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Notas da peregrinacao a Fatima de bicicleta 2025:
Mar de Minde,
Bestiario,
Energia dos alimentos e
Fisica basica das mudancas de bicicleta

Estas notas refletem algumas das observagoes que fiz durante a peregrinacao a Fatima de
bicicleta. A peregrinagdo decorreu de Sexta-feira dia 31 de Outubro a Segunda-feira dia 3 de
Novembro de 2025 e as observagoes fi-las enquanto pedalava a minha bicicleta. Porque refletem
a natureza naturalmente peripatética (ciclopatética?) de pensamentos, notas e observag¢oes num
percurso variado feito razoavelmente depressa, as notas tém um certo cardcter de instantineos
esdrixulos que nao me desagrada de um todo. Durante a viagem avistei aves, ouvi anfibios, li
nomes interessantes, passei pelo Mar de Minde com a sua fisionomia de Mata, e preocupei-me
com a cadéncia do meu pedalar e a escolha da mudanca apropriada para cada trecho do trajecto.
Estas notas reflectem exactamente isto, mas nao necessariamente por essa ordem ou sequer por
uma ordem légica.

Mar-Mata de Minde

1 O que é o «Mar de Minde»?

O Mar de Minde ¢ a designacao local do polje! de Mira—Minde, uma grande depressio cérsica?

fechada, de fundo notavelmente plano, situada entre as povoacgdes de Minde e Mira de Aire, no
Parque Natural das Serras de Aire e Candeeiros (PNSAC). Em anos com periodos de muita
chuva, a depressao enche-se e forma um lago temporédrio — o dito «mar» — que pode atingir
vérios metros de profundidade no méximo invernal. Depois, no periodo seco, a dgua drena por
sumidouros e o fundo regressa ao uso agro—pastoril, e o mar, a mata.

2 Enquadramento geolégico e morfolégico

O polje de Mira—Minde insere-se no Maci¢o Calcdrio Estremenho, o qual é formado por séries
espessas de calcdrios mesozdicos intensamente carstificadas. O polje tem uma morfologia de bacia
alongada que em termos de escala tem um comprimento da ordem de quilémetros e uma largura
que vai de subquilométrica a quilométrica. esta bacia é flanqueada por vertentes abruptas das
serras adjacentes (Fig. 10). Esta morfologia reflecte:

a) Dissolugao carsica ao longo de didclases e planos de estratificagao, que alargou condutas
e vazios;

! Polje (da palavra eslava para campo, mo/se em sérvio): depressiio cérsica ampla (tipicamente de escala
quilométrica), de contorno controlado por estruturas e dissolugdo, fundo relativamente plano e drenagem predo-
minantemente subterranea. Por curiosidade, polje em polaco é pole e dai Polska (Polénia) — os do campo!

2relativo a carste: um terreno formado pela corroséo de rochas calcdrias, caracterizado por leitos subterraneos,
cavernas, dolinas, grutas etc.



b) Controlo estrutural (falhas e flexuras) condicionando a orientagdo do vale e zonas pre-
ferenciais de abatimento;

¢) Preenchimento sedimentar do fundo com lamas e argilas de decanta¢ao com contri-
buigao significativa e conspicua das terras vermelhas (terra rossa). Estas argilas diminuem
localmente a permeabilidade e favorecem a acumulacao e estagnacao sazonal.

O resultado é um anfiteatro estruturado, de fundo plano e margens ingremes, tipico de poljes
maduros (Fig. 10).

3 Hidrologia carsica: entradas, armazenamento e drenagem

A acumulacdo e estagnacio sazonal fazem com que o sistema funcione como bacia endorreica®

sazonal. No Outono e Inverno ha o enchimento rapido apds episédios pluviosos intensos o que
leva a condigoes lacustres plenas. No fim do Inverno e Primavera, o polje alcanga o seu volume
m&ximo e eventualmente dd-se o inicio da drenagem com a formacao de lagoeiros residuais. No
Verao, o fundo estd exposto, hd humidade edédfica ainda elevada em microdepressoes e o fundo
regressa a usos agro—pastoris.

a) Entradas: hd um escoamento difuso de encosta, linhas de dgua intermitentes e nascentes
marginais (ex., Olho-Poio, Regatinho) que emergem quando o nivel fredtico sobe.

b) Armazenamento: com recarga suficiente, a carga hidrdulica supera a cota do fundo e
estabelece-se um lago tempordrio de grande espelho de dgua e baixa declividade, muitas
vezes com ondas sob vento moderado.

c) Drenagem: a queda do nivel fredtico e a reactivacio de sumidouros (algares?) pro-
movem o escoamento subterrdneo; tragagens regionais mostram conexoes para grandes
ressurgéncias periféricas alimentando os rios Alviela, Almonda e trechos do rio Lena, inte-
grando assim o polje na rede hidrogeoldgica do macigo.

O Alviela é um rio profundamente associado & regiao e com uma histéria rica e ramificada. Em
1758, o padre Manuel Dias descreveu a exsurgéncia dos Olhos de Agua do Alviela, constituindo
um dos primeiros registos escritos e um marco inaugural da espeleologia em Portugal.

Entre 1871 e 1880, decorreu a construcao do Aqueduto do Alviela para abastecimento de
Lisboa. Durante este periodo, a nascente ganhou importancia nacional e técnica, com a abertura
de galerias de captagdo, casas das maquinas e sifoes.

Em 1961 tiveram inicio as primeiras incursoes subaquéticas, atingindo cerca de 150 metros de
desenvolvimento e aproximadamente 35 metros de profundidade. Estas exploragoes marcaram
o arranque do levantamento sistemédtico do sistema cdrsico, realizado por equipas portuguesas e
também por grupos belgas, espanhdis e franceses.

3Endorreica descreve uma bacia hidrografica fechada, onde a dgua ndo escoa para o mar nem para um rio
exterior. Toda a drenagem é interna: a dgua acumula-se em lagos ou charcos, e perde-se sobretudo por evaporagao
e infiltragéo.

4Algar: cavidade natural tipo poco, predominantemente vertical, aberta na superficie, tipica de macicos
calcdrios (carso). Forma-se pelo alargamento de fraturas e diaclases por dissolugao (e, por vezes e mais espectacu-
larmente, por abatimento), podendo atingir dezenas a centenas de metros de profundidade. Pode funcionar como
sumidouro (engole dguas superficiais), chaminé de ventilagdo de uma gruta ou acesso a galerias subterraneas.
Distingue-se de dolina (depressdao ampla e aberta, sobretudo sub-horizontal) e de lapa ou gruta (cavidade so-
bretudo horizontal). Sinénimos e termos préximos: abismo, pogo cdrsico; inglés: sinkhole, shaft, pitch ou pothole;
espanhol: sima ou cenote (sendo este muito associado aos Maias); francés: aven ou gouffre.



Entre as décadas de 1980 e 2010 registou-se um grande avango técnico. Com o uso de misturas
gasosas, «rebreathers»® e apoio logistico especializado, o sistema ultrapassou os mil metros de
galerias navegadas e aproximou-se dos duzentos metros de profundidade. Foram entao produzidos
vérios levantamentos topograficos e publicagoes técnicas em boletins associativos.

Em 2020, o mergulhador Armando Ribeiro atingiu os 215 metros de profundidade, fixando o
recorde nacional e confirmando o Alviela como a gruta subaquética mais profunda de Portugal.
A expedigao foi organizada pela equipa XploraSub em cooperagao com a AESDA.

4 lIdeias para estudo: ecologia e dindmica bidtica

A alternincia dgua—terra cria um mosaico ecolégico temporal de elevado interesse: na fase
aquatica (Mar): habitat para aves aquéticas (pato-real Anas platyrhynchos, galinha-d’dgua Gal-
linula chloropus, galeirao Fulica atra), macroinvertebrados e anfibios que sincronizam reprodugao
com a persisténcia do lengol de dgua. Na fase emerso-terrestre (Mata): prados himidos tem-
pordrios e vegetacao herbdcea em solos finos contrastam com os matos calcicolas circundantes;
aves de meios abertos (ex., cartaxo-comum Sazicola rubicola) e ofidios/lagartos exploram bor-
daduras e muros. A integridade dos sumidouros e a qualidade da dgua afluente s&o criticas para
manter ciclos biolégicos completos.

H4 dreas onde se formam pogas tempordrias, permitindo assim que organismos aquéticos e
anfibios satisfacam certas necessidades ecolégicas. Duas escalas espaciais de observagao serao
usadas para testar a resposta ao alagamento pelos vertebrados que existem permanentemente na
area (escala grande) e na resposta dos organismos que dependem das pogas para parte dos seus
ciclos de vida (escala pequena). Espera-se que a fauna e a flora da drea respondam & heteroge-
neidade ambiental causada pelo alagamento como: (i) organismos neutros que nado mudam o seu
comportamento ecolégico, (ii) como espécies oportunistas que beneficiam periodicamente dos re-
cursos que resultam da presenga da dgua, ou (iii) como organismos dependentes de dgua que nao
usam activamente a drea na auséncia de pocas. A composicdo de espécies das pocas temporérias
espera-se que reflita ndo somente imigrantes mas também os organismos dormentes presentes e
que resultam do ciclo de inundagao prévio. Consequentemente, a biodiversidade de cada poga é o
resultado de uma histéria prévia de imigragao com sucesso, assim como a chegada possivelmente
aleatdria de espécies novas durante o ciclo actual da alagamento. Devido & sua natureza des-
continua, as pogas tempordrias sdo corpos insulares de um meio estranho de superficie pequena
num meio com uma superficie muito maior. Assim, ndés modelaremos a riqueza de espécies das
pocas com o modelo de MacArthur-Wilson. Simultaneamente, avaliaremos como a estrutura e a
fun¢ao das comunidades das pogas sao associadas aos processos funcionais principais (a absor¢ao
de radiagdo e a fotossintese, fluxos de dgua e dindmica de nutriente) e como estas interagoes
sao afectadas pela presenca de anfibios. E fundamental identificar os mecanismos que regulam o
funcionamento destas comunidades das pocas usando uma abordagem holistica e considerando
todos os componentes tréficos que poderem afectar o sucesso das populagoes de anfibios. A
topologia das teias alimentares e os fluxos de energia serao estudados pela aplicacao de isétopos
estdveis e de marcadores bioquimicos a varios componentes da cadeia tréfica, identificando as-
sim interages consumidor-recurso. O uso de biomarcadores (por exemplo, carotenéides e dcidos
gordos) permitira a identifica¢ao e a quantificacao das bactérias e das microalgas envolvidos em
processos especificos. As comunidades das pogas podem ser perturbadas facilmente pela ativi-
dade humana (por exemplo, agricultura) e sao locais de reproducao importantes para espécies
de anfibios protegidas oficialmente (convencao de Berna, apéndice II, 1979).

5«Rebreather» é um aparelho que permite recircular a mistura gasosa que o mergulhador exala. Entre outras
coisas, o aparelho permite que o oxigénio exalado na respiracao mecénica possa ser reciclado ao remover o diéxido
de carbono presente na mistura. Assim, o «rebreather» permite que o mergulhador fique debaixo de dgua entre
duas e trés horas; quatro vezes mais tempo do que ficaria com a mesma quantidade de mistura respiratoéria usando
equipamento convencional.



Com este estudo esperamos determinar o papel das pocas tempordrias para a manutencao
de comunidades saudédveis e biologicamente diversas e estabelecer a importdncia dos nutrientes
disponiveis na reproducao de anfibios. De facto, apesar da evidéncia acumulada da importéncia
de uma dieta rica em carotendides e em dcidos gordos poli-insaturados para a nutricao de peixes,
a sua importéncia para a sobrevivéncia de girinos, o crescimento e a reproducao de anfibios
(tanto quanto sabemos) nao foram investigados. Além disso, informagao acerca do papel de
carotendides, de dcidos gordos e de tiamine (vitamina B1l) no crescimento de invertebrados e
vertebrados é escassa.

Alteragoes no regime hidrico Mudangas no padrao de precipitagao (concentragao de cheias,
estiagens prolongadas) afectam a frequéncia e duragdo do lago. Gestao: manter conectivi-
dade dos sumidouros (limpeza seletiva, prevengao de entupimentos), vigiar recarga e timing de
emergéncia de nascentes. Poluicao difusa e compactacao Excesso de adubacao, circulagao mo-
torizada no fundo e deposicao de residuos degradam dgua e solos. Gestao: préticas agricolas
compativeis, exclusao de veiculos na fase saturada, fiscalizacdo de descargas. Fruicao e segu-
ranca Submersao de caminhos e muros em cheias rédpidas exige sinaliza¢ao sazonal e respeito por
perimetros de seguranca junto a algares activos.

a) Antes das chuvas: cartografar microdepressoes e pontos de perda (algares), com registo
de cotas.

b) Subida do nivel: relacionar a cota do espelho de dgua com a precipita¢do acumulada
e com os caudais das nascentes; usar ECo¥ e temperatura como tracadores simples de
entradas.

c) Pico de cheia: mapear linha de margem e turvacao; censos de avifauna aqudtica; evitar
aproximacao a sumidouros em actividade.

d) Drenagem: temporizar o desaparecimento de lagoeiros; registar datas de retorno do uso
agro—pastoril.

5 Uso humano e paisagem cultural

Historicamente, o fundo do polje foi aproveitado para pastagens e agricultura de sequeiro com
alguma edaficidade residual; em anos hiimidos, a «marés» sazonal levou inclusive a usos recreativos
(remo/boias) e a uma forte identidade toponimica entre «Mata» (época seca) e «Mar» (época
himida). A presenga de muros de pedra solta, caminhos e divisoes tradicionais marca a leitura
cultural da paisagem.

6 Enquadramento legal e de conservacao

O polje integra:
1) o Parque Natural das Serras de Aire e Candeeiros (PNSAC);
2) a Rede Natura 2000 (ZEC PTCONO0015);

3) a lista Ramsar (sitio «Mira Minde Polje and related Springs»), reconhecendo o valor
internacional das zonas htiimidas tempordrias e ressurgéncias associadas.

Estes estatutos impoem condicionantes de uso do solo, salvaguarda de habitat e monitorizacao
de pressoes.

SCondutividade eléctrica a 25° C.



Figura 1: Vista do polje de Mira-Minde: encostas calcdrias, fundo aplanado, ldmina de dgua
sazonal e drenagem por sumidouros para a rede carsica.

7 Notas finais e ordem de grandeza

Enquanto unidade geomorfoldgica, o polje de Mira-Minde é o maior da regidao estremenha. Em
anos chuvosos, a profundidade méxima local pode atingir varios metros (na ordem dos 5m a
10 m de profundidade em nichos topogréficos), exibindo também uma forte variabilidade intera-
nual, pois em anos secos, o enchimento é pouco ou nada. A escala planimétrica é quilométrica
(comprimento ~3km a 5km), com largura méxima inferior ao comprimento mas ainda assim
quilométrica. Esta morfologia é coerente com a de poljes estruturais controlados por falhamento.

Leituras titeis para descrigoes gerais Parque Natural das Serras de Aire e Candeeiros
(PNSAC); documentagao da ZEC PTCON0015 (Rede Natura 2000); ficha Ramsar «Mira Minde
Polje and related Springs»; guias espeleoldgicos e de tragcagem do Maci¢o Calcédrio Estremenho;
roteiros municipais de Minde e Mira de Aire.

Bestidrio (inicio de Novembro de 2025)

8 Aves avistadas

Corvo-marinho (Phalacrocoraz carbo). Grande ave piscivora mergulhadora; pesca por imersao

prolongada usando patas palmadas e corpo denso. Muitas vezes seca as asas abertas apds
mergulhos (as suas penas sdo menos hidréfobas o que reduz a flutuabilidade mas aumenta a
eficiéncia subaqudtica). Gregario em dormitérios e pousos; forte afluxo invernal a Peninsula
Ibérica. Alimenta-se sobretudo de peixes de tamanho médio em estudrios, albufeiras e zonas
costeiras.

Ostraceiro (Haematopus ostralegus). Limicola robusto, bico comprido e laranja vivo, espe-
cializado em bivalves e outros invertebrados intertidais; usa o bico como um formao para
abrir conchas. Tipico de zonas lodosas, sapais’ e praias de vasa; ocorre em bandos fora

"Em termos de zonas alagadas estruturadas, poderemos definir trés: sapal zona alagada de dgua salobra e



Figura 2: Vista do polje de Mira—Minde: encostas calcdrias, fundo aplanado, ldmina de dgua
sazonal e drenagem por sumidouros para a rede cdrsica.

da época de reproducdo. No inverno é frequente em estudrios portugueses, forrageando na
baixa-mar e descansando na preia-mar.

Garca-boieira (Bubulcus ibis). Garga pequena, oportunista, acompanha gado e méquinas
agricolas para capturar insectos, aranhas e pequenos vertebrados expostos. Espécie em
expansao nas ultimas décadas; nidifica em colénias arborizadas perto de dgua. Frequente-
mente vista a cruzar campos abertos, pastagens e orlas de estradas rurais.

Garca-real (Ardea cinerea). Grande garga cinzenta; caga solitdria, postura imével em dguas
pouco profundas antes de desferir o golpe com o bico em peixes, anfibios e répteis. Presenca
residente em rios, pauis, agudes e albufeiras; nidifica em colénias (gargaris) em drvores altas.
Em voo exibe pescogo recolhido em S e batimento de asas lento.

Aguia-de-asa-redonda (Buteo buteo). Rapina média de asas largas e cauda relativamente
curta; variedade de plumagens do castanho-escuro ao claro. Caga por espera ou voo planado
em colunas térmicas ascendentes; dieta dominada por pequenos mamiferos, complementada
por répteis, aves e carniga. Territorios florestados e mosaicos agricolas; vocalizagao tipica
em miado prolongado.

9 Crustaceo avulso

Lagostim-de-rio (Procambarus clarkii). Crustdiceo decdpode invasor oriundo da América
do Norte; tolera dguas eutrofizadas e periodos de estio, escavando galerias nas margens.
Omnivoro (detritos, macréfitas, invertebrados, ovas de peixes e anfibios); impacto ecolégico
elevado por bioturbacao e predacao. Pode transportar o fungo da afanomiase dos lagostins
(Aphanomyces astaci). Actividade sobretudo crepuscular/nocturna.

com vegetagdo herbdcea e arbustiva haldfita ou halotolerante, paul zona alagada de dgua doce com vegetagdo
herbédcea e arbustiva e paAntano floresta alagada.



Figura 3: Vista do polje de Mira—Minde: encostas calcdrias, fundo aplanado, lamina de dgua
sazonal e drenagem por sumidouros para a rede carsica.

10 Anuros aurais

Rela-meridional (machos a coaxar) (Hyla meridionalis). As relas sao anuros arboricolas
com discos adesivos nos dedos; pele lisa e linha lateral escura geralmente nao alcancando a
virilha. Reproduz-se em charcas, valas, lagoas e campos alagados; machos vocalizam com
coaxos repetidos apés chuvas e em épocas suaves, atraindo fémeas. Alimenta-se de insectos
e outros invertebrados; actividade maioritariamente crepuscular e nocturna.

Eficiéncia metabdlica: da comida a roda

11 Da comida

Ideia central. A eficiéncia global resulta do produto de quatro factores: (i) digestao/absorgao,
(ii) efeito térmico dos alimentos (TEF), (iii) conversao quimico—mecanico no musculo e (iv)
eficiéncia da transmissao da bicicleta.

1) Digestao/absor¢ao (energia metabolizdvel) Os valores de Atwater® (4-9-4 kcal/g) j4
representam energia metabolizdvel. Em média:

hidratos: 95-98%, gordura: 90-95%, proteina: 90-95%.

Regra de bolso: |0,90-0,97 |.

2) Efeito térmico dos alimentos (TEF) Custo metabdlico de processar a refei¢ao:

hidratos: 5-10%, gordura: 0-3%, proteina: 20-30%.

80s valores de Atwater sio fatores médios que convertem a massa dos macronutrientes em energia metabolizavel
(quilocalorias quilojoules) nos rétulos dos alimentos. Foram propostos pelo nutricionista norte-americano Wilbur
Olin Atwater no fim do séc. XIX, corrigindo a energia bruta do alimento (medida em calorimetro) pelas perdas
na digestao, absor¢ao e na excre¢ao (ureia, etc.). Hidratos de carbono: 4 kcal/g (=17 kJ/g); Proteina: 4 kecal/g
(~17 kJ/g); Gordura: 9 kcal/g (=37 kJ/g); Alcool (etanol): 7 kcal/g (=29 kJ/g)



Figura 4: Vista do polje de Mira—Minde: encostas calcdrias, fundo aplanado, 1dmina de dgua
sazonal e drenagem por sumidouros para a rede céarsica.

Em dieta mista, usa-se tipicamente ~ 10%, isto é, factor | (1 — 0,10) |

3) Misculo (quimica — mecéanica) Eficiéncia mecanica ao pedalar em regime estével:
eficiéncia bruta (gross) ~|0,20-0,25|.

4) Transmissao da bicicleta Transmissoes por corrente bem mantidas, limpas e lubrificadas:

0,95-0,98 |.
5) Eficiéncia global (ordem de grandeza)

0,90-0,97 x (1-0,10) x 0,20-0,25 x 0,95-0,98 =~ |16%21% |
N— ;Fl — ~—

digestdo/absorgao TEF miusculo transmissao

6) Verificagao pratica com poténcia no pedal Se colocas Ppeqal = 200 W na pedaleira e
a eficiéncia bruta do musculo é 20-22%, o custo metabdlico ronda Ppet =~ 900-1100 W (cerca de
770-950 kcal/h). Com a transmissao a 95-98%, a poténcia na roda é Pyogs =~ 190-196 W.

7) Porque < 10% “digestivo” nao fecha as contas Se a “eficiéncia digestiva” fosse 10%, a
eficiéncia total seria da ordem de

0,10 x 0,90 x 0,22 x 0,97 ~ 0,019 (1,9%),
o que implicaria ingestoes > 2100 kcal/h sé para sustentar 200 W na pedaleira — incompativel

com medicoes reais de VOq e gasto energético em ciclismo.

Resumo
e Digestao/absorcao: alta (~ 90-97%); TEF: ~ 10%.
e Musculo: ~ 20-25% a pedalar; transmissao: ~ 95-98%.

e Global (comida — roda): ~ 16-21% em condigbes favoraveis.



Figura 5: Vista do polje de Mira—Minde: encostas calcdrias, fundo aplanado, ldmina de dgua
sazonal e drenagem por sumidouros para a rede céarsica.

Figura 6: Vista do polje de Mira—Minde: encostas calcdrias, fundo aplanado, ldmina de dgua
sazonal e drenagem por sumidouros para a rede carsica.

12 A roda

1) RelagGes geométricas (prato <> pinhao)
Se Ny é o nimero de dentes do prato (frente) e N, o do pinhao (trds), a relagao de transmissio
R¢ N
R="-1.
Ny
Isto determina, em simultdneo:

N,
Wroda = Wpedal R, Troda = Tpedal Ff m,

onde n € [0,95,0,98] representa o rendimento (perdas no trem de transmissao). Pratos maiores
e pinhoes menores (R grande) dao mais velocidade e menos bindrio na roda; pratos menores e
pinhoes maiores (R pequeno) fazem a desmultiplica¢ao: menos velocidade e mais bindrio dis-
ponivel na roda (para a mesma poténcia).

2) Forca no solo (o que realmente te empurra)
Com for¢a no pedal F}, e comprimento do brago da pedaleira L, Tpeqal = Fp L. A forca tangencial
no pneu €

Fo = Troda F,L N,
solo — - -
Troda Troda N f




Figura 7: Vista do polje de Mira—Minde: encostas calcdrias, fundo aplanado, 1dmina de dgua
sazonal e drenagem por sumidouros para a rede carsica.

Figura 8: Vista do polje de Mira—Minde: encostas calcdrias, fundo aplanado, ldmina de dgua
sazonal e drenagem por sumidouros para a rede carsica.

Logo, aumentar N, /Ny (mudanga mais «leve») aumenta Fy,l,. Bracos de pedaleira mais compri-
dos (maior L) aumentam a alavanca; rodas maiores (maior ryod,) diminuem Fjo), para a mesma
relacgao.

3) Velocidade vs. cadéncia (desenvolvimento)
A distancia por volta completa de pedal (o desenvolvimento) é

Ny
N,’

em que Ciogda € a circunferéncia da roda. Com cadéncia ¢ em rpm, a velocidade é

D= Croda

vz(crpm)xD m

km /h].
volta x 0,06 [km/h]

Exemplo: roda 700c com Cioga =~ 2,10m, cadéncia ¢ = 90 rpm.

50
50 % 11: D=210 1= ~9,55m = v~ 90 x 9,55 x 0,06 ~ 51,5km/h,

4
34x 28 D =2,10x 2—8 ~255m = v~ 90 x 2,55 x 0,06 ~ 13,8km /h.
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4) Poténcia: a grandeza que «fica» constante

A poténcia no pedal é P = Tpedal Wpedal- Ao mudar de relagdo, w e 7 variam em sentidos opostos,
mas a poténcia que consegues sustentar é aproximadamente a mesma. Em plano, relacées mais
“pesadas” aumentam v & custa de menos 7 na roda; a subir, precisas de mais 7 (desmultiplica¢ao),
aceitando menor v.

Figura 9: Diagrama de roda pedaleira e de cremalheira de uma bicicleta a pedal.

5) Métricas tteis no mundo real
Desenvolvimento (m/volta) é directo e intuitivo. Gear inches: GI = diAmetro da roda (pol) x
N¢/N,. Rollout real: mede no chao uma volta completa (inclui pneu, pressao, flexao, etc.).

6) Eficiéncia e boas praticas

Cadeéncia confortavel tipicamente ~80-100 rpm: escolhe a mudanga para a manter. Evita cru-
zamentos extremos de corrente (prato grande -+ pinhdo grande, ou prato pequeno + pinhao
pequeno). Em transmissdes 1x, a cassete ampla simplifica o uso, mas hd saltos maiores entre
relacoes.

7) Regra de ouro prética

Na subida ou arranque = desmultiplicar (frente pequena, tras grande): N,/N; maior = mais
bindrio na roda.

Na descida ou com vento favoravel = multiplicar (frente grande, trds pequeno): Ny/N, maior
= mais distancia por volta.
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