se os pedais Assioma Favero Duo equipados com potenciémetro

para obter os dados de poténcia e de cadéncia. Para registo da distancia
realizada, do tempo de prova e da frequéncia cardiaca, utilizou-se um garmin
forerunner 945, equipado com GPS.

Os atletas realizaram 2 testes, com diferentes andamentos como mostra
a tabela 6. Cada teste foi realizado com um intervalo minimo de 2 dias e
maximo de | semana.

Para a medicdo de massa corporal dos atletas, optou-se por vestudrio que
nao comprometesse a medicdo, sendo observado de calcdes e descalco,
utilizando uma balanga SECA (modelo 770) que fornece os dados com uma

aproximagdo de 0,1Kg. A antropometria avaliou-se com recurso a um

26



antropémetro de segmentos metalicos com ponteiros retilineos, os perimetros

mediram-se com recurso a fita métrica.
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Tabela 5. Andamentos de teste.

Teste
Andamento Revolugio (m)
Cadetes 52x14 7,93
Definido para teste 52x11 10,09

M: Metros.

4.7 Andlise estatistica

Para a analise estatistica recorreu-se a utilizacio do software IBM SPSS
Statistics versdo 28.0 para Windows. Recorreu-se a testes nao paramétricos
com correlacdo de Spearman para verificar a existéncia de correlagdes entre as
varidveis estatisticas. Os atletas foram agrupados por grupo de performance
definido pela distancia percorrida em cada teste. Calculou-se a média e desvio
padrio de todas as varidveis analisadas.
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5. Resultados

A tabela 6 apresentam-se os resultados de antropometria e do teste de 10 min
com diferentes andamentos de pedaleira. E possivel verificar que a idade média
dos atletas é 15,9 = 0,4 anos. Relativamente aos anos de pratica a média
verificada ¢ 5,2 = 3,0 anos e o nimero de horas de treino semanal apresenta
uma média 11,3 = 1,2 horas.

A andlise antropométrica revelou que a média de estatura é 172,25 +
7,73 cm e a estatura sentado 89,47 = 2,78 cm. A massa corporal 60,12 + 2,69
kg e a percentagem de massa gorda é 13,62 = 2,69 %. Na andlise aos
perimetros verificou-se que a média do perimetro da coxa é 49,05 + 2,93 cm e
o perimetro geminal € 34,55 + 2,56 cm.

O diametro biacromial apresenta uma média de 40,65 = 1,56 cm. Na
avaliacdo da maturacdo verificou-se que a estatura matura predita apresenta
uma média de 176,19 *= 7,25 cm, a percentagem de estatura matura predita é
97,90 = 0,97 %, o maturity offset ¢ 1,75 * 0,52 anos e a idade no pico de
velocidade de crescimento é 14,19 + 0,46 anos.

Ao realizar-se a analise aos dados de performance obtidos verifica-se que
com o andamento 52x14 a distancia média é 6,22 + 0,35 km, a velocidade
média é 37,65 £ 2,30 km/h, a poténcia média é 286,50 = 31,04 watts e a
cadéncia média 80,0 = 4,49 rpm.

Ja no teste com o andamento 52x11 os dados analisados reportam que a
distancia média é 6,5 2+ 0,42 km, a velocidade média é 39,13 = 2,61 kim/h, a
poténcia média ¢ 280,00 + 25,53 watts e a cadéncia média 66,50 + 3,83 rpm.

Tabela 6. Resultados de antropometria, maturacio e do teste de 10 min com diferentes revolucoes de pedaleira.

Variével Média + Desvio Padrao

Idade cronolégica (anos) 1593 = 0,4

Anos de prética (anos) 5.17 = 2.99

Horas de treino por semana (horas) 10.67 = 1.21

Antropometria

Estatura (cm) 172.25 £ 7.73

Estatura sentado (cm) 89.47 = 2.78

Massa corporal (cm) 60.12 = 7.14

Massa Gorda (%) 13,62 + 2.69

Perimetro braquial (cm) 25.95 = 1.40
Perimetro do peito (cm) 80.92 + 2,88
Perimetro da coxa (cm) 49.05 = 2.93
Perimetro geminal (cm) 34.55 £ 2.56
Diimetro biacromial (cm) 40.65 = 1.56
Comprimento do brago (cm) 32.75 = 1.38
Comprimento do antebrago (cm) 25.33 £ 1.86
Comprimento da coxa (cm) 43.82 = 6.70
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Comprimento da perna (cm) 40.70 = 2.56

Maturagio
Estatura Matura Predita (cm) 176.19 = 7.25
Estatura Matura Predita (%) 97.90 = 0.97
Maturity Offset (anos) 1.75 £ 0.52
Idade Pico Velocidade de Crescimento 14.19 + 0.46
Performance
Teste com andamento 52x14
Distancia CRI (km) 6.22 = 0.35
Velocidade média (km/h)) 37.65 = 2.30
Poténcia méixima (watts) 476.17 = 98.53
Poténcia média (watts) 286.50 = 31.04
Cadéncia maxima (rpm) 94.50 = 4.23
Cadéncia média (rpm) 80.0 = 4.69
Teste com andamento 52x11
Distancia CRI (km) 6.52 + 0,42
Velocidade média (km/h) 39.13 = 2.61
Poténcia méxima (watts) 461.83 = 86.04
Poténcia média (watts) 280.00 = 25.53
Cadéncia maxima (rpm) 83.67 = 10.03
Cadéncia média (rpm) 66.50 * 3.83

Cm: centimetros; km: quilémetros; km/h: quilémetros por hora; rpm: rotagdes por minuto.

Na Tabela 7 estdo descritas as médias obtidas quando se agrupou os dados
obtidos por grupos de performance, a partir da ordenacdo por distancia
realizada no teste. A tendéncia de performance dos atletas foi igual nos dois
testes. Os 2 primeiros, o 3° e 4° e os dois Gltimos foram os mesmos atletas.

Os atletas melhores classificados apresentam idade cronolégica 16,15 =+
0,18 anos, anos de prética 7,50 * 3,54 anos, horas de treino por semana 10,50
+ 2,12 horas, estatura 181,00 = 2,83 cm, massa corporal 67,1 + 3,9 kgs,
estatura matura predita 183,71 = 1,21 cm, percentagem de estatura matura
predita 98,52 * 0,89 %, maturity offset 2,28 + 0,06 anos, idade no pico de
velocidade de crescimento 13,87 = 0,11 anos.

A tabela 8., descreve os resultados de performance obtidos com os dois
andamentos em estudo. Com o andamento 52x14 a distancia realizada 6,50 =+
0,14 km, poténcia maxima 581,00 *+ 46,67 watts, poténcia média 318,50 +
20,51 watts e cadéncia média 83,50 = 2,12 rpm.

JA com o andamento 52x11 a distincia realizada 6,95 + 0,35 km,
poténcia maxima 521,50 + 62,93 watts, poténcia média 302,50 = 14,85 watts
e cadéncia média 70,00 + 4,24 rpm.

Os atletas classificados em 3° e 4° apresentam idade cronolégica 15,54
+ 0,58 anos, anos de pratica 6,00 = 0,00 anos, horas de treino por semana
11,50 = 5,71 horas, estatura 170,75 + 5,79 cm, massa corporal 58,80 = 2,69
kgs, estatura matura predita 175,81 * 5,80 cm, percentagem de estatura
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matura predita 97,15 + 1,39 %, maturity oftfset 1,52 = 0,60 anos, idade no
pico de velocidade de crescimento 14,03 = 0,02 anos.

Com o andamento 52x14 a distancia realizada 6,35 + 0,21 km, poténcia
maxima 480,50 = 13,44 watts, poténcia média 285,00 = 15,56 watts e
cadéncia média 82,00 = 2,83 rpm.

J& com o andamento 52x11 a distancia realizada 6,50 = 0,00 km,
poténcia maxima 495,00 + 63,64 watts, poténcia média 276,50 = 14,85 watts
e cadéncia média 66,00 = 0,00 rpm.

Os atletas com pior classificacio apresentam idade cronolégica 16,12 +
0,22 anos, anos de pratica 2,00 + 0,00 anos, horas de treino por semana 10,50
+ 0,00 horas, estatura 165,00 + 4,24 cm, massa corporal 54,50 + 8,34 kgs,
estatura matura predita 169,05 = 3,55 cm, percentagem de estatura matura
predita 98,04 = 0,09 %, maturity offset 1,46 + 0,36 anos, idade no pico de
velocidade de crescimento 14,66 = 0,58 anos.

Com o andamento 52x14 a distancia realizada 5,80 + 0,14 km, poténcia
maxima 367,00 = 18,39 watts, poténcia média 256,00 = 15,56 watts e
cadéncia média 74,50 = 2,12 rpm.

Ja com o andamento 52x11 a distincia realizada 6,10 = 0,14 km,
poténcia maxima 369,00 + 49,50 watts, poténcia média 261,00 = 32,52 watts
e cadéncia média 63,50 + 3,54 rpm.
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Tabela 7. Média e Desvio Padrio de dados agrupados por grupo de performance.

Variavel

Performance (média + desvio padrao)

Idade cronolégica (anos)
Anos de pritica (anos)

Horas de treino por semana (horas)
Antropometria

Estatura (cm)

Estatura sentado (cm)

Massa corporal (cm)

Massa Gorda (%)

Maturacio

Estatura Matura Predita (cm)
Estatura Matura Predita (%)
Maturity Offset (anos)

Idade Pico Velocidade de Crescimento

19e 2°
16,15 = 0,18
7,50 = 3,54
10,50 = 2,12

181,00 = 2,83
92,20 = 0,4
67,1 £ 3,9
15.34 = 3.64

183.71 = 1.21
98.52 + 0.89
2.28 £ 0.06
13.87 £ 0.11

3% e 4°
15.54 = 0.58
6.00 = 0.00
11.50 = 0.71

170.75 = 5.79
89.25 = 1.77
58.80 = 2.69
13.13 = 3.63

175.81 = 5.80
97.15 = 1.39
1.52 = 0.60

14.03 = 0.02

59 6°
16.12 + 0.22
2.00 % 0.00
10.00 + 0.00

165.00 = 4.24
86.95 = 2.76
54.50 = 8.34
12.40 = 0.52

169.05 = 3.55
98.04 + 0.09
1.46 = 0.36

14.66 = 0.58

Cm: centimetros.



Tabela 8. Dados de performance com os dois andamentos em estudo.

Variavel Performance (média + desvio padrio)

Teste com andamento 52x14
19¢2° 3°e4° 5%¢ 6°
Distancia CRI (km) 6.50 = 0.14 6.35 = 0.21 5.80 £ 0.14
Poténcia mixima (watts)  581.00 = 46.67 480.50 = 13.44 367.00 = 18.39

Poténcia média (watts) 318,50 £ 20.51  285.00 = 1556 256.00 = 15.56

Cadéncia média (rpm) 83.50 = 2.12 82.00 = 2.83 74.50 = 2.12

Teste com andamento 52x1 1

1°e 2° 3%e4° 5%e 6°

6.95 = 0.35 6.50 = 0.00 6.10 = 0.14

521.50 £ 62.93  495.00 = 63.64 369.00 = 49.50

302.50 £ 14.85  276.50 = 14.85 261.00 = 32.52

70.00 = 4.24 66.00 = 0.00 63.50 = 3.54

CRI: contrarreldgio individual; km: quilémetros; rpm: rotagées por minuto.



A tabela 8 apresenta as diferencas, na média e no desvio padrao, entre os atletas
que obtiveram os melhores desempenhos, ou seja, aqueles que obtiveram maior
distancia percorrida, com cada andamento de teste. E possivel verificar que os
atletas que realizaram maior distincia sdo os que apresentam maior estatura,
maior massa corporal, os que tém mais anos de pratica, apresentam maior valor
de poténcia maxima, maior valor de poténcia média, bem como cadéncia mais
elevada.

A poténcia média foi menor quando os atletas realizaram o teste com o
andamento mais pesado, ainda que tenham percorrido uma distancia maior.

Isto parece sugerir que as caracteristicas individuais sdo um fator
influenciador no resultado. Destarte, tal conclusao pode ser aferida, bem como
justificdvel pela diferenca de metros que cada revolugio de pedaleira permite
percorrer (52x14 = 7,93m e 52x11=10,09m).
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Tabela 9. Correlacido de Spearman para andamento 52x14 e 52x11.

Andamento 52x14 Andamento 52x11
. Poténcia Poténcia Cadéncia Velocidade  FC média . Poténcia Poténcia Cadéncia Velocidade  FC média
Distancia . . . ] Distancia ) ) . .
Maxima Média média média Maixima Média média média
Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente
de de de de de de de de de de de de
correlagio  correlacio  correlacio  correlagio  correlagio  correlacio  correlacio  correlagio  correlagio  correlacio  correlagio  correlagio
Idade
. -0.290 -0.290 0.116 -0.290 -0.290 -0.603 0.000 -0.145 0.145 0.092 0.029 0.074
Cronolégica
Anos d
O,S. ¢ 0.883* 0.794 0.618 0.883* 0.883* -0.045 0.806 0.883* 0.618 0.657 0.794 0.537
Pratica
Trei
reino por 0.618 0.353 0.000 0.618 0.618 0.224 0.313 0.618 0.088 0.188 0.265 0.000
semana (H)
EMP 0.829* 0.943%* 0.943%* 0.829* 0.829* -0.319 0.928%* 0.771 0.771 0.880* 0.886* 0.522
% EMP -0.371 -0.086 0.371 -0.371 -0.371 -0.203 0.029 -0.429 0.314 0.091 0.143 0.493
Maturi
& l;_?t}; 0.314 0.600 0.829* 0.314 0.314 -0.696 0.696 0.257 0.886* 0.759 0.771 0.638
offses
Idade no
PVC -0.829* -0.943** -0.943** -0.829* -0.829* 0.464 -0.986** -0.771 -0.943** -0.941%** -1.000** -0.667
Estatura 0.829* 0.943** 0.943** 0.829* 0.829* -0.319 0.928** 0.771 0.771 0.880* 0.886* 0.522
Estatura
0.657 0.829* 0.886* 0.657 0.657 -0.667 0.899* 0.543 1.000** 0.941** 0.94%* 0.580
Sentado
Massa
0.543 0.771 0.943%* 0.543 0.543 -0.580 0.841 0.429 0.943%** 0.880* 0.886* 0.638

Corporal



. . Poténcia Poténcia Cadéncia Velocidade  FC média . . Poténcia Poténcia Cadéncia Velocidade .
Distancia . . . ] Distancia ) ) . . FC média
Maxima Média média média Maxima Média média média
Coeficiente  Coeficiente  Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente Coeficiente  Coeficiente
de de de de de de de de de de de de
correlagio correlagio correlagio correlagio correlagio correlagio correlagio correlagio correlagio correlagio correlagio correlagio
Soma 7
-0.371 -0.086 0.371 -0.371 -0.371 -0.203 0.029 -0.429 0.314 0.091 0.143 0.493
Pregas
0,
blc\;/ljs;a 0.029 0.319 0.696 0.029 0.029 -0.426 0.441 -0.058 0.696 0.493 0.551 0.676
rda
Perimetro
] -0.029 0.143 0.371 -0.029 -0.029 -0.406 0.203 -0.314 0.486 0.395 0.257 0.058
Braquial
Perimetro do
Peit. -0.257 -0.029 0.257 -0.257 -0.257 -0.522 0.058 -0.486 0.429 0.273 0.143 0.058
eito
Perimetro da
erimetro 0.086 0.314 0.600 0.086 0.086 10406 0.377 20.143 0.600 0516 0.429 0.290
coxa
Perimetr:
erimetro 0.429 0.486 0.429 0.429 0.429 0.667 0551 0.200 0.771 0.698 0.600 0.116
Geminal
Didmetro
. ] 0.314 0.371 0.486 0.314 0.314 0.145 0.319 0.143 0.200 0.334 0.257 0.087
Biacromial
C i t
CRIPEMES 0.714 0.771 0.714 0.714 0.714 0.174 0.696 0.600 0.486 0.698 0.600 0.145
do Brago
C i t
SRTPLIES 0.600 0.714 0.543 0.600 0.600 0.812* 0.667 0.486 0.657 0.820 0.600 0.116
do Antebrago
C i t
ORTpEmEo 0.486 0.600 0.829* 0.486 0.486 0.145 0.638 0.486 0.543 0516 0.657 0.754
da Coxa
Comprimento
da P 0.600 0.657 0.543 0.600 0.600 -0.232 0.551 0.429 0.314 0.577 0.429 -0.058
a Perna

PVC: Pico de Velocidade de Crescimento; H: Horas; EMP: Estatura Matura Predita; *. A correlagio ¢ significativa no nivel 0.05; **. A correlagio € significativa no nivel 0.01.



A anélise dos resultados apresentados na tabela 9, sugerem que com o andamento
52x14 (n=06) revela que existe uma correlagio estatisticamente significativamente
no nivel p>0,05 entre os anos de prética e a distancia percorrida, a cadéncia e a
velocidade média (p=0.883).

A estatura matura predita tem uma correlagio estatisticamente significativa
no nivel p>0,05 com a distancia (p=0.829), no nivel p>0,01 com poténcia
maxima (p=0.943), poténcia média (p=0.943), e no nivel p>0,05 com cadéncia
média (p=0.829) e a velocidade média (p=0.829).

O maturity offset apresenta uma correlagio estatisticamente significativa
no nivel p>0,05 com a poténcia (p=0.829).

A idade no PVC expde uma correlacao estatisticamente significativa com a
distancia no nivel p>0,05 (p=0.829), no nivel p>0,01 com a poténcia maxima
(p=-0.943) e poténcia média (p=-0.943) e no nivel p>0,05 com a cadéncia
(p=0.829) e velocidade (p=0.829).

A estatura exibe uma correlagido estatisticamente significativa no nivel
p>0,05 com a distancia (p=0.829), no nivel p>0,01 com a poténcia mixima
(p=0.943), e no nivel p>0,05 com a cadéncia (p=0.829) e a velocidade média
(p=0.829).

A estatura sentada correlaciona-se significativamente no nivel p>0,05 com
a poténcia maxima (p=0.829) e com a poténcia média (p=0.888).

A massa corporal apresenta uma correlacdo estatisticamente significativa
com a poténcia média (p=0.943), no nivel p>0,01. O comprimento do antebrago
correlaciona-se no nivel p>0,05 com a FC (p=-0.812). J4 o comprimento da coxa
correlaciona-se no nivel p>0,05 com a poténcia média (p=0.829).

Por outro lado, com o andamento 52x11 (n=6) a analise revela que existe
uma correlacdo estatisticamente significativa no nivel p>0,05 entre os anos de
prética e a poténcia maxima (p=0.883).

A estatura matura predita apresenta uma correlagio estatisticamente
significa no nivel p>0,01 com a distancia (p=0.928), e no nivel p>0,05 com a
cadéncia média (p=0.880) e a velocidade média (p=0.886).

O maturity offset correlaciona-se no nivel p>0,05 com a poténcia média
(p=0.886).

Aidade no PVC apresenta uma correlagio estatisticamente significativa no
nivel p>0,01 com a distancia (p=0.982), com a poténcia média (p=-0.943),
cadéncia (p=-0.941) e velocidade (p=-1.000).
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A estatura apresenta uma correlagao estatisticamente significativa no nivel
p>0,0lcom a distancia (p=0.928) e o nivel p>0,05 cadéncia (p=0.880) e
velocidade média (p=0.886).

A estatura sentada revela uma correlacdo estatisticamente significativa no
nivel p>0,01 com a distancia (p=0.899), com a poténcia média (p=1.000), a
cadéncia (p=0.941) e a velocidade média (p=0.94).

A massa corporal apresenta uma correlagio estatisticamente significativa
no nivel p>0,01 com a poténcia média (p=0.943) e no nivel p>0,05 com a
cadéncia (p=0.880) e a velocidade média (p=0.886).

O comprimento do antebrago apresenta uma correlacio estatisticamente

significativa no nivel p>0,05 com a cadéncia (p=0.820).
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Tabela 10. Performance individual com os dois andamentos em estudo.

Performance com 52x14

Performance com 52x11

Massa
Atleta  Corporal
(kg)

64,3
69,8
60,4
60,7
56,9
48,6

m om0 wW >

Distancia

(km)

6,6
6,4
59
6,2
6,5
5,7

Velocidade

média
(km/h)
40

38,8
35,7
37,6
39,6
34,2

Poténcia
média (W)
304
333
267
296
274
245

W/kg

4,73
4,77
4,42
4,88
4,82
5,04

Cadéncia
média (rpm)

85
82
76
80
84
73

Distancia
(km)

7,2
6,7
6,2
6,5
6,5
6,0

Velocidade
média

(km/h)

43,4
40,3
36,7
39,2
39,0
36,2

Poténcia
média (W)

313
292
284
287
266
238

W/kg

4,87
4,18
4,70
4,73
4,67
4,90

Cadéncia
média (rpm)
73
67
66
66
66
61

Kg: quilograma; km: quilémetro; km/h: quilémetro por hora; W/kg: watts por quilograma; rpm: rotagdes por minuto.



A tabela 10 apresenta os dados de performance individual para os dois
andamentos estudados. Podemos apurar que ha um atleta que se destaca dos
demais apresentando indices de performance que suscitam a analise. E, possivel
identificar que o atleta foi o Gnico que melhorou a distancia percorrida (7,2m) e
a poténcia média (313W) quando realizou o teste com o andamento mais pesado,
baixando apenas a cadéncia (73 rpm). Os restantes atletas apresentaram valores
de distancia préximos com os dois andamentos, ainda assim, superior com o
52x11 que é mais pesado e que permite percorrer maior distincia por ciclo de
pedalada, verificando-se uma diferenca de cerca de 300m percorridos. Os atletas
apresentaram valores mais baixos de cadéncia e de poténcia no andamento 52x11,

apesar de percorrerem maior distancia.

40



6. Discussao

O objetivo deste estudo prende-se com a avaliagdo do estado maturacional de
jovens ciclistas portugueses verificando o desempenho em contrarrelégio de 10
minutos, utilizando duas revolucoes de pedaleira (andamentos) diferentes. A
decisdo de realizar este teste susteve-se na necessidade de verificar os parametros
do ciclismo nacional com o ciclismo internacional. Dai surgiu a hipétese de avaliar
andamentos que se podem utilizar em provas internacionais comparativamente
ao limite de andamento que se utiliza nas provas nacionais. Muitos dos atletas
portugueses incluem no calendario competi¢oes em Espanha. Em algumas dessas
competicoes os regulamentos permitem a escolha livre de andamentos, ao
contrario do calendario portugués que estabelece em todas as provas o limite de
andamentos maximos a utilizar, o 52x14. Ao depararmo-nos com esta
problemética decidiu-se que o ideal seria comparar o estado maturacional dos
atletas e comparar com o desempenho com os andamentos definidos pela
Federacdo Portuguesa de Ciclismo, em regulamento federativo para a época
2022/2023, e um andamento mais “pesado” que aquele. Quando verificamos os
resultados alcancados pelos atletas verificamos que com andamentos mais duros
os atletas tendem a baixar a cadéncia de pedalada, dados que sdo semelhantes aos
obtidos por Faria et al., (2005) que verificou o mesmo com atletas do escaldo de
elite.

Os resultados parecem apontar no sentido de que a maturagio biol6gica
tem um papel importante no desempenho dos atletas. Na comparagdo entre
grupos de performance foi possivel verificar que os atletas com melhor
classificacio (n=2) apresentam uma idade cronoldgica de 16,15 + 0,18 anos que
¢ superior a dos atletas classificados em 3° e 4° (n=2) 15,54 = 0,58 anos e que
os atletas com pior desempenho (n=2) 16,12 + 0,22 anos. Também os anos de
prética parecem ter alguma influéncia na performance, uma vez que os atletas que
obtiveram os melhores desempenhos sdo aqueles que praticam a modalidade ha
mais anos. Estes dados sdo semelhantes aos observados por Fernandes et al.,
(2021) que apurou que os canoistas com melhor desempenho eram mais maturos
que os seus pares, com mais anos de pritica e um nivel técnico superior,
evidenciando um maior incremento de forga.

O desenvolvimento de um atleta para a obtencido do seu maximo potencial
¢ um processo moroso e paciente com diversos fatores associados que contribuem
e influenciam essa evolugdo. As caracteristicas fisioldgicas, equipamento utilizado,

personalidade, téticas, estratégias e técnica sao alguns dos fatores que influenciam
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o processo de desenvolvimento de um talento (Fernandes, 2013). Pelo que a
avaliacio do processo de desenvolvimento e as questoes relacionadas com o
equipamento devem ser avaliadas de forma permanente e a longo prazo para haver
um termo de comparagio. Com o andamento 52x14 (n=6) verificou-se uma
correlacdo significativa dos anos de pratica com a distancia percorrida, a cadéncia
e a velocidade média. A estatura matura predita correlacionou-se
significativamente com a distdncia, poténcia maxima e média, cadéncia e
velocidade média. Estes dados apontam para o melhor desempenho dos atletas
que atingiram o pico de velocidade de crescimento mais cedo.

Figueiredo et al., (2009) constatou, num estudo com jovens futebolistas,
que os resultados de performance derivam de uma relacdo direta com a maturacao
e o crescimento. A maturagado pode, inclusivamente, ser utilizada para detecdo e
selecdo de jovens talentos. Neste sentido, atletas com a mesma idade cronoldgica
podem apresentar diferentes niveis de desenvolvimento o que garante uma maior
aptidao aos jovens avangados maturacionalmente em comparacio com 0s que sao
atrasados maturacionalmente (Malina et al., 2015).

No nosso estudo foi possivel verificar para o andamento 52x14 que os
atletas com maior namero de anos de pratica da modalidade foram os que tiveram
melhores desempenhos, uma vez que esta varidvel se relaciona com a distancia
percorrida, cadéncia de pedala e velocidade média. Atletas com maior estatura
matura predita tiveram melhores indices de distincia, poténcia maxima e média,
cadéncia e velocidade média. Aqueles que atingiram o pico de velocidade de
crescimento mais cedo tiveram melhores desempenhos a nivel de distancia
percorrida, poténcia gerada, cadéncia e velocidade mais elevadas. A estatura
parece indicar que os atletas mais altos sdo os que percorrem maior distancia,
produzindo mais forca e com cadéncia e velocidade mais elevada, tal como a
estatura sentada que indica que os atletas produzem mais poténcia. J4 a massa
corporal relaciona-se positivamente com a capacidade de gerar poténcia, facto
verificado também no comprimento da coxa na relagdo com a produgao de forga.

Por outro lado, com o andamento 52x11 os anos de pratica apenas
revelaram uma correlacao com a capacidade de gerar maior poténcia mixima. Este
facto pode estar relacionado com indices de especializacio e de técnica associados
a experiéncia na modalidade. A estatura matura predita (EMP) parece ter
influéncia na distancia percorrida, na cadéncia de pedalada e na velocidade média,
isto €, atletas com maior EMP apresentam melhores desempenhos nas variaveis

mencionadas. A idade no PVC indica que os atletas que atingiram o pico de
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velocidade de crescimento mais cedo percorrem uma distancia maior com mais
poténcia média, maior cadéncia e velocidade média superior aos seus pares. A
estatura tem influéncia na distancia percorrida, na cadéncia e na velocidade
média, por seu turno a estatura sentada tem, também, influencia ao nivel da
poténcia média. A massa corporal correlacionou-se significativa e positivamente
com a cadéncia e as poténcia e velocidade médias, garantindo melhor desempenho
aos atletas mais pesados. Correia, (2021) num estudo com atletas de jiu-jitsu
verificou que a maturagdo biolégica e os fatores antropométricos como a altura e
o comprimento dos membros inferiores se correlacionam com o desempenho na
taxa de produgao de forca muscular.

Marin-Pagan et al., (2021) refere, no seu estudo com jovens ciclistas, que a idade
e a maturagao bioldgica, tal como o histérico desportivo do atleta influenciam os
resultados. No presente estudo os dados reportam para uma anélise semelhante
ao descrito.

Do mesmo modo, os dados obtidos no nosso estudo sio similares aos que
Coelho & Rama, (2016) obtiveram num estudo com jovens canoistas e onde
verificaram que os atletas que produziram maior poténcia foram os que
garantiram melhor desempenho. Existe a evidéncia de que o maturity offset se
correlaciona com a performance (Coelho & Rama, 2016), ou seja, atletas
avancados maturacionalmente apresentam uma performance com melhores
indices.

Ao analisarmos os dados de cadéncia podemos identificar que ao colocar
um andamento mais resistente os atletas tém mais dificuldade em pedalar com
rotacoes por minuto semelhante ao que acontece com andamento com menos
resisténcia. Estes factos parecem indicar que, caso os atletas produzissem a mesma
cadéncia a velocidade seria maior, baixando os indices de fadiga e melhoravam a
distancia percorrida. Lucia et al. (2001) evidenciou, nos seus estudos, que uma
velocidade elevada pode ser alcancada com cadéncias superiores a 90 rpm e
cadéncias mais baixas verificam-se com andamentos mais duros. Evidéncias que
também foi possivel verificar no nosso estudo.

Por seu turno, também Abade et al. (2012) verificou num estudo com
jovens nadadores dados semelhantes aos que verificAimos, havendo evidéncia de
que atletas que treinam ha mais anos e com maior experiéncia desportiva
conseguem obter o melhor desempenho.

No ciclismo a maturagdo parece ter um papel fundamental, tal como

apontam os dados por nés obtidos. Jacques et al. (2014) refere no seu estudo que
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a alteracdo entre a cadéncia de pedalada nio reflete diferenca na poténcia
articular, sugerindo que o padrao coordenativo de pedalada e o trabalho mecanico
articular se mantenha.

As caracteristicas antropométricas parecem apontar para determinada
especialidade no ciclismo. Atletas com massa corporal maior tém melhores
desempenhos em provas planas ou no esfor¢o contra o tempo, enquanto que
atletas mais leves parecem ter desempenhos relevantes em provas com maior
altimetria, considerando-se, por isso, trepadores (Mujika & Padilla, 2001).

Foi possivel verificar que os atletas tiveram desempenhos diferentes com os
dois andamentos avaliados. Com 52x14 tiveram desempenhos inferiores
comparativamente ao 52x11, quando avaliamos a distancia como fator que define
o desempenho. Quanto a cadéncia e a poténcia, com o andamento 52x14 os
valores foram superiores do que com o 52x11.

Entao, como com o andamento mais pesado os atletas reduziram a cadéncia
e apresentaram valores de poténcia mais baixos, estes dados sugerem que o
andamento possa ser demasiado pesado para estes atletas limitando-lhes a
frequéncia gestual. Cadéncias demasiados altas traduzem-se em menor aplicagao
de forca e cadéncias demasiado baixas refletem uma grande aplicacdo de forga.
Nem uma nem outra sdo o desejavel.

Ao pedalar com cadéncias mais baixas, o ciclista tem de produzir mais forga,
uma vez que o torque diminui. Nesta perspetiva, deve encontrar-se uma relagiao
6tima entre cadencia e a forca que permitam aos atletas atingir uma velocidade
de “cruzeiro” preferencialmente numa zona plana (Lucia et al., 2001) isto garante
ao atleta um deslocamento eficiente com um dispéndio de energia minimo

Esta afirmacgio pode ser observada na tabela 8 que mostra que os atletas
alcangaram maior distdncia com o andamento 52x11 apesar de os dados de
cadéncia e poténcia média terem sido inferiores. Os dados suscitam que a maior
distancia percorrida pode obter-se pela maior revolucdo de pedaleira com o
andamento 52x11. Isto ¢, com o andamento referido, por cada volta completa do
pedal a bicicleta percorre 10,09m ao contrario do andamento 52x14 que por cada
volta completa s6 percorre 7,93m.

Com base no conhecimento da modalidade é possivel inferir que, caso os
atletas conseguissem realizar com o andamento 52x11 a mesma cadéncia que
realizam com 52x14 iriam percorrer uma maior distdncia, conseguindo uma

cadéncia mais eficiente em termos energéticos. Lucia et al. (2001) refere que os
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ciclistas adotam, de forma espontinea, cadéncias aproximadamente de 90 rpm em

provas de tipologia plana.
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7. Conclusao

A realizagao deste estudo teve como foco a possibilidade de avancar em pesquisas
com jovens atletas de ciclismo, permitindo avaliar o estatuto maturacional e
verificar os niveis de desempenho. Sabendo que os atletas pretendem sempre o
melhor resultado e que clubes e federagoes desejam ter nas suas fileiras atletas
vencedores, pode ser possivel utilizar este tipo de dados para identificacdo e
selecao de talentos.

Verificimos que sao diversas as varidveis que permitem identificar dados
preditores de performance. A estatura, a massa corporal e os anos de pratica
revelaram uma relacdo com o desempenho e sdo dados que facilmente qualquer
treinador pode recolher. No nosso estudo percebemos que os atletas mais altos,
mais pesados e com mais anos de pratica sdo, consequentemente, aqueles que
obtém melhores desempenhos. Avaliando dados maturacionais também
verificimos uma relacdo entre a estatura matura predica, maturity offset e idade
no pico de velocidade de crescimento com o desempenho. Atletas que tém uma
estatura matura predita mais alta e que atingem o pico de velocidade de
crescimento mais cedo sdo os que conseguem obter os melhores resultados.

Desta forma, verificimos que os atletas obtiveram melhores desempenhos
com o andamento 52x11, uma vez que consideramos que o fator determinante da
performance se define pela distancia percorrida. Os atletas, no mesmo teste de 10
min, obtiveram cadéncias e poténcias mais baixas com o andamento mais pesado,
no entanto conseguiram superar a distancia percorrida ao utilizar esse mesmo
andamento. Podemos depreender que isso se deve a maior revolucio do pedal com
o andamento 52x11, que percorre 10,09m.

Assim, podemos concluir que, esta amostra de atletas tem desenvolvidas
capacidades que lhes permite a utilizagio de um andamento mais pesado em
competicdo. A nivel maturacional verificAimos que ja atingiram o PVC e estio
perto da estatura matura predita e a nivel de desempenho no terreno verificAmos
que alcancaram uma distancia superior ao utilizar um andamento que lhes
permitiu percorrer maior distancia.

Em futuros estudos sugerimos que se possa analisar uma amostra alargada

e heterogénea relativamente & experiéncia, anos de pratica e maturagao.
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8. Limitacoes do estudo

A principal limitagdo encontrada no estudo foi a necessidade de recolher dados
com atletas que competem no calendério nacional e internacional e nem sempre
se encontra a fase ideal da época para recolher os dados. A reduzida amostra
também ¢ uma limitacdo ao estudo porque pode induzir vérios erros, tal como
avaliar atletas da mesma equipa, pois podem ter padroes de treino semelhantes e

ha pouca variabilidade.
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