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1 INTRODUCAO

A optimizacdo do desempenho em provas de ciclismo é um topico importante pois permite extrair
o melhor resultado de um ciclista num determinado momento. Neste trabalho é proposto um
método para célculo do desempenho de ciclistas em provas de cronoescalada de rampa curta. O
método € aplicado num ciclista numa prova de cronoescalada de rampa curta e os resultados da
simulacdo sdo comparados com os resultados obtidos. O método proposto também é utilizado
para fazer um estudo paramétrico e determinar o efeito de algumas varidveis, como a massa do
ciclista ou a area efetiva de arrasto aerodindmico, no tempo de conclusdo da prova. O modelo de
calculo tem em conta a massa do ciclista, a massa da bicicleta, o coeficiente de rolamento dos
pneus em funcdo da pressdo, a area efetiva de arrasto aerodindmico, a evolucdo da poténcia
desenvolvida pelo ciclista em fun¢do da duracéo do esforco e da cadéncia de pedalagem. Fixada
a massa do ciclista e da bicicleta as variaveis que tém mais influéncia na duracdo da prova sdo a
pressdo de insuflacdo dos pneus e a relacdo de transmissdo engrenada em cada segmento do
percurso.

2 METODO E RESULTADOS

O método aqui apresentado foi utilizado para optimizar o desempenho de um ciclista numa prova
de cronoescalada em rampa curta. A prova é a 3? Subida Mitica da Ladeira da Rainha Santa Isabel
que se realizou em Coimbra no dia 10 de junho de 2017, organizada pela Unido de Freguesias de
Santa Clara e Castelo Viegas, e € aberta a ciclistas masculinos e femininos de todas as idades
federados ou ndo. O percurso da prova tem uma extensdo de 257,5 m, um desnivel acumulado de
38 m e um piso em calgada.

O percurso da prova foi considerado divido em trés segmentos cujo distancia percorrida [1],
altitude inicial e final [1], desnivel e declive médio estdo apresentados na Tabela 1.

A velocidade média do ciclista v em m/s em cada segmento é dada pela Eg. (1) implicita.
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O tempo t em segundos que o ciclista demora a percorrer cada segmento do percurso é dado pela
Eq. (2) onde d é a distdncia em metros percorrida pelo ciclista em cada segmento e v € a
velocidade média do ciclista em m/s em cada segmento.
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A poténcia desenvolvida por um ciclista depende da duragdo do esforgo [2], da cadéncia de
pedalagem e da frequéncia cardiaca [3]. A poténcia em W desenvolvida pelo ciclista na roda em
esforco maximo, a uma cadéncia de pedalagem no intervalo [60 rpm, 70 rpm], depende da duracao
total da prova em segundos e é dada pela Eq. (3). Esta correlacdo foi obtida ajustando um
polinémio de 2° grau a 4 pares de pontos (log t, Pg) representados num grafico cartesiano (x, y),
correspondentes a esforcos realizados pelo ciclista em esforco maximo com duragdes no intervalo
[126,8 s, 3643 3].

Pr=ax (logt)?+ b xlogt+c (3)
Os valores de a, b e c para este ciclista sdo a = 44,266, b = —370,75 e ¢ = 979,07.
A poténcia média na roda, a velocidade média e a duracdo de cada segmento sdo calculadas

utilizando as Egs. (1), (2) e (3) num procedimento iterativo até se obter convergéncia. A Tabela
1 apresenta os resultados do método aplicado ao ciclista nas condi¢Bes da prova.

Tabela 1. Segmentos do percurso e percurso total: comprimento [1], altitude inicial e final [1], desnivel, declive
médio, poténcia média na roda, velocidade média e duragéo.

Segmento d[m] hi [m] hr [m] (hs - hi) [m] Declive Pr [W] v [m/s] t[s]

1 68,0 27 37 10 0,1487 448,73 3,820 17,799
2 111,0 37 55 18 0,1643 448,73 3,502 31,698
3 78,5 55 65 10 0,1284 448,73 4,316 18,190
Total 257,5 27 65 38 0,1492 67,687

O tempo que o ciclista demorou a concluir a prova foi 64,917 s. O tempo calculado para o ciclista
concluir a prova foi 67,687 s. A diferenca entre o tempo calculado e o tempo realizado é 2,770 s
em termos absolutos e 4,267% em termos relativos.

3 CONCLUSAO

Foi desenvolvido um método para calcular o tempo que um ciclista demora a concluir uma prova
de cronoescalada em rampa curta e foi aplicado a um ciclista que participou na 3% Subida Mitica
da Ladeira da Rainha Santa Isabel. Este método foi utilizado para calcular o tempo que o ciclista
demoraria a concluir esta prova e a diferenca entre o tempo calculado e o tempo realizado é 2,770
s em termos absolutos e 4,267% em termos relativos. O método é utilizado para determinar a
relagdo de transmissdo mais adequada para cada segmento de forma a ser realizado a cadéncia de
pedalagem para a qual o ciclista produz maior poténcia.
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