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INTRODUCAO

O alto nivel das competi¢cbes paraolimpicas vem conquistando, cada vez mais, prestigio
no ambito esportivo mundial. Isso se deve ao criterioso sistema de organizagao, atrelado ao
crescente numero de atletas e de modalidades esportivas (adaptadas ou n&o).

Considerada uma das modalidades mais complexas, o Ciclismo de Pista (CP), ou indoor,
possui um grande numero de adeptos apesar das peculiaridades inerentes a sua pratica
(velédromo, bicicleta e outros equipamentos).

As provas sao disputadas entre atletas que s&o previamente avaliados e classificados de
acordo com o tipo da lesdo e as limitagdes consequentes.

Um grande desafio imposto pela pratica do CP seria a utilizagdo predominante dos
membros inferiores, mesmo entre os atletas acometidos por lesdes medulares.

A paraplegia é caracterizada como um tipo de uma lesdo medular, de origem traumatica
ou isquémica, que reduz drasticamente o comando motor dos membros inferiores e da regido
pélvica, ocorrendo de forma completa ou incompleta (HARRISON, 2002; BERNE & LEVI,
2000). A paraplegia induzida por lesdo medular isquémica € um tipo de paralisia dos membros
inferiores, ocasionada por uma reducao significativa do fluxo sanguineo da medula espinhal
(SILVA et al, 2002).

“‘De acordo com caracteristicas relacionadas ao ténus muscular, nivel de atrofia e
espasticidade, a paraplegia pode ser classificada como Flacida ou Espastica” (CONDE et al,
2006), porém, nao apresenta subdivisdes que a avaliem quantitativamente.

Sendo assim, cada individuo diagnosticado como paraplégico apresenta caracteristicas
impares quanto a topografia, extensdo e ao nivel de comprometimento imposto pela leséo,
tornando dificil a extrapolagdo de dados para uma populagdo homogénea quanto ao
diagndstico, porém heterogénea quanto as limitagdes decorrentes.

A reducdo do desempenho fisico de individuos acometidos por lesdo medular é devida,
em grande parte, a perda direta do controle motor e da atividade simpatica. Como
consequéncia, o consumo de oxigénio, a frequéncia cardiaca maxima, o volume de ejecéo, o
retorno venoso e 0s mecanismos termorregulatérios s&o substancialmente prejudicados
(SCHMIDTBLEICHER & TURBANSKI, 2010).

Apesar destas limitagdes, o presente trabalho apresenta um estudo de caso de um atleta
de CP, portador de paraplegia induzida por lesdo medular isquémica incompleta, competidor
por aproximadamente trés anos da prova de um quildmetro, contra-relogio (CR). Em sintese,
vence a prova o ciclista que percorrer a distancia de 1 km no menor tempo. A largada é
realizada de um bloco de partida que bloqueia a bicicleta pelas bordas da roda traseira, sendo
a bicicleta liberada de forma simultdnea com o crondmetro. Apenas um competidor, por tomada
de tempo, percorre o trajeto da pista.

Esta prova é enquadrada na categoria de Sprint (até 1000 metros) com predominancia
anaerdbica (CRAIG & NORTON, 2001). “E uma atividade ritmica e ciclica, sendo a poténcia e a
velocidade as principais aptiddes fisicas que determinardo o sucesso nesta prova” (BOMPA,
2001).

O estudo de McVeigh et al. (2009) verificou a influéncia da pratica esportiva na
integragdo social e na promogédo da qualidade de vida de individuos acometidos por leséao
medular. Para esta analise foram utilizados dois questionarios validados (ClQ e RNL) e tépicos
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relacionados as atividades diarias, percepcédo de esforco, atividades caseiras e produtividade
em 90 individuos (45 fisicamente ativos e 45 sendentéarios). A pontuagdo do grupo de
individuos fisicamente ativos foi significativamente maior do que o do grupo sedentario e os
autores correlacionaram a adesdo da pratica esportiva apds a ocorréncia da lesdao medular,
com a maior capacidade de integragao social e melhor qualidade de vida.

O objetivo deste estudo consiste em realizar uma analise descritiva sobre as alteragdes
de 10 semanas de treinamento sobre o Pico de Poténcia (PP), a Velocidade Maxima (Vmax) e
o indice de fadiga (IF) de um para-atleta de CP, durante a simulagédo da prova CR.

METODOS

A amostra foi constituida de um individuo fisicamente ativo do sexo masculino, com
idade de 33 anos, massa corporal de 75,5kg e estatura de 1,79 metros. O individuo possui
experiéncia prévia em treinamento no ciclismo de pista, sendo competidor ha
aproximadamente trés anos da prova de um quildbmetro contra-relégio, classe C1.

O individuo é diagnosticado como portador de paraplegia induzida por lesdo medular
isquémica incompleta. O individuo apresenta significativa redu¢do no controle motor dos
membros inferiores, verificada por déficit de mobilidade e sustentagcdo ortostatica, além de
notavel reducdo da massa muscular dos membros inferiores.

O voluntario foi informado sobre os procedimentos do experimento e suas implicagdes,
tendo assinado um termo de consentimento para a participacao no estudo.

Para a coleta de dados antropométricos foi utilizada uma balanga mecanica da marca
Filizola®, previamente aferida de acordo com o respectivo fabricante.

A bicicleta utilizada para as avaliacbes e para o treinamento € da marca Cervélo®
modelo P2, com peso de 7,7kg (coroa de 48 e peao de 18 dentes).

O potencimetro da marca SRM® foi acoplado a bicicleta, agindo como o seu pé de vela,
permitindo a leitura continua e direta das curvas de poténcia, cadéncia e velocidade, sem
alterar a estrutura aerodindmica da bicicleta. Este equipamento tem sido reportado como
modelo de referéncia na leitura dessas variaveis, devido a sua validade e reprodutibilidade
(DUC et al, 2007).

Parte do treinamento e a coleta de dados foram realizadas no velédromo da cidade de
Contagem, no estado de Minas Gerais, Brasil. A referida pista tem sua estrutura construida em
concreto e ndo apresenta cobertura.

Nenhuma adaptacéao foi feita na bicicleta ou na pista, para favorecer o desempenho do
atleta em fungao da paraplegia, exceto pelo uso de um par de o6rteses do tipo AFO (Ankle and
Foot Orthesis) rigidas, permitindo o uso de sapatilhas espeficias para o esporte.

O treinamento foi realizado com freqléncia de quatro vezes por semana, durante dez
semanas, sendo duas sessdes realizadas na pista (tergca-feira e sabado) e duas utilizando o
treinamento estacionario (segunda e quinta-feira) com a mesma bicicleta, que foi adaptada a
um rolo mecanico de fixagcao traseira da marca Tranz-X® (Figura 1), permitindo o ajuste da
intensidade através da frenagem da roda.

As sessdes foram programadas de acordo com os principios do treinamento da
velocidade (BOMPA, 2001) e subdivididas de acordo com as fases de reagao (2-3 séries
maximas para 5-8 segundos, com intervalos entre 2-3 minutos), aceleracdo e velocidade
maxima (2-3 séries até a velocidade maxima com intervalos entre 1-2 minutos) e velocidade de
resisténcia (treinos langados e séries maximas de acordo com a distancia: 8x125m, 4x250m,
3x375m e 3x500m com intervalos entre 15-30 segundos).

A progresséao da relagao volume/intensidade do treinamento foi baseada na dinamica de
variagbes ondulatorias proposta por Matveev (1997).

Foram realizadas trés avaliagdes para verificar o PP, a Vmax e o IF relativo a essas
variaveis: Inicial, Intermediaria (apds 5 semanas) e Final (apds 10 semanas).
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A decisdo dos autores de adaptar um teste de campo baseado na simulagcédo da proépria
competicdo, esta embasada nos relatos de Bertucci et al (2005), que verificaram diferengas
significativas entre testes laboratoriais com cicloergdbmetro e em situagdes reais do ciclismo.

Em todas as avaliagbes, o equipamento foi previamente aferido e calibrado.

As avaliagcbes foram padronizadas de acordo com as situagdes reais da prova CR. Apds
o periodo de aquecimento e reconhecimento da pista, o atleta foi posicionado na linha de
largada ja montado na bicicleta e com as sapatilhas devidamente fixadas nos pedais. Para
isso, um avaliador sustentou a parte traseira da bicicleta, atuando como a trava mecanica
utilizada especificamente nas competicdes oficiais. Apds a permanéncia na posicao estatica de
largada por mais de cinco segundos, era iniciada uma contagem regressiva oral de dez
segundos para largada.

Foram realizadas duas tentativas em cada dia de avaliacdo, com intervalo de dez
minutos entre as mesmas e o menor tempo registrado para completar o percurso foi utilizado
para o estudo. Os dados referentes ao tempo, distancia, poténcia e velocidade foram extraidos
do software SRMwin®, especifico para o poténcimetro em questéo.

RESULTADOS

Foram realizadas no total 36 sessdes de treinamento, sendo 18 sessbes de treinos
estacionarios e 18 de treinos na pista. O PP da avaliagado inicial (205W) foi maior do que o
encontrado na avaliagao intermediaria (202W). Porém, a avaliagdo intermediaria apresentou
menor IF (49,5%) quando comparada a inicial (53,2 %).

A avaliacéo final registrou o maior valor do PP entre todas as avaliagdes (216W) e o IF
(53,2%) foi semelhante a avaliagao inicial, porém, o tempo total do percurso na avaliagao final
foi o menor encontrado (Quadro 1).

Avaliacio  Tempo PP PF  PMéd |IF
¢ (mm:ss) (watts) (watts) (watts) (%)
Inicial 02:19,6 205 96 1106 53,2

Intermediaria 02:14.9 202 102 112,4 49,5

Final 02:14,1 216 101 115  53.2

Quadro 1 — Dados referentes ao tempo (mm:ss), Pico de Poténcia (PP), Poténcia Final (PF),
Poténcia Média (PMéd) e Indice de fadiga (IF) em 3 avaliagdes (Inicial, Intermediaria e Final) que
simularam a prova de 1km contra relégio.

O comportamento da poténcia durante as trés avaliagdes esta expresso no grafico 1. O
grafico 2 demonstra o comportamento da velocidade.

A Vmax foi aumentada em cada avaliagao (inicial 28,8 km/h, intermediaria 29,4 km/h e
final 30,4 km/h). A avaliagao final apresentou o maior valor do IF (13,2%), porém, a maior Vmax
(30,4 km/h) e também a maior velocidade final (26,4km/h) foram registradas nesta avaliagao
(Quadro 2).

Tempo VMax VF VMéd IF

Avaliagao 1 hss) (Km/h) (Km/h) (Km/h) (%)
Inicial 021196 288 254 263 118
Intermediaria 29,4 259 278 119

02:14.9
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Final 02:14,1 30,4 26.4 279 13.2

Quadro 2 — Dados referentes ao tempo (mm:ss), Velocidade Maxima (VMax), Velocidade
Final (VF), Velocidade Média (VMéd) e Indice de fadiga (IF) nas 3 avaliagdes.

DISCUSSAO

Ressaltando o principio da especificidade (BOMPA, 2001), pressupde-se que se todo o
treinamento tivesse sido realizado no velédromo, provavelmente o desempenho do atleta seria
incrementado em maior proporcao.

Conforme exposto no quadro 1, apesar do PP da avaliagdo inicial (205W) ter sido
ligeiramente maior do que o encontrado na avaliagdo intermediaria (202W), a avaliagao
intermediaria apresentou menor IF (49,5%) comparada a inicial (53,2 %). Sendo assim, outras
variaveis que poderiam ser consideradas para esta analise sdo a poténcia média (PM) e a
velocidade média (Vmeéd).

A avaliagao final registrou o maior valor do PP entre todas as avaliagdes (216W), com o
indice de fadiga (IF) semelhante a avaliagéo inicial (53,2%) e maior do que a intermediaria
(49,5%), porém, a PM e a Vméd foram os maiores valores registrados e o tempo total do
percurso foi o menor encontrado.

Nas trés avaliagcbes, o PP é alcancado logo no inicio do sprint, provavelmente devido a
quebra da inércia no inicio do movimento e a grande aplicagdo de forga necessaria para tal.
Esses achados foram compativeis com Craig & Norton (2001), que aferiram a poténcia
desenvolvida por um atleta de elite durante a prova de 1 km contra-relégio e verificaram o PP de
1799W (alcancado antes dos 10 segundos) e a poténcia final com o valor de 399W. Segundo os
autores, o ponto mais notavel desse estudo se refere ao indice de fadiga de 78%.

No presente trabalho, o atleta apresentou o IF de 53,2 % em sua melhor tomada de
tempo, porém, o pico de poténcia apresentou o valor quase 10 vezes menor (216W) do que o
encontrado no estudo de Craig & Norton (2001).

Apos o PP, as curvas de poténcia e a velocidade sofreram oscilagcdes durante todo o
trajeto (graficos 1 e 2). Esse fenbmeno ¢ justificado pelo aumento da aceleragéo centripeta nas
curvas devido a alteracdo do centro de gravidade do ciclista que, por estar inclinado, percorre
uma distancia menor do que a das rodas, apresentando menor raio de curvatura do que a curva
(UNDERWOOD & JERMY, 2010)

Schmidtbleicher e Turbanski (2010) verificaram os efeitos do treinamento sobre o
desempenho dos membros superiores de 8 atletas cadeirantes (profissionais de basquetebol
ou rugby) e 8 estudantes de educacao fisica (grupo controle). O estudo consistiu na avaliagao
da poténcia, forga, repeticdo maxima e um sprint de 10 metros realizado com a cadeira de
rodas, apos 8 semanas de treinamento. Os principais achados deste estudo demonstram
ganhos similares entre os dois grupos em todas as qualidades testadas, porém, ao se analisar
isoladamente a for¢ga e poténcia, o grupo experimental (cadeirantes) apresentou maiores
ganhos quando comparado ao controle. Ndo foram encontrados estudos que apresentaram
similaridade com o experimento do presente trabalho.

CONCLUSAO

Com base nos resultados encontrados € possivel concluir, que um programa de
treinamento sistematizado e especifico a modalidade foi capaz de melhorar o desempenho do
atleta/amostra deste estudo.

A paraplegia apresenta caracteristicas impares quanto a topografia, extensao e ao nivel
de comprometimento imposto por ela, tornando dificil a extrapolacdo de dados para uma
populagcdo homogénea quanto ao diagndstico, porém heterogénea quanto as limitagbes
decorrentes. Apesar disso, atletas e treinadores devem ser encorajados a direcionar o
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treinamento de forma especifica ao esporte. Entretanto, sdo necessarias mais pesquisas
direcionadas ao tema, para o constructo de um referencial teérico mais consistente.
PALAVRAS-CHAVE: Paraplegia; Ciclismo de Pista; Poténcia.
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