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RESUMO

MORO, Vanderson LuisAvaliacdo da técnica de pedalada de
ciclistas e triatletas em diferentes alturas do seh. 2012. 87f.
Dissertagdo (Mestrado em Educagdo Fisica) — Pregrdem POs-
Graduacdo em Educacao Fisica da Universidade Feders&Banta
Catarina, Florianépolis, 2012.

Introducdo: A biomecanica do ciclismo estuda os fatores
ambientais e os fatores mecanicos internos e @game podem afetar
0 desempenho dos ciclistas. A altura do selim é dows fatores
mecéanicos externos que podem afetar a técnicadidaga.Objetivo:
Avaliar a influéncia das diferentes alturas donsela ativacdo muscular
dos musculos vasto lateral (VL), reto femoral (Rigeps femoral (BF)

e gastrocnémio lateral (GL), na forca efetiva postite (Fgo) € na
forca efetiva contraproducente (k&) de ciclistas e triatletas
competitivosMétodo: Participaram deste estudo 12 atletas, sendo cinco
ciclistas e sete triatletas. Na primeira visita laboratério foram
mensuradas as caracteristicas antropométricasgroaegsoral, estatura
e dobras cuténeas) e realizado um teste progress&ximo em
cicloergbmetro para verificar o consumo maximo deigénio,
concentracdo de lactato e a poténcia produzida. théss visitas
subsequentes foram realizados dois testes de cangéante (dominio
pesado) e o teste de Wingate. No primeiro testggsicdo do selim
estava na altura de referéncia (posicao do seliimagta pelos atletas
em treinamentos e competicdes). A posicdo de refer@&lo selim foi
alterada verticalmente (para cima e para baixo2g% da altura da
sinfise pubica até o solo nas outras duas etapaiv#¢do muscular do
VL, RF, BF e GL do membro inferior direito e asdas aplicadas no
pedal (Fgos © F&uogd de ambos os membros inferiores foram
mensuradas durante todos os testes. A estatistisgstiu do teste t de
Studentpara amostras pareadas, coeficiente de correlatraclasse e
ANOVA para medidas repetidas, completada pelo tgsteshocde
Tukey(HSD) (GraphPad Prism® 4.0e SPSSersédo 15.6or Windows.

Os resultados de todas as andlises foram consersgnificativos
quando p0,05.Resultados:1) Testes de carga constante: A correlagéo
intraclasse mostrou valores de repetibilidade namttera excelente
(entre 0,50 e 1,0) para a maioria das variaveissiiyadas. Em geral,
ndo houve alteraces significativas dgydgee Fepoa angulos do
pedivela onde ocorreram 0s picos dag.fe Fepoq€ ativagdo muscular
do VL, RF, BF e GL entre as posicdes do selim.ejtd de Wingate: A



poténcia pico absoluta e a poténcia pico relatewarh maiores nas
posicdes do selim alta e baixa em relacdo a podigaselim de
referéncia. Em geral, a [ e a Fgyos 0S angulos do pedivela onde
ocorreram os picos das g e Feyoq€e a ativagdo muscular do VL, RF,
BF e GL nao apresentaram diferenca entre as pasifselim. Houve
um acréscimo da kgy seguida por um decréscimo da cadéncia e dos
angulos do pedivela onde ocorreram 0s picos gaqfeeFepoq (apenas
membro inferior dominante) durante o teste de Wag® membro
inferior dominante dos atletas produziu maigJg&o que o membro
inferior ndo-dominante, independente da altura elonsinvestigada
(referéncia, baixa e altatonclusdo:Os dados sugerem qatteracdes
de 2,5% na altura do selim em ciclistas e trialetampetitivos ndo
resultam em grandes mudancas na técnica de pedalada

Palavras-Chave: Ciclismo, Desempenho, Forca Efetiva Producente,
Forca Efetiva Contraproducente, Atividade Muscular.



ABSTRACT

MORO, Vanderson LuisAssessment of the pedaling technique of
cyclists and triathletes at different saddle heiglst. 2012. 87f.

Dissertation (Master in Physical Education) - Pangof Post-Graduate
in Physical Education of the Federal University $nta Catarina,
Florianopolis, 2012.

Introduction: The biomechanics of cycling studies environmental,
internal mechanical and external mechanical faatdrish can affect the
performance of cyclists. The saddle height is ofiethe external
mechanical factors that may affect pedaling teami®bjective: The
aim of this study was to assess the influence ftérdint saddle heights
in muscle activation of the vastus lateralis (Vtgctus femoris (RF),
biceps femoris (BF) and gastrocnemius lateralis)(@bsitive effective
force (PEF) and negative effective force (NEF) wiageur cyclists and
triathletes Method: 12 competitive athletes (5 cyclists and 7 triatdg
participated in this study. On the first visit tbet laboratory was
measured body mass, height, skinfold thickness pedormed a
progressive cycle ergometer test to determine maixarygen uptake,
blood lactate concentration and power output. tedlsubsequent visits
the cyclists and triathletes were performed twostamt-load cycling
tests (heavy domain) and 30-second Wingate teghdrfirst test, the
saddle position was in reference height (saddl#iposised by athletes
in training and competition). The reference sagidisition has changed
vertically (upward and downward) in 2.5% of the ghysis pubis to
ground the other two steps. Muscle activation of RE, BF, and GL of
right lower limb and the forces applied on the péB& and IF) of both
lower limbs were measured during all tests. Paffdaldent's t test,
intraclass correlation coefficient and ANOVA forpeated measures
supplemented by the Tukey post hoc test were usethis study
(GraphPad Prism® 4.0. and SPSS version 15.0 fordgVs). The
results of all tests were considered significanemvp<0.05. Results: 1)
Constant-load cycling tests: The intraclass cotimavalues showed
moderate to excellent (0.50 to 1.0) for most of thariables
investigated. In general, no significant changesPiEF, NEF, crank
angles at peaks in PEF and NEF, and muscular #otivaf the VL, RF,
BF and GL between saddle positions. 2) 30-seconuigslte test: The
absolute and relative peak power were higher irhible and low saddle
positions compared to the reference saddle positiorgeneral, PEF,



NEF, crank angles at peaks of PEF and NEF, andutarsactivation of
the VL, RF, BF and GL showed no difference betwssaidle positions.
There was an increment of PEF, followed by a deeréa cadence and
crank angles at peaks of PEF and NEF (only domit@mér limb)
during the 30-second Wingate test. The dominantetolvnb of the
athletes produced more PEF than the lower limb damniant,
regardless of saddle height investigated (referetme and high).
Conclusion: Our results suggest that changes of 2.5% in sadzght
for amateur cyclists and triathletes no resultdargé changes in the
pedaling technique.

Keywords: Cycling, Performance, Positive Effective Force,ghlive
Effective Force, Muscle Activity.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

Estudos envolvendo o ciclismo vém despertandoararse de
pesquisadores de diversas areas pela interdisuiplade dessa
modalidade. O desempenho no ciclismo esta atreladdatores
tecnolégicos, fisiolégicos e biomecanicos (FARIAARKER; FARIA,
2005). A biomecénica do ciclismo tem como objetigtudar os padrées
de movimento e de ativagdo muscular, as forcashddas na pedalada,
o arrasto aerodindmico do complexo ciclista-biticlee o
posicionamento correto do ciclista na bicicleta (7 Q990).

Dentre os diversos fatores relacionados ao posiniento do
ciclista destaca-se a altura do selim. Modificagdasaltura do selim
alteram os angulos entre os segmentos e, consequante, as relacdes
forca-comprimento e forca-velocidade, podendo gefetatécnica da
pedalada e o desempenho (DIEFENTHAELER, 2004). Erude
disso, pesquisas envolvendo ajustes na altura lilm $ecam suas
andlises nas mudancas das variaveis biomecénicastella pedalada
por meio de dinamometria e de eletromiografia (JBRGULL, 1986;
ERICSON; NISELL, 1988; DIEFENTHAELER et al., 2008a;
SANDERSON; AMOROSO, 2009; BINI; TAMBORINDEGUY;
MOTA, 2010; BINI; HUME; CROFT, 2011a; CHEN et a011).

A dinamometria no ciclismo é utilizada para qudcHif as
forcas aplicadas no pedal e avaliar a técnica delpda. A maioria dos
estudos envolvendo a andlise das forcas utilizaipadstrumentados
bidimensionais, que mensuram as componentes neralgencial da
forca aplicada no pedal (CANDOTTI et al, 2007; BIN
TAMBORINDEGUY ; MOTA, 2010; DOREL et al., 2010). partir da
combinacdo das componentes normal e tangenciaksiveb obter a
forca resultante (forca total aplicada pelo cialisb pedal). Além da
forca resultante é possivel calcular as forcasvaefetinefetiva durante o
ciclo da pedalada. A forca efetiva € a componemtdotca aplicada
perpendicularmente ao pedivela e representa o qudat forca
resultante é transmitida para o movimento (CARPESL.¢ 2005). A
forca inefetiva € a componente da forca aplicadalgamente ao
pedivela e que ndo produz torque (GREGOR, 2000).
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Além da dinamometria, pesquisadores tém utilizado a
eletromiografia (EMG) de superficie para estudatidadade muscular e
a coordenagdo neuromuscular no ciclismo. Algunglestenvolvendo o
posicionamento do selim empregaram a EMG de sgperfara
determinar os padrbes de ativacdo eletromiografioa musculos
envolvidos no gesto da pedalada ou verificar asrelites estratégias
musculares adotadas pelos ciclistas durante a guedal
(DIEFENTHAELER et al., 2008b; SANDERSON; AMOROS@(®).
Dentre os musculos mais investigados no ciclisnéoes vasto lateral,
reto femoral, vasto medial, gliteo maximo, bicepsmdral,
semitendineo, semimembranaceo, gastrocnémio latgastrocnémio
medial, tibial anterior e séleo (RAYMOND; JOSEPHARRIEL,
2005).

Alguns estudos realizando em intensidades submaéxima
mostram que a altura do selim nédo interfere nasafoaplicadas no
pedal (ERICSON; NISELL, 1988) e no padrdo de recngnto
muscular (CHEN et al., 2011). Ericson e Nisell @P&avaliando seis
ciclistas recreacionais em trés diferentes altdoaselim (102%, 113% e
120% da tuberosidade do isquio até maléolo mediabtram que as
alteracdes da altura do selim néo alteraram ad#de pedalada (forca
efetiva e forca inefetiva).

Resultados semelhantes foram encontrados por Chel. e
(2011) ao avaliar o valor RMS do musculos reto feh@ biceps
femoral de 10 homens saudaveis em diferentes sltloraelim (angulo
de flexdo do joelho em 10°, 25° e 40°). O valor RS musculos
investigados também nao apresentou diferencasistist entre as
alturas do selim. Em conclusdo, os autores afirqam a altura do
selim ndo altera a atividade muscular dos membfesidres.

No entanto, a maioria dos estudos realizados eamsSitades
submaximas mostram que as alteracdes da alturaelitm podem
influenciar na cinética (DIEFENTHAELER et al., 2@G0®8INI; HUME;
CROFT, 2011a) e no padrdo de ativagdo muscularGERN et al.,
1985; JORGE; HULL, 1986; DIEFENTHAELER et al, 2@0)8
SANDERSON; AMOROSO, 2009).

No estudo de Bini, Hume e Croft (2011a) foi avadiadforca
efetiva (%) entre as alturas do selim preferidéa &10° flexdo do
joelho da altura preferida), baixa (+10° flexdo jdelho da altura
preferida) e teoricamente oOtima (angulo do joellmo 25°) em 11
ciclistas e 11 triatletas. Os atletas pedalaramdp@ minutos em uma
carga normalizada pela massa corporal. Os ressltadstram que nédo
foram encontradas diferengas substanciais entéiaas do selim para
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as forcas aplicadas no pedal. Entretanto, foranorgrados valores
ligeiramente superiores na altura do selim alt@oeidamente 6tima em
relacéo as outras alturas, sendo que o tamanhfeito @essa mudanca
foi moderado.

As forcas aplicadas no pedal foram avaliadas pefelbthaeler
et al. (2008a), nos quais alteraram o selim (1 em)quatro diferentes
posicdes (deslocado para cima, para baixo, pandefe para tras), a
partir da posicdo de referéncia (posicdo adotada fpeinamento pelo
ciclista). Os autores realizaram um estudo de caso um ciclista de
estrada de elite com oito anos de experiéncia. Mesando realizadas
pequenas alteracdes da posicao do selim, os mssiltaostram valores
distintos do impulso de for¢a efetiva nas cincoigiis avaliadas. Os
autores ressaltam que a avaliagdo da técnica déapadie ciclistas sob
0 ponto de vista das forcas aplicadas no pedal pedeaplicado
periodicamente e/ou em momentos especificos dmtreinto.

O padrédo de ativacdo muscular dos mudsculos séleo e
gastrocnémio medial de 13 ciclistas experientesesto feminino foram
avaliados por Sanderson e Amoroso (2009). Os eemdtmostram que
a EMG integrada dos mdusculos sdéleo e gastrocnémaiam
apresentaram um decréscimo significativo na podie#a do selim. Os
autores concluiram que houve um maior papel dolarguarticulacao
do joelho na determinagdo da excitacdo do muscakiracnémio
medial, confirmando a importancia de ser ajustadgdtiaa do selim
adequadamente.

Jorge e Hull (1986) avaliaram a ativagcdo muscukarsdis
ciclistas. Os autores encontraram um aumento dacat do quadriceps
e isquiotibiais na altura do selim a 95% do comprito trocantérico em
relacdo a 100%. Resultados semelhantes foram eadostpor Ericson
et al. (1985), no quais eles verificaram um aumetdoativacdo do
gliteo médio, semimembranaceo, séleo e gastrocn@etiial na altura
alta (120% da tuberosidade do isquio até o solox@mparacdo com
102 e 113%.

Diefenthaeler et al. (2008b) analisaram o efeitodiderentes
posicdes do selim no padrdo de ativacdo elétrisandasculos gluteo
maximo, reto femoral, biceps femoral, vasto lategdstrocnémio
medial e tibial anterior durante a pedalada emdidsstas de elite. Os
autores encontraram que as principais variacoediverdo elétrica dos
musculos ocorreram com as alteragdes do posiciortarde selim para
baixo e para frente. Entretanto, ndo foi encontrado padrdo de
ativacao eletromiografica para os trés ciclistaaliagtos. Os autores
concluiram que pequenos ajustes (1 cm) na posigaselim podem
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afetar os padrbes de ativacdo elétrica e, provarebm a técnica de
pedalada.

Outros estudos realizados em intensidade supraraafteste
de Wingate) mostram que as alteragbes da posi¢caseldn podem
modificar a poténcia pico e a poténcia média (PEXELPOUNDERS;
BISHOP, 2007; PEVELER; GREEN, 2011). Apenas umdesabordou
o efeito das alteragdes do posicionamento do seiativacdo muscular
durante o teste de Wingate (RICARD et al., 2006).

Ricard et al. (2006) avaliaram a ativacdo musciiasto
lateral, vasto medial, semimembranéceo e bicepsrédjrem diferentes
angulos do tubo do selim (72 e 82°) de 12 tristletaperientes. Os
resultados mostram que a ativagdo muscular do $itamporal foi
significantemente maior na angulacdo de 72° cordparam 82°.

Apesar do consideravel numero de estudos encostrado
literatura, ndo existe um consenso entre os autwee o efeito das
alteracdes da altura do selim na técnica de pealéladas aplicadas no
pedal e atividade muscular). Além disso, a técrdeapedalada é
investigada, na maioria das vezes, por meio desesibmaximos.
Considerando que o0s ciclistas também necessitamurde alto
desempenho anaerdbio na parte final das provast&pmercebe-se
uma lacuna na literatura referente a realizacdestleglos envolvendo a
técnica de pedalada durante testes supramaximasrdoios).

Diante da importancia de estudos que analisemlwéirdia de
diferentes alturas do selim na técnica de pedatsdaciclistas e/ou
triatletas e na tentativa de compreender o padréuicb de pedalada
adotada por ciclistas competitivos durante a regdia de testes aerdbios
(dominio pesado) e anaerdbios (teste de Wingate)uestdo a ser
investigada no presente estudo é: a altura do sdlinéncia na técnica
de pedalada (forca efetiva e atividade muscular) distas
competitivos?

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo geral
Avaliar a influéncia das diferentes alturas donsela ativacao

muscular (vasto lateral, reto femoral, biceps faner gastrocnémio
lateral) e na forga efetiva de ciclistas compeigiv
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1.2.2 Objetivos especificos

- Verificar se a alteragdo da altura do selim (att&2,5% e baixa: -
2,5%) influencia na resposta da forca efetiva distas competitivos.

- Verificar se a alteracdo da altura do selim (atta&2,5% e baixa: -
2,5%) influencia na atividade muscular do vasterdi reto femoral,
biceps femoral e gastrocnémio lateral de ciclistespetitivos.

1.3 Definicao das hipoteses

H,: A alterac&o da altura do selim influencia na ostp da forca efetiva
em ciclistas competitivos.

H,: A alteracdo da altura do selim influencia no gadde ativacéao
muscular de ciclistas competitivos.

1.4 Justificativa

Para obter um bom desempenho em provas de cicl&smo
necessario ter uma 6tima interacao entre o compiigksta-bicicleta e
0 meio ambiente (BURKE, 2003). Para ocorrer tatrangdo diversos
fatores ambientais e mecanicos (internos e exterodesem ser
considerados. Um dos importantes fatores exterstosl@&do no ciclismo
€ a altura do selim (JORGE; HULL, 1986; ERICSONSHLL, 1988;
PEVELER; POUNDERS; BISHOP, 2007; PEVELER, 2008;
DIEFENTHAELER et al., 2008a; 2008b; SANDERSON; AMORO,
2009; BINI; TAMBORINDEGUY; MOTA, 2010; PEVELER; GRE\,
2011; BINI; HUME; CROFT, 2011a; CHEN et al., 201[gso se deve
as inumeras discussfes acerca do posicionamerodioe ciclistas na
bicicleta visando maximizar o conforto e o deserhpefKLEINPAUL
et al., 2010).

LeMond e Gordis (1987) afirmam que a altura donsetuito
baixa ndo permite que os ciclistas estendam coampégite o joelho e,
consequentemente, séo incapazes de utilizarematddeca muscular
durante a pedalada. Em contrapartida, a produc@otdacia na fase de
propulsdo da pedalada pode ser prejudicada na aktuselim muito alta
por causa do sobrecarga nas pernas.

Peveler et al. (2005) ressaltam a importancia dstajda altura
do selim, visto que a altura baixa do selim nornegita esta associada a
tendinite patelar e dor anterior do joelho. Assamo uma altura muito
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alta do selim pode ocasionar tendinite do bicepmfal e dor posterior
do joelho.

Sendo assim, o presente estudo justifica-se pglartémcia de
avaliar a influéncia das alteragbes da altura dimnsea técnica de
pedalada (forca efetiva e recrutamento musculacjdiistas e triatletas,
uma vez que é um ajuste facil de fazer, ndo oneszogue pode ser
realizado pelo préprio atleta. Um simples ajustaltizra do selim pode
melhorar a técnica, aumentando a eficiéncia do mmewio e,
consequentemente, melhorando o desempenho do atleta

Diante da importancia de estudos que analisemlu@irdia de
diferentes alturas do selim na técnica de pedaladdclistas e triatletas,
0s resultados do presente estudo servirdo de base fpturas
investigacbes com o objetivo de avaliar a técnieapédalada de
ciclistas e triatletas em testes de desempenhdbiasz@anaerdbio, bem
como sera uma ferramenta Util para os treinadarekecerem a altura
do selim em que os atletas apresentam o melhomgesdo.

1.5 Definigdo de termos

Altura do selim: O ciclista encostado em uma pareaen 0s pés
descalcos, as pernas ligeiramente afastadas easdguum nivel de
aluminio 12" na posi¢éo horizontal (entre-pernasjrfensurada a altura
da sinfise pubica (borda superior do nivel) atélo.s

Altura do selim na posicdo de referéncia: Posicdoselim adotada
pelos atletas em treinamentos e competicdes (DIHFA¥LER,
2004).

Altura do selim na posicéo alta: Selim posicionadaltura de 2,5% da
altura da sinfise pubica até o solo acima da attenaeferéncia.

Altura do selim na posicéo baixa: Selim posicionadaltura de 2,5 %
da altura da sinfise pubica até o solo abaixotdsaadle referéncia.

1.6 Definicdo de variaveis

Forca efetiva

Conceitual: Componente da forga que é aplicadaepdigularmente ao
pedivela. Representa o quanto da forca resultgiieada no pedal é
transmitida para o movimento (CARPES et al., 2005).

Operacional: Forca exercida nos pedais direitajaezslo e mensurada a
cada dois graus do ciclo da pedalada (0-360°) por pedivela
instrumentado conBtrain Gauges(cicloergbmetroExcalibur Spor



23

durante seis minutos dos dois testes de cargaartesp\50%) e
durante 30 s do teste de Wingate.

Forca efetiva producente

Conceitual: Forca positiva que é aplicada perpefatimente ao
pedivela.

Operacional: Forga positiva exercida nos pedaisitdire esquerdo e
mensurada a cada dois graus do ciclo da pedalad80f) por um
pedivela instrumentado coftrain GaugegcicloergdmetroExcalibur
Spor) durante seis minutos dos dois testes de cargdarua A50%) e
durante 30 s do teste de Wingate.

Forca efetiva contraproducente

Conceitual: Forca negativa que é aplicada perpeladioente ao
pedivela.

Operacional: Forca negativa exercida nos pedagstalie esquerdo e
mensurada a cada dois graus do ciclo da pedaladg80f) por um
pedivela instrumentado cotrain GaugegcicloergdmetroExcalibur
Spor) durante seis minutos dos dois testes de cargdacua A50%) e
durante 30 s do teste de Wingate.

Ativacdo muscular

Conceitual: Representa o nivel de ativacdo elétdoa muasculo
(KONRAD, 2005).

Operacional: Obtida por meio de eletrodos de sigierfRepresentada
pelo valorRoot Mean Squar€RMS), normalizado pelos cinco segundos
iniciais do teste de Wingate, durante seis minutlos dois testes de
carga constanteA60%) e durante 30 s do teste de Wingate.

1.7 Delimitagédo do estudo
Este estudo delimitou-se a avaliar varidveis adaéti e
eletromiogréficas, coletadas em situacdo de lafmoatem diferentes

alturas do selim de ciclistas e triatletas amadd@e®stado de Santa
Catarina que se apresentarem como voluntarios.

1.8 Limitagbes do estudo

As principais limitagdes do presente estudo foram:
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- Os diferentes niveis de experiéncia no ciclisos dtletas,
podendo ter interferido no padréo técnico da pedala

- O pequeno nuamero de ciclistas e triatletas, Wiindo o uso
de métodos inferenciais para a extrapolacdo doftadss.

- A investigacdo da ativacdo muscular do membreriof
esquerdo poderia complementar as informacgdes taedga durante a
pedalada;

- A sincronizacao da eletromiografia com as fofatidas pelo
cicloergbmetro eletromagnético poderia trazer mfigdes importantes
sobre a ativagdo muscular nos picos de forca efgioducente e
contraproducente.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo, descreve-se a biomecénica do rmitlis
(dinamdmetria e eletromiografia) e a influénciaattara do selim no
ciclismo a fim de oferecer um melhor suporte ted&o tema proposto.

2.1 Biomecéanica do ciclismo

A crescente investigacao dos fatores biomecaninespgdem
afetar o desempenho no ciclismo tem se fundamenadaneio da
mensuracao das forgas aplicadas no pedal (dinamajmeb padréo de
ativacdo muscular (eletromiografia), entre outros.

De acordo com Gregor (2000) o padrao de atividadscoiar,
a cinética e a cinematica durante o ciclismo sascries,
frequentemente, em relagcdo ao angulo do pediveleddSque a fase de
propulséo inicia no ponto morto superior (0°) e at#i 0 ponto morto
inferior (180°) e a fase de recuperacao representéatante do ciclo da
pedalada (180 — 360°) (Figura 1).
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Figura 1. Fases de propulsé@o e recuperacéo de um ciclo etonph pedalada
no ciclismo. Adaptado de Baum e Li (2003).
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A partir da divisdo do ciclo de pedalada é possivaktatar que
na fase de propulsdo ocorre o0 pico da forca ef@ieaucente (forca
positiva que é aplicada perpendicularmente ao pkgivassociado ao
aumento da ativagcdo muscular dos flexores plantareésrnozelo e dos
extensores do quadril e joelho. Em contrapartideare de recuperagéo
ocorre o pico da forgca efetiva contraproducentecéfaegativa que é
aplicada perpendicularmente ao pedivela), juntagnexm a maior
ativacdo muscular dos flexores do quadril, joelltmesais do tornozelo
(GREGOR, 2000).

Logo abaixo, sédo descritas as forcas envolvidapeumladas
(dinamometria) e os principais musculos recrutaaokngo do ciclo de
pedalada (eletromiografia).

2.1.1 Dinamometria

No ciclismo, a dinamometria é importante para dfieat as
forcas aplicadas no pedal. Existem alguns cicloaegfbs Excalibur
Sport e SRM Training Systerapazes de medir o torque e a poténcia
mecanica no pedivela durante a pedalada (CARPES, €2006a). No
entanto, para uma avaliagdo mais detalhada daasfapge agem no
pedal € necessario um pedal instrumentado.

Na maioria das pesquisas cientificas (CANDOTTIIgt2007;
BINI; TAMBORINDEGUY; MOTA, 2010; DOREL et al., 2010
investigadas no presente estudo, 0s pedais ingitades mais
utilizados sdo os bidimensionais, que mensuramca frormal e a forca
tangencial aplicada no pedal. Embora em menor pgépo os pedais
instrumentados tridimensionais também sdo utiligagon estudos
biomecéanicos do ciclismo (NABINGER; ITURRIOZ; ZARQ002).
Entretanto, a utilizagdo do modelo tridimensiormahente é justificada
se 0 objetivo for mensurar a componente médiodhtedos momentos
associados aos eixos X,Ye Z

A partir do uso dos pedais instrumentados é pdssyestrar a
forca vertical ou normal e a for¢a horizontal ongencial durante o
ciclo da pedalada. Com a combina¢édo das compongatEsca normal
e tangencial é possivel obter a forca resultaraé forca representa a
forca total (normal e tangencial) aplicada peldiste no pedal, obtida
no plano sagital (DIEFENTHAELER, 2009).

De acordo com Diefenthaeler (2004) existem aindes miaas
forcas envolvidas no movimento da pedalada, a fefeava e a forca
inefetiva. A forca efetiva é aplicada perpendiaulante ao pedivela e
representa o quanto da forca resultante aplicadaedal é transmitida
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para 0 movimento (CARPES et al.,, 2005). A forcafdtiea é a
componente da forca aplicada paralelamente ao glade& ndo gera
torque (GREGOR, 2000).

Na Figura 2 pode ser verificado o esquema dasdagbcadas
no pedal e no pedivela durante a pedalada.

2700 4 ~ o900

: Forga Tangencia

180° Forga Inefetiva

 Forca Resultante
Forga Efeliva  Forca Normal
o X

Figura 2. llustracdo das forgas utilizadas na andlise biameea da
pedalada. Adaptado de Coyle et al. (1991).

No presente estudo, foi utilizado o cicloergbmeixcalibur
Sportpara medir o torque no pedivela durante a pedaadarque é o
produto entre a forga efetiva e o comprimento diiyeéa (ROSSATO,
2007). Apo6s a determinagéo da forga efetiva (tofqamanho pedivela)
foi possivel determinar a forca efetiva producent®ntraproducente. A
forca efetiva producente é a componente da forgdiymque é aplicada
perpendicularmente ao pedivela, sendo que o picore@ma fase de
propulsdo. Em contrapartida, a forca efetiva centrducente é a
componente da for¢ca negativa que é aplicada peiqeagnente ao
pedivela, com a ocorréncia do pico na fase de sxagpfo.

Sanderson e Black (2003) verificaram se 12 cidigta elite
modificavam o padrdo de aplicacdo da forca paratosear mais
eficiente durante um exercicio prolongado de cihis Os autores
analisaram as forcas aplicadas no pedal e a ciwendds articulacdes
do quadril, joelho e tornozelo durante trés minutisiais e finais de
um teste de esfor¢o maximo. Os resultados mosttenihguve aumento
significativo do pico de forca efetiva e do pico fdeca inefetiva nos
minutos finais do teste de esforco maximo. Houwgbtam um aumento
significativo da cinematica dos segmentos da caka gerna no final da
fase de propulsdo. Os autores concluiram que dista$csdo menos
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eficientes na fase de recuperagdo e para mantesmanproducdo de
poténcia ao longo do teste, necessitam aumentamarttia das forcas
durante a fase de propulsdo. Isso indica que matre@nto do padréo de
aplicagdo das forcas para melhorar a sua efeteiqamtle ser uma
estratégia util para prolongar uma prova de resigé

2.1.2 Eletromiografia (EMG)

A EMG é uma técnica que registra e analisa o sinal
eletromiogréafico, fornecendo informacdes do padd® ativacdo
muscular e de como o movimento é controlado pedtersia nervoso
central (DIEFENTHAELER et al., 2008b). A EMG poder segistrada
de maneira invasiva (fios e agulhas inseridas atitente dentro do
musculo) e ndo-invasiva (eletrodos localizados ugedicie da pele
sobre 0 musculo investigado).

Alguns estudos (DIEFENTHAELER et al, 2008b;
SANDERSON; AMOROSO, 2009) sobre as alteracGes tl@aado
selim empregam a EMG de superficie a fim de deteanmpadrdes de
ativacdo eletromiografica dos musculos ou verifiegar diferentes
estratégias musculares adotadas pelos ciclistasntdura pedalada.
Sendo que os musculos mais investigados no cicliséwm o vasto
lateral, reto femoral, vasto medial, gliteo maxinhéceps femoral,
semitendineo, semimembranaceo, gastrocnémio latgastrocnémio
medial, tibial anterior e séleo (RAYMOND; JOSEPHARRIEL,
2005).

Salverberg, Van de Port e Willems (2003) avaliamefeito de
trés diferentes posicdes do tronco (vertical, +fl@Rionado e +20°
estendido) sobre o recrutamento muscular de daitisteis recreacionais.
A EMG de superficie foi utilizada para investigar recrutamento
muscular do biceps femoral (BF), semitendineo (§lteo maximo
(GM), reto femoral (RF), tibial anterior (TA), vasiedial (VM), séleo
(SOL) e gastrocnémio lateral (GL). Os angulos dmdo, quadril,
joelho e tornozelo foram obtidos no plano sagi@br meio de
cinemetria (2D). As mudancas do posicionamentaauctd para frente
(x20° flexionado) aumentou estatisticamente adgtle muscular média
e a EMG integrada dos musculos BF, ST, RF, TA, S¢M,(somente
EMG integrada) e GL (somente atividade muscularime®d GM
apresentou maior ativagdo muscular média e EM@riatia na posicao
do tronco estendido. A duracdo da ativacéo eléttaisamusculos GM,
TA e SOL também aumentou na posicdo do tronco dislien Os
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autores concluiram que o angulo do tronco infllercirecrutamento
muscular de todo o membro inferior.

De acordo com Gregor (2000), na fase de propulséawctb da
pedalada os musculos gliteo maximo, séleo, vatdrmlae vasto medial
apresentam uma grande ativacdo eletromiografica. nisculos
posteriores da coxa apresentam maior atividadeosl&igrafica entre
90° e 135° do ciclo da pedalada e o reto femoual aesta fase como
extensor do joelho.

No inicio da fase de recuperagéo entre 180° e &3%iclo da
pedalada os isquiotibiais e 0 gastrocnémio (qest@o ativados) sao os
principais musculos da flexao do joelho. Logo emusga (235 — 360°
do ciclo da pedalada) o musculo tibial anteriomata dorsiflexdo do
tornozelo e o reto femoral (que também é um extesthsgoelho) age na
flexdo do quadril. Outro muasculo que age na fled@doquadril € o
iliopsoas, embora ndo seja possivel mensura-lonppo da EMG de
superficie.

2.2 Influéncia da altura do selim no ciclismo

Os estudos biomecéanicos sobre as alteracdesuda ddt selim
vém ganhando um grande destaque por pesquisadoiaslidmo. Isso
se deve as inumeras discussfes acerca do posieiotmandeal dos
ciclistas na bicicleta visando maximizar o confoetco desempenho
(KLEINPAUL et al., 2010).

Existem diversos métodos cientificamente valida@dguras 3
e 4) para ajustar corretamente a posicdo do salincielistas que
possuem objetivos distintos, seja para melhorarganemia ou para
maximizar o desempenho dos ciclistas. Tais métddaguste da altura
do selim utilizam porcentagens do comprimento danbre inferior
(tuberosidade do isquio, comprimento trocantéristinéise pubica) e o
angulo do joelho (25° e 30°).
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Figura 3. Métodos de ajuste da altura do selim baseados em
porcentagens do comprimento dos membros inferiof@g. altura da
tuberosidade do isquio até o solo; (B) altura doénter até o solo; (C) altura
da sinfise pubica até o solo. Bini et al. (2011b).

Figura 4. Altura do selim baseado no método calcanhar-p@daé
angulo relativo do joelho (B). Bini et al. (2011b).

Peveler et al. (2005) compararam os métodos deeajasaltura
do selim Grey Lemond (88,3% da altura da sinfisgigaliaté o solo),
Hamley (109% da altura da sinfise pubica até o) solcalcanhar-pedal
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(joelho totalmente estendido quando o calcanhdr ssire o pedal, na
posicdo mais baixa e formando uma linha entre dvekede o tubo do
selim) e verificaram qual deles garantia que a @gdo recomendada
do joelho ficasse entre 25 e 35° quando o pé eresrtno ponto morto
inferior do ciclo de pedalada. O grupo de estudoctomposto por
ciclistas de elite e recreacionais, sendo 14 horaensco mulheres. Os
resultados demonstram que ndo houve diferencaisist@atentre o
método Hamley e LeMond. Ja& o método -calcanhar-pddal
significantemente menor do que o método Hamley.é&fdo calcanhar-
pedal (70% de preciséo) € o método que mais seia@ala angulacao
do método Holmes (&ngulo de flexdo do joelho e2fre 35°), seguido
pelo LeMond (65% de precisdo) e Hamley (55% de igdiey. Os
autores recomendam utilizar o método Holmes pardargue o angulo
do joelho se insira entre 25 e 35° ajudando a nedaziscos de lesbes
por esfor¢o repetitivo devido ao excesso de treamdam

Ainda neste mesmo estudo, os autores ressaltarpaténcia
do ajuste da altura do selim, visto que a alturxabalo selim
normalmente esta associada a tendinite patelar anterior do joelho.
Assim como uma altura muito alta do selim pode iocas tendinite do
biceps femoral e dor posterior do joelho.

Com o objetivo de investigar o posicionamento addqudos
ciclistas sobre a bicicleta, Martins et al. (20@valiaram um grupo de
36 ciclistas, sendo 17 ciclistas recreacionais eidlstas competitivos.
As avaliagbes do posicionamento do corpo foramzadds em suas
préprias bicicletas, seguindo um protocolo propastoliteratura, no
gual considera o angulo relativo do joelho (angptierno formado entre
a coxa e a perna) que devia estar entre 150° a TESYesultados
mostram que o problema comumente encontrado noigaaimento do
ciclista sobre a bicicleta foi em relacdo a posidaoselim, tanto nos
ciclistas recreacionais (82% dos casos) quantocoowgetitivos (79%
dos casos), sendo que a altura do selim abaixde#d foi encontrada
em 82 e 54% dos casos, respectivamente. Os agtwrekiiram que 0s
ciclistas recreacionais estdo mais suscetiveis @&os de
posicionamento, sendo que isso pode estar relafioram o tempo de
prética.

Alguns estudos (ERICSON; NISELL; NEMETH, 1988;
SALVERBERG; VAN DE PORT; WILLEMS, 2003) realizadam
intensidades submaximas mostram que as modificagéealtura do
selim alteram os angulos entre 0s segmentos eegoastemente, as
relaces forca-comprimento e for¢ca-velocidade, pddafetar a técnica
da pedalada e o desempenho.
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Ericson, Nisell, Nemeth (1988) investigaram a amgk do
movimento das articulagdes do quadril, joelho endeelo durante
exercicio em uma bicicleta ergométrica. Os seikstas recreacionais
foram filmados no plano sagital pedalando em tidsigdes do selim
(baixa, média e alta) determinadas conforme asptagens (102, 113
e 120%) da distancia entre a tuberosidade isqaiéatic maléolo medial.
Houve um aumento da amplitude de movimento do ¢oethdo
tornozelo com a elevacdo do selim da posicdo bpara a alta. A
amplitude média dos movimentos do quadril foi de @®m variacédo
entre 32° e 70° na flexdo do quadril), do joelhal®66° (com variacdo
entre 46° e 112° na flexdo do joelho) e do tormofélde 24° (variando
de 2° de flex@o plantar a 22° na dorsiflexdo). @sras concluiram que
as mudangas na altura do selim podem aumentar ditadapdo
movimento e contribuir para uma maior extensdoattisulacbes dos
membros inferiores.

Bini, Tamborindeguy e Mota (2010) compararam arithisicao
do trabalho mecéanico e as caracteristicas cinemsatias articulactes
em diferentes alturas do selim, cargas de trabalhcadéncias de
pedalada. Pessoas sem experiéncia com ciclismoetiting pedalaram
em diferentes posicdes do selim (altura do trocABtem acima e 3 cm
da altura do trocanter), em diferentes cadénci@ds (40 rpm) e cargas
de trabalho (0, 5 e 10 N). Os autores registravangamnponentes de
forca normal e tangencial de forca aplicada no Ippdameio de um
pedal bidimensional instrumentado e as variaveisméticas no plano
sagital do membro inferior direito. Uma maior cdniicdo da
articulacdo do tornozelo para o trabalho mecarotal foi observada
com o aumento da altura do selim (de baixa paad eltla cadéncia de
pedalada (40 para 70 rpm). O &ngulo médio dasulatices do joelho e
do quadril e a amplitude de movimento da articidadéa tornozelo
apresentaram valores significantemente maiore®siggn do selim alta
em compara¢do com as outras duas (baixa e refay@noa posicao do
selim de referéncia em comparacdo com a altureabéis amplitudes
de movimento do joelho e do quadril apresentaratieraticas
estatisticas entre a altura do selim alta e baa @alores mais
elevados na altura baixa. Houve também diferen¢atigcamente
significante na amplitude de movimento do joelhtreen altura alta e a
altura de referéncia, sendo que a altura de rafier@presentou valores
maiores. O angulo médio da articulagdo do tornomélo apresentou
diferenca estatistica entre as trés posicdes dm.s€ds autores
concluiram que a altura do selim, cadéncia de pddak carga de
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trabalho afetam o padrdo coordenativo da pedalada cielistas
recreacionais.

Mudancas na altura do selim podem também influentéa
cinética (DIEFENTHAELER et al., 2008a; BINI; HUMECROFT,
2011a) e no padrdo de ativacdo muscular (ERICSOIdI. gt1985;
JORGE; HULL, 1986; DIEFENTHAELER et al, 2008b;
SANDERSON; AMOROSO, 2009) durante a pedalada. Dtageler et
al. (2008a) propuseram uma metodologia para azpli de ciclistas
sob o ponto de vista das forcas aplicadas no p@dautores realizaram
um estudo de caso com um ciclista de estrada téeceln oito anos de
experiéncia. O ciclista foi submetido a um protocque consistiu em
alterar o selim (1 cm) em quatro diferentes posi¢@@eslocado para
cima, para baixo, para frente e para trds), arpdei posicdo de
referéncia (aquela adotada para treinamento pelista). O atleta
pedalava em sua bicicleta que estava acoplada aialassimulador
magnético, por trés minutos em cada uma das ciosigges avaliadas
até atingir e estabilizar o critério fisiol6gicoctddo no estudo (segundo
limiar ventilatorio). As forcas normal e tangendi@am registradas por
meio de um pedal bidimensional instrumentado eutalam a média do
impulso angular da forca efetiva. Os resultadogssgrtaram valores
distintos do impulso de forca efetiva nas cincoigiies avaliadas
(referéncia: 56 N-s, cima: 52 N-s, baixo: 54 Nexjte: 51 N-s e tras: 53
N-s). Os autores concluiram que o protocolo é sisnpleficaz, podendo
ser aplicado periodicamente e/ou em momentos digoscido
treinamento de ciclistas e triatletas

Bini, Hume e Croft (2011a) compararam a forca efe(i%)
entre as alturas do selim preferida, alta (-10€ftedo joelho da altura
preferida), baixa (+10° flexdo do joelho da altypeeferida) e
teoricamente 6tima (angulo do joelho em 25°) emcitlistas e 11
triatletas. Os atletas pedalaram por dois minutos wema carga
normalizada pela massa corporal. Os resultadoganogfue ndo foram
encontradas diferencas substanciais entre as saltdoaselim para as
forcas aplicadas no pedal. Entretanto, foram enadog$ valores
ligeiramente superiores na altura do selim alt@oeidamente 6tima em
relacdo as outras alturas, sendo que o tamanhfeilo @essa mudanca
foi moderado.

Em relacdo a ativacdo muscular, Sanderson e AM¢aes®)
manipularam a altura do selim, a fim de alterar angrimento
muscular, a velocidade de contracdo e excitacaamissulos soleo e
gastrocnémio medial. Os sujeitos utilizados nestide foram 13
ciclistas experientes do sexo feminino. As atlggedalaram em um
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cicloergbmetro com uma carga de 200 W a uma caaléei80 rpm
durante 5 min nas trés posi¢cbes do selim (posiGgimllida pelo
ciclista, 5% acima e 10% abaixo desta posicao, erbdian
correspondendo a 102, 107 e 92% do comprimentoaritédco,
respectivamente). Os resultados deste estudo suggie o aumento da
altura do selim elevou os valores da amplitude deimento do joelho
(de 66° para 83°) e do tornozelo (de 27° para AL%9mplitude de
movimento do gastrocnémio medial ndo foi afetadaspmudancas de
alturas do selim. O aumento da altura do selimiocas o aumento da
velocidade de alongamento e de encurtamento doutaliséleo. Os
musculos s6leo e gastrocnémio medial apresentagdotédo do sinal
eletromiogréafico na medida em que altura do selmirdiia. Os autores
concluiram que houve um maior papel do angulo daufacédo do
joelho na determinacéo da excitacdo do musculoagasmio medial,
confirmando a importancia de se ajustar a altura sEim
adequadamente.

Jorge e Hull (1986) avaliaram a ativagdo muscukarsdis
ciclistas. Os autores encontraram um aumento dacath do quadriceps
e isquiotibiais na altura do selim a 95% do comgprito trocantérico em
relacdo a 100%. Resultados semelhantes foram eadoastpor Ericson
et al. (1985), no quais eles verificaram um aumeatdoativacdo do
gliteo médio, semimembranaceo, séleo e gastrocn@eiiial na altura
alta (120% da tuberosidade do isquio até o solor@mparacao com
102 e 113%.

Por fim, Diefenthaeler et al. (2008b) analisaranefeito de
diferentes posi¢cdes do selim no padrdo de ativa¢étoica durante a
pedalada. Os trés ciclistas profissionais de pétialaram em uma carga
de teste normalizado (segundo limiar ventilatoria)posi¢do do selim
adotada pelo ciclista em treinamentos e competig@ésréncia) e nas
posicdes de 1 cm para tras, 1 cm para frente, dacencima e 1 cm para
baixo da posicéo de referéncia durante trés mirentosada posicdo do
selim. Neste estudo foram investigados os musagligo maximo,
reto femoral, biceps femoral, vasto lateral, gas@&mio medial e tibial
anterior por meio de um eletromiografo. Em gerad, resultados
mostraram que houve um aumento na ativacdo el&tdsamusculos
investigados em fungéo da alteracdo da posicaeluio, rincipalmente
na posicdo para baixo e para frente. Entretanto foégpossivel
evidenciar um padréo de ativacdo eletromiografasmtrés ciclistas. Os
autores concluiram que pequenos ajustes na pod@a&elim podem
afetar os padrbes de ativac@o elétrica e provavéma técnica de
pedalada.
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Outros estudos realizados em intensidade supraraafteste
de Wingate) mostram que as alteracfes da posi¢caseldn podem
modificar a poténcia pico e a poténcia média (PERELPOUNDERS;
BISHOP, 2007; PEVELER; GREEN, 2011).

Peveler, Pounders e Bishop (2007) compararam angiaté
anaerdbia (teste de Wingate) entre dois ajustesltdea do selim
(&ngulo relativo do joelho entre 25° e 35° e 109%alura da sinfise
pubica até o solo) em 12 homens (nove ciclistapates e trés nao
ciclistas) e 15 mulheres nao ciclistas. Nao houferehca significante
entre os grupos de ciclistas treinados e néo taslizara a poténcia pico
e a para a poténcia média produzida nos dois ajasteselim. Além
disso, na posicéo de 25° do joelho os ciclistadymioam uma poténcia
média significantemente mais alta do que com o deétte 109% da
altura do solo até a sinfise pubica nos ciclisRas. isso, 0s autores
recomendam que o método que utiliza o &ngulo velatd joelho entre
25 e 35° é 0 mais adequado para ciclistas treinado&o-treinados,
tanto na prevencao de lesbes quanto para mellmdastmpenho.

Em um estudo semelhante, Peveler e Green (201liarava a
desempenho anaerébio de 11 ciclistas treinados rés diferentes
alturas do selim (109% da altura da sinfise puatéao solo, angulo do
joelho de 25° e angulo do joelho de 35°) por meitedte de Wingate.
Os autores encontraram valores maiores na potgicciacom angulo do
joelho em 25° ao comparar com 109% da altura dsesipibica até o
solo. A poténcia média com angulo do joelho em 28P
significantemente maior em relacdo ao angulo dbgoem 35°.

O efeito das alteragBes do posicionamento do seimtivacao
muscular durante o teste de Wingate foi investigagioRicard et al.
(2006). Neste estudo foi avaliada a ativacdo masciyasto lateral,
vasto medial, semimembranidceo e biceps femoral) déerentes
angulos do tubo do selim (72 e 82°) de 12 triatletaperientes. Os
resultados mostram que a ativagdo muscular do $itamporal foi
significantemente maior na angulacdo de 72° cordparam 82°.

Apesar do consideravel nimero de estudos encostrado
literatura, ndo existe um consenso entre os autwee o efeito das
alteracOes da altura do selim na técnica de peal@latas aplicadas no
pedal e atividade muscular). Os principais fatoge limitam as
comparacfes entre estudos séo os diferentes métedyaste do selim
empregados (ex.: angulo relativo do joelho, alttsaeantérica, altura da
sinfise plbica), os distintos tamanhos da amos$raliversos niveis de
experiéncia no ciclismo (ex.: atletas profissionaitetas amadores e
nao-atletas), o nivel de treinamento dos sujeias (reinados e néo-
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treinados) e atletas de diferentes modalidadesrtesgo (ex.: ciclismo
de estrada, triatlo, entre outros).

Além disso, a técnica de pedalada é investigadmaiaria das
vezes, por meio de testes subméaximos. Considergnelms ciclistas
também necessitam de um alto desempenho anaesbparte final das
provas (sprints), percebe-se uma lacuna na literateferente a

realizacdo de estudos envolvendo a técnica de gudalurante testes
supramaximos (anaerobios).
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3 METODO

3.1 Tipo de estudo

Esta pesquisa caracteriza-se como aplicada quanatuéeza,
guantitativa quanto & abordagem do problema, descrjuanto aos
seus objetivos, empirica e descritiva quanto ansgglimentos técnicos.

Segundo Cozby (2006) a pesquisa aplicada examigaestoes
relativas a problemas praticos e suas potencidig@s. De acordo
com Gil (2002) a pesquisa descritiva e quantitabhjgtiva descrever as
caracteristicas de determinada populacdo ou ferdmen o
estabelecimento de relagbes entre variaveis, dartio pressuposto de
que tudo é quantificavel.

Segundo Alexandre (2009), a pesquisa empirica éas m
abrangente e trabalha com a descricdo e explicdedexperiéncias
concretas colhidas da realidade. A pesquisa desacriaborda
objetivamente as caracteristicas de determinadalgg#n ou fenbmeno
(GIL, 2002).

3.2 Sujeitos do estudo

O grupo de estudo foi composto por 12 ciclistas petitivos,
sendo cinco ciclistas e sete triatletas, ambos e smasculino,
residentes do estado de Santa Catarina, partiepateg campeonatos
regionais e nacionais. Os sujeitos do estudo fosmiecionados
intencionalmente (amostra por conveniéncia) obetdkceos critérios
de inclusdo inicial. A Tabela 1 fornece informagfesbre a
caracterizacdo dos sujeitos do estudo.

Tabela 1. Caracterizagdo dos sujeitos do estudo

Variaveis Ciclistas (n =5) Triatletas (n =7)
Média DP CV (%) Média DP CV (%)
Idade (anos) 32 3,9 12 32 7.4 23
Massa corporal (kg) 76 6,4 9 73 6,8 9
Estatura (cm) 175 4.6 3 177 7.3 4
Gordura corporal (%) 14 7,8 54 10 3,0 31
Tempo treinamento (anos) 5,8 4.3 75 2,5 35 138
Volume treino (km/sem) 284 123 44 170 55 32

DP: desvio-padréo, CV: coeficiente de variagdo
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3.3 Critérios de inclusao

Os critérios de inclusdo no estudo foram: ndo possalquer
tipo de comprometimento musculoesquelético, tesledantre 18 anos e
40 anos e ter disponibilidade de participar dastaslde dados a serem
realizados.

3.4 Critérios de exclusao

Os critérios de exclusdo foram: atletas com lesBes
musculoesqueléticas prévias, atletas que tinhatessgnado nos seis
meses anteriores aos testes e atletas que apweserglguma alteracao
do padrdo normal de movimento do ciclismo ocasianpdr lesbes
(osteoartrite de joelho e/ou quadril, reconstruggamentar do joelho,
entorse de tornozelo, fraturas).

3.5 Instrumentos de medidas

Os instrumentos que foram utilizados nas avaliacé@s
apresentados abaixo:

Antropometria

v Trena 5 m (Cardiomed, Curitiba, Brasil) com resétugle 1
mm para medir as dimensBes da bicicleta e parasnetro
corporais necessarios a avaliacao;

v' Balanga eletronica (Toledo do Brasil Industria dalaBcas
Ltda, S&o Paulo, Brasil) com resolucdo de 100 g pansurar
a massa dos sujeitos do estudo;

v' Estadibmetro de parede (Seca, Hamburgo, Alemanba) c
resolucdo de 1 mm para mensurar a estatura dososuj®
estudo;

v' Adipémetro cientifico (CESCORF Equipamentos
Antropométricos Ltda, Porto Alegre, Brasil) comalegéo de
0,1 mm para mensurar as dobras cutaneas.

v" Uma camera digital (Samsung 8.1, Seoul, Coréiaudp fra
registrar a amplitude de movimento articular désw@acdes do
tornozelo, joelho e quadril.

v' Software CorelDraw Graphics Suite {€owpland Research
Laboratory, Corel CorporationOttawa, Canadd) foi utilizado
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para determinar a amplitude de movimento articudas
articulacdes do tornozelo, joelho e quadril.

Dinamometria

v Um cicloergbmetro de frenagem eletromagnética (liama
Sport, Lode Medical Technology, Groningen, Holandajm
ajustes multiplos do selim, pedivela e guidom etrobe da
carga entre 8 e 2500 W.

v' Par de pedivelas instrumentados cBtrain Gaugescoplados
ao software LEM {1ode Ergometry ManagefLode Medical
Technology, Groningen, Holanda).

Eletromiografia

v' Eletrodos de superficie passivos (Ag/AgCl, Kendalditace,
Chicopee, Canada).

v' Sistema de aquisicdo de dados MIOTOOL 400 (MioTec
Equipamentos Biomédicos, Porto Alegre, RS, Brasihm
quatro canais de entrada com 14 bits de resolucéo.

v' Sensores diferenciais de superficie SDS500 (MioTec
Equipamentos Biomédicos, Porto Alegre, RS, Brasil).

v' Software MIOGRAPH 2.0 USB (MioTec Equipamentos
Biomédicos, Porto Alegre, RS, Brasil) para coledar sinais
EMG.

Outros instrumentos

v Um analisador de gases QUARK PFT Ergo (Cosmedy)ltal
para mensurar o consumo de oxigénio {/@© o consumo
méaximo de oxigénio (Veuax) a partir do gas expirado;

v Um analisador bioquimico (YSI 2700, modelo StateSel
Ohio, USA) que possui precisao de 2% para anaksar
concentracao de lactato [Lac].

v Capilares heparinizados, microtubos de polietileam tampa
(tipo Eppendorf, Sdo Paulo, Brasil) de 1,5 mL, eadb 50 uL
de solugdo de NaF 1% para coletar e armazenar guean
retirado do I6bulo da orelha.

v' Um frequencimetro Polar S610 (Polar Electro Oy, uQul
Finlandia) para monitorar a frequéncia cardiaca;

v" Um termo-higrdmetro (Minipa® modelo MT-241, Minigo
Brasil Ltda, S&o Paulo, Brasil) para a mensuraca@ao d
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temperatura e umidade do ambiente laboratorial.

v Um notebook (Acer, Hsichih City, Taiwan) com 2 GB d
memdria e 160 GB de HD para armazenar as inforrsagae
dinamometria e eletromiografia.

3.6 Procedimentos para coletas de dados

Os atletas leram e assinaram o Termo de Consemntirheme e
Esclarecido (Apéndice A), o qual continha de fornresumida, as
informacdes necessérias para esclarecer as pgssdivgidas sobre o
projeto. Os sujeitos interessados em participgordeente estudo foram
informados e esclarecidos sobre os procedimentdedwmiégicos do
projeto, receberam uma explicagdo dos beneficics alaliagbes
antropomeétrica, biomecénicas e fisiolégicas paratiesas, os possiveis
desconfortos fisicos (cansago, aumento da freqaégerdiaca e
ventilacdo, dores musculares nos dias seguintessadas pela
realizacdo das avaliacOes e eles foram orientadbee sa ingestédo
alimentar e a néo utilizagédo de substancias estimtes nos dias em que
antecedeu a avaliacdo. Além disso, todos os atktiésrizaram a
obtencdo de fotos e filmagens com o objetivo dehamellustrar o
estudo.

O estudo seguiu as normas de pesquisa envolvends se
humanos estabelecidos pela declaracdo de Helsindtiretrizes da
resolucéo 196/96, do conselho nacional de saude.

Todas as avaliagdes foram realizadas no Laboralériesforco
Fisico no Centro de Desportos da Universidade Bedde Santa
Catarina em quatro etapas distintas.

ETAPA 1- Antropometria, teste de flexibilidade e tste
progressivo maximo

Antropometria O avaliado permanecia com o minimo de
vestimenta possivel e descalco para a realizagd® mdedidas
antropométricas. Primeiramente, foi realizada a igded da massa
corporal e da estatura. Em seguida, foram menssirada dobras
cuténeas (peitoral, abdominal e coxa média). Osegimentos de todas
as variaveis antropométricas analisadas foram dewdaccom as
recomendacoes da Marfell-Jones et al. (2006).
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A equacdo proposta por Siri (1961) [%G=[(4,95/Déade
Corporal) — 4,50] x 100 a partir da obtencéo dasidktle corporal por
Jackson e Pollock (1978) [Densidade corporal =94380- 0,0008267
(peitoral + abdominal + coxa média) + 0,0000016t¢p&l + abdominal
+ coxa médig)— 0,0002574 (idade em anos)] validada para homens
18 a 61 anos de idade foi utilizada para a estimato percentual de
gordura corporal.

Teste de flexibilidade: O teste consiste na megsiarae
avaliacdo da mobilidade passiva maxima de oito memitos nas
articulacdes do tornozelo (dorsiflexédo e flexamtag), joelho (flexdo e
extensao), quadril (flexdo e extensao) e troncex@fb e extensdo). A
amplitude de movimento foi mensurada em uma Ueictativa. Para tal
avaliagdo foram retiradas fotografias perpendicutante ao movimento
investigado (Figura 5), todos no plano sagital,nalisadas em um
software grafico CorelDraw 12.
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Flexdo do tronco Extensao do tronco

OW it

Figura 5. Modelo de avaliagdo empregado para avaliar a
flexibilidade dos atletas.

Teste progressivo maximo: O cicloergbmetro eletigmético
foi ajustado de acordo com o posicionamento damsefiedivela e
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guidom utilizados pelo proprio atleta em sua bétil Para assegurar tal
posicionamento, anteriormente ao inicio do testgarh realizadas
diversas medidas da bicicleta utilizada pelos agletm treinamentos e
competicoes (Figura 6).

1 Pedivela
2 Altura Selim

3 Selim- Centro Coroa

4 Inclinagdo Selim
5 Selim-Guidom

(-? 6 Altura Selim-Guidom
E

Figura 6. Medidas utilizadas para assegurar 0 mesmo positiento da
bicicleta durante todas as etapas.

Em seguida foi realizado um teste progressivo maxate a
exaustdo. O teste iniciava com carga de 100 W,degke incrementos
30 W a cada 3 minutos até a exaustao. A cadéngedbiada mantida
ao longo do teste, com variagfes de até +5%, foeterida dos atletas
(SURIANO et al., 2007).

Os critérios para interrup¢do do teste progressnaximo
foram: incapacidade de manter a cadéncia soligitaddrequéncia
cardiaca atingir valores maximos preditos para addou o atleta
apresentar sintomas de fadiga voluntaria maximaS&&rO, 2007).

0O VO, e a producéo de gas carbdnico gCforammonitorados
a cada respiracdo durante todo o protocolo por meianalisador de
gases, ap0s este ser calibrado de acordo com aseedacdes dos
fabricantes:

1) Calibracdo do ar ambiente: consiste em utilimaa amostra
do ar ambiente para comparac¢do dos valores dg VO
(20,93%) e CQ®(0,03%) atmosféricos.
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2) Calibracdo do géas: consiste em enviar para lisadar de
gases uma amostra padrdo de gas do cilindrg &/85%;
CO, = 5%)

3) Calibragédo da turbina: consiste em mensurarlome de
uma seringa de 3L para calibracdo do fluxo damarbi

Os dados oriundos do analisador de gases foranmzadas
(média de 15 s). No ultimo minuto de cada estagion{n) do teste
progressivo maximo foi realizada uma média parardehar o VQ
correspondente a cada estagio. O,)Q foi adotado como sendo o
maior valor da média de Qo ultimo minuto do teste. Para garantir
que durante o teste os individuos atingiram gwfoi adotado alguns
critérios, tais como: a concentracdo de lactatgigaeo [Lac] acima de
7.5 mmoll™, razdo de trocas respiratérias superior ou ecgrit@lao
valor de 1,1 e V@ parar de aumentar ou comecar a diminuir com o
aumento da carga (LEIRDAL; ETTEMA, 2011).

Para determinar a poténcia maximay@i) quando os ciclistas
elou triatletas ndo conseguissem completar a cdoyastagio foi
utilizado a equacdo [W.x = poténcia do estagio ndo completado +
(tempo de permanéncia no estdgio nao completad80/ XL 30)],
proposta por Kuipers, Verstappen e Keizer (1985).

Um cardiofrequencimetro incorporado ao analisadpigdses
foi colocado no térax dos avaliados, permitindo egistro e o
armazenamento do comportamento da frequéncia card{&C)
sincronizadamente ao \Odurante todo o teste incremental. A
frequéncia cardiaca foi suavizada (média de 5 g)ulimo minuto de
cada estagio (3 min) do teste progressivo maxinmaefalizada uma
média para determinar o FC correspondente a cddgie@sO maior
valor médio da FC foi considerado frequéncia caalianaxima
(FCwax)-

No final do periodo de repouso de cada estagio fnabda
recuperacao foram coletados do l6bulo da orelhastiasde sangue
para depois analisar a [Lac] e determinacdo dogmuntimiar de lactato
(LL1). O lébulo da orelha foi utilizado para as etals de sangue. O
local foi esterilizado (alcool 70%) e em seguidafgp@do com uma
lanceta descartavel. Para a andlise da [Lac] faraletados 25 pl de
sangue em capilares heparinizados. A cada novtagcolg@rocedimento
de anti-sepsia (alcool 70%) foi repetido, paraagvi contaminag¢do no
local.

Os valores da [Lac] de cada estagio foram plotafosum
gréfico em funcéo dos valores de poténcia do réispeestagio. O LL1
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foi determinado pelo segundo aumento, maior oul igu@5 mmol ™,
em relacdo a concentracdo do estagio anterior (B¥RIDGUIDETTI,
2000). Dois especialistas avaliaram os gréaficdgzatido a estratégia de
duplo-cego. O intervalo de recuperagdo entre oe t@sbgressivo
maximo e a segunda etapa dos testes foi de 48h.

ETAPA 2-4: Testes de carga constante e teste de
desempenho anaerdbio

Em cada visita ao laboratdrio, durante as etap& €,4, os
atletas foram submetidos a dois testes de cargstatta (teste e re-
teste), com 6 minutos de duracdo cada, seguidosnueteste de
Wingate, de 30 segundos de duracgéo, para deteointcdesempenho
anaerdbio (INBAR; BAR-OR; SKINNER, 1996). As etapfmam
realizadas em dias distintos com um intervalo dd@H#oras (Figura 5).

Na segunda etapa do protocolo, os testes foraizadas com
o selim na posicdo de referéncia, de acordo cometidas adotadas
pelos atletas em treinamentos e competicdes (Figjurbla terceira e
guarta etapa, em ordem aleatéria, a posicdo dm $elialterada para
cima e para baixo usando como parametro o valereefe a 2,5% da
distancia da sinfise pubica até o solo (Figur@@)a obter tal distancia,
0 ciclista permanecia encostado em uma parede, asnpernas
levemente afastadas, pressionando um nivel consénfse pubica
como se estivesse sentado no selim da bicicleta.

Alta —— +2,5%

Referéncia —

L oa2s% o i:

Baixa

Figura 7. Modificacdes da altura do selim a partir da notmaghio da distancia
da sinfise pubica até o solo.

Durante os testes de carga constante a intensitatieste foi
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normalizada por meio de um critério fisiolégicoliméindo a equacgéo
[A50% = VG no LL1 + (0,5 * (VQuax - VO, no LL1))], proposta por
Scheuermann et al. (2002). Esta normalizacdo permite os testes
fossem realizados na carga correspondente ao dopésado de cada
um dos individuos.

Antes do inicio do protocolo, os ciclistas realmar um
aquecimento de quatro minutos pedalando com caeg80dW. Em
seguida, os atletas pedalaram na intensidade pormésnte ac\50%
por seis minutos. Uma recuperagdo ativa de quaitnatas com carga
de 30 W foi realizada no final dos testes de cametante. Apdés um
intervalo de 40 minutos, um segundo teste de aangstante, na mesma
posicdo de selim, era realizado seguindo 0sS mMesmSOSNESMOS
procedimentos da etapa anterior. Em ambos os testeadéncia de
pedalada foi a preferida de cada atleta e mantidatante durante todo
o teste.

Apés o término do segundo teste de carga constemteste)
foi realizado um intervalo de 10 min antes do t&giegate. De acordo
com Ferreira et al. (2005), o periodo de 10 minf&iente para que o
fluxo de sangue no musculo retorne para niveisepeuso apds a
realizacao de exercicios no dominio pesado.

No inicio do teste de Wingate, os atletas foranendaidos a
permanecer sentados e fazer o maximo de esfor¢gongo de todo o
teste. A carga (resisténcia) utilizada no test@itegate foi de 7,5% da
massa corporal (INBAR; BAR-OR; SKINNER, 1996). Oklistas
foram instruidos a manter a cadéncia de pedaladd2f8erpm nos
instantes iniciais do teste para diminuir a inéiicigial da bicicleta.
Durante todo o teste de Wingate os atletas foraoentivados
verbalmente para realizar o maximo esforco possfelffinal do teste
0s atletas realizaram uma recuperagéo ativa dentin@stos em uma
carga de 50 W (Figura 8).

A poténcia pico, a poténcia média e o indice degéatbram
registrados durante o teste. Para a realizacdestl® de Wingate foram
seguidos os procedimentos descritos por Pevelaeen32011). Uma
familiarizacdo de 10 s do teste de Wingate foiizadh apos a
realizacdo do teste progressivo maximo no primdieode coleta de
dados (12 etapa). A temperatura ambiente e a umidgdtiva do ar
durante todas as etapas foram controladas pordeaiondicionador de
ar (20,3%+2,4 °C e 55,5+7,1 %, respectivamente).
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Testes de carga constants Teste de Wingate

10034

A50% 25044

. _ S0W
cwW IOW 200 30w
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Figura 8. Sequéncia, intensidade e duragéo dos testes gl canstante e do
teste de Wingate.

Durante os testes de carga constante e o testeirgaid/ a
atividade elétrica dos musculos vasto lateral, retmoral, biceps
femoral e gastrocnémio lateral do membro inferidgreitb foram
mensuradas por meio de eletromiografia de superffaiteriormente a
colocacgéo dos eletrodos na pele, o local foi cuidadhente limpo com
alcool para reduzir a impedancia, os pélos remavieldoi realizada
abraséo da &rea para retirar as células mortasegumida os eletrodos
foram posicionados sobre o ventre dos musculashadios de acordo
com a orientacdo das fibras musculares, em coafigor bipolar. O
eletrodo de referéncia foi posicionado sobre arfigiee da tibia. Para
minimizar efeitos de artefato, os cabos dos seadtiG foram fixados
a pele por meio de bandagem elastica. O posiciomnant®s eletrodos
foi feita de acordo com o proposto pela InternaioSociety of
Electromyography and Kinesiology (DE LUCA, 1997; REETTI,
1997). Os sinais eletromigraficos foram amplificadom ganho de 200
vezes e adquiridos por meio de um eletromiografd danais com taxa
de amostragem de 2000 Hz por canal.

Para garantir o posicionamento dos eletrodos nonmdscal
nos diferentes dias de testes um mapa com a maraedpontos
anatémicos de cada sujeito foi desenvolvido utlizéolhas de acetato.
Os sinais eletromiogréficos foram filtrados utiide um filtro digital
Butterworthde quinta ordem, do tipo passa-banda, com freduétec
corte entre 20-500 Hz. Apos retificacdo e remogaoftset do sinal, o
inicio e fim da atividade elétrica foram determiosigpor meio de um
critério matematico. Segundo esse critério, o dnidia atividade
muscular ocorria quando o sinal EMG atingia umaldng® superior a
duas vezes do desvio-padrdo do sinal mensuradatdusaperiodo de
siléncio entre cada contracdo (DIEFENTHAELER et a012). Em
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seguida, os sinais filtrados foram analisados minio do tempo, por
meio do valorRoot Mean SquaréRMS), sendo calculada a ativacdo
total e em cada intervalo do teste. O valor RM&! ®iem cada intervalo
foi normalizado pelos cinco segundos iniciais detetede Wingate da
respectiva etapa.

Paralelo a atividade elétrica o torque gerado agdado ciclo
da pedalada foi mensurado por meio um par de padive
instrumentados. A partir das informacfes de torguwio tamanho do
pedivela (torque / tamanho do pedivela) as for¢esiva producente e
contraproducente foram determinadas a cada doiss gta ciclo da
pedalada (0-360°). Posteriormente, foram obtidogatires totais e de
cada intervalo do teste do pico das forcas efgire@lucente (fase de
propulsdo) e contraproducente (fase de recuperagas) respectivos
angulos do pedivela onde os mesmos ocorreram.

Os dados dos testes de carga constante foramdiisieim seis
janelas de um minuto. A partir da média dos cidegedalada de cada
janela foram determinadas as variaveis de intergise das forcas
efetiva producente e contraproducente e os regpectingulos do
pedivela onde as mesmas ocorreram, valor RMS m&diocadéncia
média. Ja para o teste de Wingate, os dados forddidds em seis
janelas de cinco segundos cada. A partir do jarexigore da média dos
ciclos de pedalada foram calculadas: poténcia méutiice de fadiga,
pico das forgas efetiva producente e contraprodaceros respectivos
angulos do pedivela onde as mesmas ocorreram, R&M& médio e a
cadéncia média. Para a analise dos sinais de doetetromiografia foi
elaborada uma rotina matematica utilizando o so&WSIATLAB®
(MathWorks Inc., EUA).

3.7 Analise estatistica

Os procedimentos estatisticos foram realizados softsvare
GraphPad Prism® 4.0e software SPSS (Statistical Package for the
Social Sciencesyersao 15.0for Windows A estatistica descritiva de
medidas de tendéncia central (média) e de vadabié (desvio-padrao)
foi realizada para apresentacao dos dados antrapomse fisiologicos
e biomecénicos. O teste 8hapiro-Wilkfoi utilizado para comprovar a
normalidade dos dados. A correlacdo intraclass€s(l)Cfoi realizada
para verificar a reprodutibilidade dos dados nostete de carga
constante. O teste t &tudentpara amostras pareadas foi utilizado para
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analisar as diferencas estatisticas entre os tdste&mrga constante e
entre os membros inferiores. A analise de variagaidOVA) para
medidas repetidas foi utilizada para analisar &mmé pico, poténcia
pico relativa, poténcia média, poténcia média irglaindice de fadiga,
pico das forcas efetiva producente e contraprodeceingulos do
pedivela onde ocorreram os picos, cadéncia de gaala valores RMS
nas trés posi¢cdes do selim (referéncia, baixa & altao longo dos
intervalos de tempo em cada altura do selim. Ogipais efeitos foram
verificados com a utilizacdo do tegpest-hocde Tukey (HSD). Os
resultados de todas as analises foram considesagtoicativos quando
p <0,05.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo estdo descritos os resultados @btidoandlise
das variaveis fisioldgicas e biomecénicas. A estautdos resultados
esta organizada da seguinte forma: (1) teste débifidade, (2) teste
progressivo maximo, (3) teste de carga consta(ipteste de Wingate.

4.1 Teste de flexibilidade

O valor médio e o desvio-padrao dos testes debflelade do
tronco (flexdo e extensdo), quadril (flexdo e es@e), joelho (flexdo e

extensdo) e tornozelo (dorsiflexdo e flexdo plantwos atletas séo
apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 Média e desvio-padrao do nivel de flexibilidadm (graus) do tronco,
quadril, joelho e tornozelo dos atletas avaliados.

Variaveis Média DP p CV (%)
Flexao do tronco (°) 126 16,9 0,69 13,4
Extensao do tronco (°) 52 8,7 0,62 17,1
Flex@o do quadril (°) 142 8,9 0,20 6,3
Extensédo do quadril (°) 34 9,7 0,85 28,9
Flexado do Joelho (°) 147 15,6 0,13 49
Extensao do Joelho (°) 175 47,2 0,25 1,7
Dorsiflexao do tornozelo (°) 111 57,2 0,37 7,1
Flex&o plantar do tornozelo (°) 138 35,4 0,31 5,9

DP: desvio-padréo, p: significancia, CV: coeficeente variacdo. Teste de
Shapiro-Wilk

Os atletas avaliados ndo apresentaram diferencaslagdo ao

nivel de flexibilidade para as articulagbes aval&adcomo mostra a
Tabela 2.

4.2 Teste progressivo maximo

Os resultados (média e desvio-padréo) de potémci@imeiro
limiar de lactato, poténcia no dominio pesadtb0@0), cadéncia
preferida, frequéncia cardiaca maxima y6), consumo de oxigénio
no primeiro limiar de lactato e na carga refereadeA50%, consumo
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méaximo de oxigénio e concentracdo de lactato fithabnte o teste
progressivo maximo sdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Média e desvio-padrdo da poténcia méaxima, poténgigrimeiro

limiar de lactato (LL1), poténcia no dominio pesa(kb0%), cadéncia
preferida, frequéncia cardiaca maxima kg, consumo de oxigénio (VMPno

LL1, VO, no dominio pesado, consumo maximo de oxigénio ,(ME) e

concentracdo de lactato final.

Variaveis Média DP p CV (%)
Poténcia maxima (W) 3225 32,5 0,055 10,1
Poténcia maxima (YKg") 4.4 0,5 0,851 0,1
Poténcia no LL1 (W) 172,5 39,3 0,521 22,8
Poténcia na50% (W) 232,6 32,5 0,714 13,9
VOumax (Mlkg®min™) 56,7 3,9 0,594 6,9
VO,no LL1 (mtkg™min™) 37,7 5,8 0,623 15,4
VO,no A50% (mtkg™min™) 47,2 4,3 0,125 9,1
Cadéncia Preferida (rpm) 85,6 6,9 0,070 8,1
FCuax (bpm) 183,5 9,1 0,598 4,9
[Laclina (Mmok™) 11,2 1,0 0,280 9,1

CV: Coeficiente de variacdo. Teste de Shapiro-Wilk

Os atletas avaliados ndo apresentaram diferences @a
poténcia, cadéncia de pedalada e variaveis fisgddglurante o durante
o0 teste progressivo maximo (Tabela 3).

4.3 Testes de carga constante

4.3.1 Altura do selim x técnica de pedalada

Os valores de pico total das forcas efetiva prodigces
contraproducente, dos membros inferiores dominarmtéo-dominante,
e os respectivos angulos do pedivela onde os mesmooeram nas trés
posicdes do selim avaliadas (referéncia, baixaag afio apresentados
na Tabela 4.
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Os resultados do pico total das forcas, nas trésces
avaliadas e em ambos os membros (dominante e miioaae),
apresentam correlacées de moderadas (0,4 a 0Xgetemtes (0,7 a
1,0), conforme a Tabela 5. No entanto, os angutopetiivela onde
ocorreram 0s picos de forca apresentaram grandeés¢c@es na
correlagdo intraclasse, apresentando desde aus@éncarelagéo (<0,2)
até correlacdo moderada (>0,7).

A comparacdo do pico das forcas efetiva producemte
contraproducente dos membros inferiores dominant@oedominante
entre as trés posicdes do selim (referéncia, baiadta) e entre os
intervalos de 1 min dos testes de carga constsegte (e re-teste) sédo
apresentadas na Figura 9.
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Figura 9. Média e desvio-padrdo do pico das forcas efetinadyrente e
contraproducente nas trés posicoes de referénefy (haixa e alta do selim, dos
membros inferiores (dominante e nao-dominante) atanialos de 1 min
durante os testes de carga constante (teste ste@-tBiferenca significativa
entre as posi¢des do selim (p<0,0B)iferenca significativa em relagdo ao 1
min do teste (p<0,05)Diferenca significativa em relacdo ao 2 min doeest
(p<0,05).

O pico da forca efetiva producente do membro iaferi
dominante (teste e re-teste) e do ndo-dominargeefte o pico da forga



56

efetiva contraproducente do membro inferior domiedteste e re-teste)
e do ndo-dominante (teste e re-teste) ndo apresemtiferencas entre
as distintas posi¢cdes do selim avaliadas. No emtanpico da forga
efetiva producente do membro inferior ndo-dominaafesentou
diferenca no terceiro minuto em relacdo a posi¢&odo selim no re-
teste (Figura 9).

Também é possivel evidenciar que os picos de fefetva
producente do membro inferior dominante e nao-dant@
apresentaram valores menores no primeiro minutaa@mparacao com
0s demais momentos do teste e re-teste, independanposicdo do
selim analisada. O pico da for¢a efetiva contrapcedte foi inferior no
segundo, terceiro e quarto minuto em relacdo aogmd® minuto na
posicdo alta do selim do membro inferior ndo-domi@adurante o
primeiro teste. O mesmo comportamento foi obsenade o segundo
minuto em relag&o ao quinto e sexto minuto na pos#jta do selim do
membro inferior ndo-dominante no segundo testéege).

As comparacfes da cadéncia média nas trés posiodeslim
avaliadas (referéncia, baixa e alta) entre osviates de 1 min dos testes
de carga constante (teste e re-teste) sdo apréasmia Figura 10.

Teste Re-teste

120 O Ref 120 O Ref
O Baixa O Baixa
110 110

O Alta O Ata

100 100

»Hih S 4 o o “HH i i B B B

80 80

Cadéncia (rpm)
Cadéncia (rpm)

70 70

60
60—

T
imn 2min 3min 4min S5min 6min

Timin 2mn 3mn 4mn Smn 6mn
Figura 1C. Média e desvio-padréo da cadéncia média nas sltdoeselim de
referéncia (Ref), baixa e alta em intervalos deirl dorante os testes de carga
constante (teste e re-teste). Nao foram obsendif®ncas estatisticas entre
os intervalos de 1 min dos testes de carga coestiste e re-teste)

A cadéncia média entre as posi¢des do selim ne ¢egt-teste
nao apresentou diferenca (Figura 10).

4.3.2 Altura do selim x atividade muscular
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As comparacgdes entre teste e re-teste do valor RS dos

los vasto lateral, reto femoral, b
lateral nas trés posi¢des do selim avaliadas éeéé, baixa e alta) sdo

apresentados na Tabela 6.
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Os resultados mostram que o valor RMS total do oldsc
biceps femoral apresenta diferenca entre o testedeste com o selim
ajustado na posicdo baixa. Os demais musculos tigades néo
apresentaram diferencga entre o teste e o re-esbela 6).

O coeficiente de correlagéo intraclasse do valoiSRbtal dos
musculos vasto lateral, reto femoral, biceps femergastrocnémio
lateral em cada posicdo do selim séo apresentadbabela 7.

P
<0,001
0,001
20,001
0,010

Alta

a8
0,91
)

1CC;,
0,94
o,

P
<0,001
0,041
0,002
0,027

Baixa

I6C:,
0,92
&

83
0,71

0,110
0,021
0,003
0,025

Eeferéncia

ICCsa
0,54
0,73
0,54
0,71

Tabela 7. Coeficiente de correlagiio intraclasse (ICCs,) e significincia (p) para a avaliagio da
concordineia dos resultados dos valores de RMS normalizado (poreentagem dos cineo segundos
inicials do teste de Wingate) dos misculos vasto lateral, reto femoral, biceps fernoral e

gastrocnémio lateral entre os testes de carga constante (teste e re-teste).

Muasculos

Vasto Lateral

Feto Femoral
BicepsFemoral
Gastrocnémio Lateral

Os resultados do valor RMS total dos musculos vidaral,
reto femoral, biceps femoral e gastrocnémio latexpltesentaram
correlagBes de moderadas (0,4 a 0,7) a exceléhies (L,0), conforme
correlacbes da Tabela 7.
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A ativacdo elétrica dos musculos vasto laterab) fetnoral,
biceps femoral e gastrocnémio lateral nas tréscpesi do selim
avaliadas (referéncia, baixa e alta) em cada iakeide 1 min dos testes
de carga constante (teste e re-teste) sdo aprdasmia Figura 11.
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Figura 11. Média e desvio-padrao dos valores de RMS norntdizlos 5 s
iniciais do teste de Wingate dos musculos vasterdhtreto femoral, biceps
femoral e gastrocnémio lateral em intervalos ddridurante os testes de carga
constante (teste e re-teste). *Diferenca signifieaem relacdo ao 1 min do

teste (p<0,05).
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Os valores RMS de todos os musculos ndo apresentara
diferencas entre as distintas posi¢des do selifiedaa durante o teste e
0 re-teste. No entanto, o valor RMS do musculo gsicéemoral
apresentou diferenga significativa em relacdo amgwo minuto do
teste.

4.4 Teste de Wingate

4.4.1 Altura do selim x desempenho anaerobio

Os resultados (média e desvio-padrdo) da poténitia, p
poténcia pico relativa, poténcia média, poténcidianéelativa e indice
de fadiga obtidas durante os testes de Wingateap&&sentados na
Tabela 8.

Tabela 8.Média e desvio-padrédo da poténcia de pico, potéieigico relativa,
poténcia média, poténcia média relativa e indicéadia nas trés posi¢bes do
selim avaliadas (referéncia, alta e baixa) durarteste de Wingate.

Variaveis Referéncia Baixa Alta
Média DP Média DP Média DP
Poténcia pico (W) 1299* 294 1441 206 1441 237
Poténcia pico (Wkg?) 17,6 3,4 19,4 1,9 195 2,2
Poténcia média (W) 679,2 80,2 673,5 88,2 687,0 91,2
Poténcia média (Wg'l) 9,2 0,6 9,1 0,8 9,3 0,7
indice de fadiga (%) 65,0 7,0 67,9 4.8 67,6 6,3

*Diferenca significativa entre a posi¢do do selimrdferéncia e as posi¢fes do
selim baixa e alta (p<0,05).

Os resultados mostram que a poténcia pico abselpténcia
pico relativa foram maiores nas posicfes do selta @ baixa em
relacdo a posicdo de referéncia do selim. A patémgdia (absoluta e
relativa) e o indice de fadiga ndo apresentaraeralitas entre as trés
alturas do selim avaliadas.

A comparacdo da poténcia média relativa e do indiéctadiga
entre as trés posicdes do selim (referéncia, beixata) em cada
intervalo de cinco segundos do teste de Wingateapé@sentadas nas
Figuras 12 e 13, respectivamente.
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Poténcia Média

O Ref
25 O Baixa
O Alta

A
10 il R T
R
5
PMss  PMios  PMis,  PMyg  PMps,  PMgg

Figura 12. Média e desvio-padrdo da poténcia média relathsatrés posicdes
de referéncia (Ref), baixa e alta do selim em ¢attmvalo de cinco segundos
durante o teste de Wingaf@®iferenca significativa entre as posigées do selim
(p<0,05).*Diferenca significativa em relagdo ao BMp<0,05). Diferenca
significativa em relacdo ao RM(p<0,05).’Diferenca significativa em relacéo
ao PMs, (p<0,05). *Diferenca significativa em relacdo ao RM(p<0,05).
*Diferenca significativa em relacdo ao RMp<0,05).

indice de Fadiga
O Ref
100 O Baixa
O Ata

80

Jit

Porcentagem (%)

i s 8 a1

IFss IF10s IF1ss IFa0s IFase IFa0s

Figura 13. Média e desvio-padréo do indice de fadiga (IF)tré&s posicbes de
referéncia (Ref), baixa e alta do selim em cadarwalo de cinco segundos
durante o teste de Wingaf®iferenca significativa entre as posigées do selim
(p<0,05). *Diferenca significativa em relagdo ao 5JHp<0,05). Diferenca
significativa em relacao ao (p<0,05).

A poténcia média relativa na posicdo de referéapi@sentou
diferenca entre os intervalos 5 e 10 s em relagésigao baixa no teste
de Wingate. Nos outros intervalos do teste de Winge&io houve



62

diferenca na comparacgéo entre as posi¢cdes do selcomparacdo ao
longo do tempo em cada posi¢do do selim demonstieceéscimo da
poténcia média relativa, independente da alturaselon analisada
(Figura 12).

O indice de fadiga apresentou diferenca nos cincoepos
segundos em relacdo a posicao de referéncia dm seli teste de
Wingate. Nos outros intervalos do teste de Wingatehouve diferenca
nas comparacdes entre as alturas do selim. A caggmmao longo do
tempo em cada posicdo do selim mostrou diferen¢ee ers cinco
segundos iniciais e 0s outros intervalos, indepetedga altura do selim
investigada. Ainda é possivel observar um aumentimdice de fadiga
nos cinco segundos finais em relacdo ao interval@éGa 15 s para as
posicbes de referéncia e baixa do selim (Figura 13)

4.4.2 Altura do selim x técnica de pedalada

Os resultados (média e desvio-padrao) dos picasstatas
forcas efetiva producente e contraproducente eegsectivos angulos
do pedivela onde os mesmos ocorreram nas trésfpssigo selim
(referéncia, baixa e alta) em ambos os membros i(éoe e nao-
dominante) durante o teste de Wingate sao apresenta Tabela 9.
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O membro inferior dominante dos atletas produziisnf@aca

nao-dominante,

membro

que o

do

producente

efetiva

independentemente da posicdo do selim analisadéorga efetiva

diferentes posicoes do selim. Entretanto, sem aptas diferencas

contraproducente apresentou valores ligeiramenteriones para o
membro inferior dominante em relacdo ao outro memhas trés
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significantes (Tabela 9). Nesta mesma tabela,sadtaglos mostram que
as mudancas nas posicoes do selim ndo alterargnicas de forcas
efetiva producente e contraproducente e os respectingulos do
pedivela onde mesmos aconteceram.

A comparacdo do pico de forca efetiva producents do
membros inferiores dominante e ndo-dominante exgréés posicdes
do selim (referéncia, baixa e alta) nos intervalescinco segundos do
teste de Wingate sédo apresentadas na Figura 14.

Dominante - Néo-dominante B Ref

O Baixa
0O Atta

600 @ Baixa 600
I OnAm
11

500 500 Lt

400 400

300 300

Forga efetiva producente (N)
Forga efetiva producente (N)

Figura 14. Média e desvio-padrao do pico da forca efetivalpcente nas trés
posicdes de referéncia (Ref), baixa e alta do sdlios membros inferiores
(dominante e ndo-dominante) em intervalos de csegundos durante o teste
de Wingate.”Diferenca significativa entre as posicdes do selpw0,05).
*Diferenca significativa em relacdo aos\\(p<0,05).'Diferenca significativa
em relacdo ao W. (p<0,05). ‘Diferenca significativa em relacdo ao;i
(p<0,05).

A forca efetiva producente foi inferior na posigta do selim
em relagéo a posicao baixa (dominante) e referénd@mdominante) do
selim no intervalo entre 5 e 10 s do teste de Wendfaigura 14). Nos
outros intervalos do teste de Wingate ndo foranomnadas diferencas
do pico da forga efetiva producente entre as atdoaselim. A partir da
metade do teste de Wingate foi verificado um agméssignificante da
forca efetiva producente, independentemente daraaltlb selim
investigada.

A comparacédo do pico de forca efetiva contraproaiecelos
membros inferiores dominante e ndo-dominante eagr&és posicoes
do selim (referéncia, baixa e alta) nos intervalescinco segundos do
teste de Wingate sédo apresentadas na Figura 15.



65

Dominante N&o-dominante
[ Ref W Ref
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]
]
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Figura 15. Média e desvio-padrao do pico de forca efetivatrapnoducente
nas trés posicdes de referéncia (Ref), baixa e ddtaselim, dos membros
inferiores (dominante e ndo-dominante) em intewatte cinco segundos
durante o teste de Wingaf®iferenca significativa entre as posicdes do selim
(p<0,05). 'Diferenca significativa em relacdo ao,3(p<0,05). *Diferenca
significativa em relagao ao M/ (p<0,05).

A forca efetiva contraproducente foi superior naig@io do
selim baixa em relagéo as outras posi¢des parantbroeinferior ndo-
dominante entre os intervalos 10 e 15 s do tesWidgate (Figura 15).
A forca efetiva contraproducente do membro inferdwminante
apresentou diferencga no intervalo entre 5 e 10 sedagdo os segundos
finais do teste de Wingate @&/ e Wso9 Na posicao baixa do selim. A
forca efetiva contraproducente apresentou diferemcintervalo entre
10 e 15 s e os cinco segundos finais do teste dgaté do membro
inferior ndo-dominante na posicdo alta do seligfa 15).

A comparacdo do angulo do pedivela no pico de fefetiva
producente dos membros inferiores dominante e n&orédnte entre as
trés posicdes do selim (referéncia, baixa e alhs)intervalos de cinco
segundos do teste de Wingate s&o apresentadaguna E6.
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Dominante O Ref Néo-dominante O Ref
180 O Baixa 180 O Baixa
O Ata O Ata
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Hhaney (P

Wi, Wigs Wiss Waos Wass Wigs Wi, Wios Wiss Waos Wass Wigs

Figura 16. Média e desvio-padrdo do angulo do pedivela no pie forca
efetiva producente (kg nas trés posicdes de referéncia (Ref), baixaaedal
selim, dos membros inferiores (dominante e ndo-dante) em intervalos de
cinco segundos durante o teste de Wing#derenca significativa entre as
posi¢cdes do selim (p<0,05). *Diferenca significatiem relacdo ao W
(p<0,05). 'Diferenca significativa em relacdo ao;)/(p<0,05). ‘Diferenca
significativa em relagao ao M/ (p<0,05).

Angulo pedivela no pico da Feyoq (°)
Angulo pedivela no pico da Fe,

O angulo do pedivela no pico de forca efetiva peedte foi
maior na posicao baixa do selim em relacdo a pmsiedreferéncia do
selim para os instantes iniciais do teste de Winddts e Wio) do
membro inferior ndo-dominante. Nas outras compascéntre as
posicdes do selim em cada intervalo de tempo né&onfe@ncontradas
diferencgas significantes. O angulo do pedivela ico de forca efetiva
producente, de ambos os membros, teve um decréseimparte final do
teste de Wingate, independentemente da posicaceldo analisada
(Figura 16).

A comparacdo do angulo do pedivela no pico de fefetiva
contraproducente dos membros inferiores dominant@oedominante
entre as trés posicdes do selim (referéncia, lmélta) nos intervalos de
cinco segundos do teste de Wingate sdo apresemaddgura 17.
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Dominante O Ref Néo-dominante O Ref
O Baixa 350 O Baixa
O Alta < O Alta
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Angulo pedivela no pico da Fecprod (%)
Angulo pedivela no pico da Fecproa

Wsg Wigs Wise Wags Was Wags Wsg Wi Wisg Wags Wase Wags

Figura 17. Média e desvio-padrdo do angulo do pedivela no pie forca
efetiva contraproducente nas trés posi¢cdes defrefier (Ref), baixa e alta do
selim, dos membros inferiores (dominante e ndo-dante) em intervalos de
cinco segundos durante o teste de Wingate. *Difexresignificativa em relacéo
ao W (p<0,05). 'Diferenca significativa em relacdo ao ;34 (p<0,05).
‘Diferenca significativa em relacdo ao,AM(p<0,05).*Diferenca significativa
em relacdo ao W (p<0,05).

O angulo do pedivela no pico de for¢a efetiva aprtsducente
nao diferiu entre as trés posicbes do selim (re@aé baixa e alta)
durante o teste de Wingate, em ambos os membraosirdote e ndo-
dominante). Na comparacdo ao longo do tempo, psi@a mesma
variavel, foi verificado um decréscimo nos ultimb8 s do teste de
Wingate em relagédo a primeira metade do teste dgaté nas posicdes
do selim de referéncia e baixa no membro infermmidante (Figura
17).

As comparacdes da cadéncia média nas trés poslofesiim
avaliadas (referéncia, baixa e alta) nos intervdsinco segundos do
teste de Wingate sédo apresentados na Figura 18.



68
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Figura 18. Média e desvio-padrdo da cadéncia média nas tréigges de
referéncia (Ref), baixa e alta do selim, dos memlnferiores (dominante e
ndo-dominante) em intervalos de cinco segundosntkira teste de Wingate.
“Diferenca estatistica entre as posicbes do selbiferenca significativa em
relagdo ao \ (p<0,05). Diferenca significativa em relacdo ao,dMp<0,05).

‘Diferenca significativa em relacdo ao,MM(p<0,05).%Diferenca significativa
em relacdo ao W (p<0,05). *Diferenca significativa em relacdo ao,\
(p<0,05).

A cadéncia média foi diferente na posi¢cdo baixaselom em
relacéo a posicdo do selim de referéncia nos @egandos iniciais do
teste de Wingate. Nas comparacdes entre as posigdealim durante
0s outros intervalos do teste de Wingate ndo foemmontradas
diferencas significativas. A cadéncia média tevedaeréscimo na parte
final do teste de Wingate, independentemente daraaltlo selim
investigada (Figura 18).

4.4.3 Altura do selim x atividade muscular

A comparacdo do valor total de RMS normalizado dos
musculos vasto lateral, reto femoral, biceps femeragastrocnémio
lateral entre as trés posi¢cdes do selim (referébeixa e alta) no teste
de Wingate sdo apresentadas na Figura 19.
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150 O Ref
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75

RMS relativo (%)

Vasto lateral Reto femoral Biceps femoral Gastrocnémio lateral

Figura 19. Média e desvio-padrdo do valor total de RMS norradld
(porcentagem dos cinco segundos iniciais do test@/ohgate) dos musculos
vasto lateral, reto femoral, biceps femoral e gas&mio lateral nas posicoes
de referéncia (Ref), baixa e alta do selim durarttste de Wingate.

Os valores totais de RMS normalizado dos musculstov
lateral, reto femoral, biceps femoral e gastrocpnérgteral néo
apresentaram diferenca entre as trés posicdedinio(seferéncia, baixa
e alta) investigadas no teste de Wingate (Figuya 19

Os resultados (valor médio e desvio-padrdo) do RMS
normalizado dos musculos vasto lateral, reto fembfeeps femoral e
gastrocnémio lateral entre as trés posicdes dm gediferéncia, baixa e
alta) nos intervalos de cinco segundos do testeWiegate sdo
apresentados na Tabela 10.
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Apenas a ativacdo muscular do gastrocnémio laterahaior

$iaixa do selim

do selim em relacao &jm

éncia

de refer
no intervalo entre 15 e 20 segundos do teste dgaénO valor RMS
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5. DISCUSSAO

A discusséo dos resultados encontrados no preestudo foi
dividida em dois topicos principais: Testes de aarmgnstante (altura do
selim x técnica de pedalada; altura do selim >agfie@ muscular) e Teste
de Wingate (altura do selim x desempenho anaer@ssimetria x
técnica de pedalada; altura do selim x técnica ettalpda; altura do
selim x ativagdo muscular).

5.1 Testes de carga constante

5.1.1 Altura do selim x técnica de pedalada

Em geral, o pico total das forcas efetiva produzeet
contraproducente (Figura 9) ndo foram afetadasspalteracoes das
posicdes do selim. Esses resultados corroboram a®rachados de
estudos prévios (ERICSON; NISELL, 1988; LEIRDAL; EHMA,
2011). Por isso, acredita-se que as alteracdesS8é @a posicdo de
referéncia do selim utilizadas no presente estdofaram suficientes
para alterar a cinética da pedalada de ciclistasadetas amadores
durante testes de carga constante.

Bini, Hume e Croft (2011a) compararam a forca efe({%)
entre as alturas do selim preferida, alta (-10€ftedo joelho da altura
preferida), baixa (+10° flexdo do joelho da altypeeferida) e
teoricamente Otima (&ngulo do joelho em 25° emcitlistas e 11
triatletas. Os resultados mostram que néo forarargradas diferencas
substanciais entre as alturas do selim para aadf@glicadas no pedal.
Entretanto, foram encontrados valores ligeiramsoteeriores na altura
do selim alta e teoricamente étima em relacdo &soalturas, sendo
que o tamanho do efeito dessa mudanca foi moderado.

Tal tendéncia também foi encontrada no presente@g$Figura
9) ao verificar que o pico da forca efetiva prodiueedo membro
inferior ndo-dominante no re-teste apresentou galdigeiramente
superiores na posicdo alta do selim. Mesmo queglst@mMo terceiro
minuto, foi encontrada diferenca significante erdeeposicdes alta e
baixa do selim.

Apesar dos resultados do presente estudo seremnetdisc
supde-se que as alteracdes do selim para baixonpodgudicar mais o
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desempenho dos ciclistas e triatletas, uma vezaqoesicdo do selim
muito baixa ndo permite que os ciclistas estendamptetamente a
perna e, consequentemente, Sao incapazes deratilizada a forca
muscular durante a pedalada (LEMOND; GORDIS, 1987).

Outras variaveis analisadas no presente estudel@rdpforam
0os angulos do pedivela onde ocorreram os picosodga fefetiva
producente e contraproducente. Tais varidveis ngpesantaram
diferenca entre as posicdes do selim testadasn@daod do pedivela no
pico da forca efetiva producente aconteceram &ftre 111° e no pico
da forca efetiva contraproducente aconteceram 268e 290° nas trés
posicdes do selim avaliadas (referéncia, baixata.atstes valores
aproximam-se dos encontrados por Lafortune e Cabafi®83), o qual
mostra que o pico da forca efetiva producente acenta 94° e o pico
da forca efetiva contraproducente ocorreu a 274°.

Os picos das forcas efetiva producente e contraperde e os
respectivos angulos do pedivela onde ocorreramaons gle forga nao
apresentaram diferengas entre o teste e o reffesela 4). A andlise
da concordancia dessas mesmas varidveis entreteo €eg re-teste
(Tabela 5) mostrou correlagbes de moderadas (04)aa excelentes
(0,7 a 1,0). Isso indica que os angulos do pedimel@ico das forcas
efetiva producente e contraproducente podem vagidre testes
idénticos para um mesmo sujeito, mas sem altegaifisantemente a
producdo de forca. Tal variabilidade pode estaelata a técnica
individual de pedalada de cada atleta.

Na comparacdo do pico das forcas efetiva producente
contraproducente do membro inferior dominante e-d@pinante ao
longo dos seis minutos (Figura 9) dos testes dgacewnstante (teste e
re-teste) pode ser observado que os atletas ataes®alores de pico
de forga efetiva producente menores no primeiraitoiem relacdo aos
outros minutos dos testes, independente da podiz&elim analisada.
Tais diferencas podem ser explicadas pela mudanigaadda carga no
inicio do teste que leva o atleta a buscar umatégin neuromuscular
para manter a mesma cadéncia e superar a resstémposta pelo
cicloergbmetro até atingir o estado de equilibigiofogico Gteady-
statg. Segundo Stockhausen et al. (1997), a partiregoirsdo minuto,
pode ser evidenciadosteady-statem testes com cargas entre 50 e 250
W em cicloergbmetro de membros inferiores.

Alguns estudos prévios mostram que a forca efgtigducente
aumenta no final do testes de carga constanteeatéustiao (DOREL et
al., 2009; SANDERSON; BLACK, 2003) e nas provasudadas em
laboratdrio (CARPES et al., 2007). No presentedestos atletas nédo
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foram levados a exaustao ou incentivados a peraoma distancia fixa
em um menor tempo possivel. Por isso, acreditauge ugn periodo
maior de teste poderia ocasionar mudancas na ggdicias forgas para
manter a carga do teste e evitar a fadiga muscular.

Por outro lado, a diminuicdo do pico da forca efeti
contraproducente (melhora da técnica de pedaladagce estar
associada ao nivel de experiéncia dos atletas.cbel@ com Burke
(2003) e Mornieux et al. (2008), os ciclistas di#eepossuem uma
melhor técnica de pedalada na fase de recuperagiw(es valores de
forga efetiva contraproducente) do que ciclistase&cionais. Contudo,
na maior parte do tempo os ciclistas profissiotaighém ndo puxam o
pedal na fase de recuperacéo devido ao alto gastgegico relacionado
a esta pratica (CAVANAGH; SANDERSON, 1986), resada tal
técnica para as subidas espsints (GREGOR; CONCONI; BROKER,
2000).

5.1.2 Altura do selim x ativagdo muscular

No presente estudo, o valor RMS total (Tabela &) \ealor
RMS de cada intervalo de 1 min dos testes de aagstante (Figura
11) dos musculos vasto lateral, reto femoral, lHcdgmoral e
gastrocnémio lateral ndo diferiram entre as trésicpes do selim
avaliadas. Resultados semelhantes foram encontmto€hen et al.
(2011) ao avaliar a atividade muscular do reto faine biceps femoral
de 10 homens saudaveis em diferentes alturas dwo ¢$&@hgulo de
flexdo do joelho em 10° 25° e 40°). Os autores @dcontraram
diferenca estatistica entre as alturas. Em cormjusiautores afirmam
gue a altura do selim ndo altera a atividade masatlbs membros
inferiores.

Entretanto, a maioria de estudos que investigaraativacéo
muscular durante a pedalada em diferentes posigliiesselim
verificaram diferencas significantes com o aumetdoaltura do selim
(ERICSON et al., 1985; JORGE; HULL, 1986; SANDERSON
AMOROSO, 2009) ou com a diminuicdo da altura dams€HULL;
JORGE, 1985).

Jorge e Hull (1986) avaliaram a ativagdo muscukarsdis
ciclistas. Os autores encontraram um aumento dacath do quadriceps
e isquiotibiais na altura do selim a 95% do comprito trocantérico em
relacdo a 100%. Ericson et al. (1985) também eardim um aumento
da ativagcdo muscular do gluteo médio, semimembesanasotleo e
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gastrocnémio medial na posicéo do selim alta (188%uberosidade do
isquio até o solo) em comparacdo com 102 e 113%.

Sanderson e Amoroso (2009) avaliando 13 ciclistasreentes
do sexo feminino mostram que o aumento da altursetim ocasionou
0 aumento da velocidade de alongamento e de enamnta do musculo
s6leo. O musculo gastrocnémio medial apresentouaumento da
ativacdo muscular com o aumento da altura do $&lm%) comparada
com a preferida (102%) e baixa (92%). Os autorexluoGam que
houve um maior papel do &angulo da articulacdo delhgo na
determinacdo da excitagdo do musculo gastrocnémiediain
confirmando a importancia de se ajustar a altura sEim
adequadamente.

Em um estudo similar a atual investigagdo, Diefeeittr et al.
(2008b) analisaram o efeito de diferentes posigizeselim no padréo
de ativagéo elétrica durante a pedalada. Nestdaefitam investigados
0s musculos gluteo méaximo, reto femoral, bicepsofaimvasto lateral,
gastrocnémio medial e tibial anterior. Em geralyemiltados mostram
que houve um aumento na ativacdo elétrica dos nusstwestigados
em funcdo da alteracdo da posicdo do selim, patrognte na posigdo
para baixo e para frente. Entretanto ndo foi pessividenciar um
padrdo de ativacdo eletromiografica nos trés tadlisOs autores
concluiram que pequenos ajustes na posi¢cdo do peliem afetar os
padrdes de ativacao elétrica e, provavelmentenicede pedalada.

A comparacgdo da ativagdo muscular durante a pedadad
diferentes posi¢cbes do selim entre esses estudatrammesultados
distintos. Os principais fatores que podem limiarcomparagdes entre
estudos s&o os diferentes métodos de ajuste do sgipregados (ex.:
angulo relativo do joelho, altura trocantéricaui@tda sinfise pubica),
os distintos tamanhos da amostra, os diversossnéleiexperiéncia no
ciclismo (ex.: atletas profissionais, atletas ameslce ndo-atletas), o
nivel de treinamento dos sujeitos (ex.: treinadosde-treinados) e
atletas de diferentes modalidades esportivas ¢ilismo de estrada,
triatlo, entre outros).

As principais limitacdes apresentadas no presesttele foram
0 nivel de experiéncia no ciclismo (atletas amajoecas diferentes
modalidades esportivas praticadas (cinco ciclistaste triatletas). De
acordo com Bini, Hume e Croft (2011b) é possivet qun ciclista
experiente seja adaptado a uma posi¢ado especifitdodao seu tempo
de treinamento e tal adaptacdo pode ser menosuadenem ciclistas
recreacionais ou triatletas.
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Isso pode ser comprovado no estudo de Chapman(208ar),
0S quais investigaram o recrutamento muscular altilsinterior e
posterior, perdnio longo, gastrocnémio lateral le@éem 11 triatletas
experientes, nove ciclistas experientes e 10 taelisniciantes. Os
autores encontraram uma menor ativagdo muscular dildstas
experientes em relagéo aos triatletas experiemeweos os musculos
investigados. O padrédo de recrutamento musculacidiistas iniciantes
foi similar aos dos triatletas. Os autores obsamague o controle do
recrutamento muscular em triatletas experientesedomdo que em
ciclistas experientes, sugerindo que o treinamentdgtidisciplinar
(natacéo, ciclismo e corrida) pode interferir namedcdo do sistema
neuromuscular durante o ciclismo em triatletas.

Na comparacdo ao longo do tempo do valor RMS docuhdis
biceps femoral (Figura 11) no primeiro teste degy@aronstante foi
observada diferenca entre o primeiro e terceiroutoima posicdo do
selim de referéncia. Essa diferenga néo foi evidelacno segundo teste
de carga constante (re-teste). Ainda sobre o musdaéps femoral, no
presente estudo foi encontrado diferenca entreste & o0 re-teste na
altura do selim baixa (Tabela 6). Esses achadeangque exista uma
variabilidade na ativagdo muscular deste muscudis pao houve o
mesmo padrdo de ativacdo muscular durante o testteste.

Isso pode ser verificado no estudo de Hug et 808Pcom 11
ciclistas experientes. Os autores encontraram wariabilidade média
para trés musculos biarticulares (biceps femomhirmembranaceo e
gastrocnémio medial) e uma pequena variabilidadea pguatro
musculos monoarticulares (gliteo maximo, séleotovisteral e vasto
medial). Em conclusdo, os ciclistas adotam estagéde ativacao
muscular individuais durante a pedalada, mesmosaptando um
elevado e homogéneo nivel competitivo.

No entanto, o nivel competitivo € um fator deteamte na
técnica de pedalada (ativacdo muscular). Conforap@an et al.
(2007) os ciclistas competitivos possuem uma meltémnica de
pedalada em comparacdo com ciclistas iniciantes. diafistas
competitivos tém a capacidade de recrutar o bifep®ral com o
objetivo de puxar o pedal para tras e para cimaRMIEUX et al.
2008; DIEFENTHAELER et al., 2012). Por isso, a |atwvacao é
associada ao padrdo técnico de pedalada (DUC ,e2G05; BINI,
DIEFENTHAELER, CARPES, 2011).

A analise da EMG de superficie (eletromiografieegmada e
frequéncia da mediana) durante o exercicio tem stiliaada para a
identificacdo indireta do tipo de fibra musculacrigada (JONES;
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POOLE, 2005). Krustrup et al. (2004) mostram quistexum aumento
do recrutamento dos dois principais tipos de fillesde a transicdo até
o final do exercicio, porém com predominio dasafibdo tipo Il. Esse
aumento coincide temporalmente com a manifestagdoothponente
lento do VQ. Esses achados indicam o possivel envolvimentdiltas
do tipo Il na manifestacdo do componente lento @3.\Wo entanto,
Scheuermann et al. (2001) avaliaram a ativacao utarsdo musculo
vasto lateral de sete homens por meio de um testada constante
(A50%). Os autores ndo encontraram diferenca egtatesd longo dos
seis minutos do teste, concluindo que o comporente do VQ ndo
esta associado ao aumento do recrutamento daglasidaotoras ou na
mudanca da proporgdo do recrutamento de fibrasutawss do tipo | e
tipo Il. Complementando, Cannon et al. (2007) avain a atividade
EMG dos musculos vasto lateral e gastrocnémiodgtir oito ciclistas
treinados durante exercicio no dominio pesado.e®gltados mostram
gue a ativacdo de ambos os musculos ndo difericatorgo dos seis
minutos.

Os valores RMS do musculos analisados (vasto latexto
femoral, gastrocnémio lateral) no presente estudmbém né&o
apresentaram diferengas ao longo dos testes da cangtante (teste e
re-teste), corroborando com os estudos de Schenerataal. (2001) e
Cannon et al. (2007). Baseado nessas informactipéese que nao
exista associacdo entre a cinética do,\® dominio pesado e o
recrutamento das fibras musculares.

5.2 Teste de Wingate

5.2.1 Altura do selim x desempenho anaerdbio

No presente estudo (Tabela 8), a poténcia picolathse
poténcia pico relativa foram maiores nas posic@esalim alta e baixa
em relacdo a posicao de referéncia do selim. Anp@énédia (absoluta
e relativa) e o indice de fadiga ndo apresentaiteredcas entre as trés
alturas do selim avaliadas.
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Em um estudo semelhante, Peveler e Green (201lidrava a
desempenho anaerdébio de 11 ciclistas treinados rés diferentes
alturas do selim (109% da altura da sinfise puatéao solo, angulo do
joelho de 25° e angulo do joelho de 35°) por meitedte de Wingate.
Os autores encontraram valores maiores na potgicciacom angulo do
joelho em 25° ao comparar com 109% da altura dsesipibica até o
solo. A poténcia média com angulo do joelho em 25P
significantemente maior em relacdo ao angulo dbgoem 35°.

Peveler, Pounders e Bishop (2007) afirmam queo @a@ingulo
do joelho em 25° quanto a 109% da altura da sipfikéca até o solo
(menor que 25°) produzem uma altura do selim mamorrelacdo ao
angulo de 35°. Isso sugere uma tendéncia de auntentpoténcia
produzida em alturas mais elevadas do selim quamdaparado a
alturas inferiores.

Na comparacdo entre as posi¢cbes do selim durantseies
intervalos do teste de Wingate (Figura 12) podeobservados valores
de poténcia média relativa ligeiramente superinessposicdes alta e de
referéncia do selim em relacdo a posi¢cdo do setimab Entretanto,
apenas no intervalo entre 5 e 10 s do teste de atéingi verificado
diferenca na comparacao entre as posicdes deneizbaixa.

Peveler et al. (2004) ressalta que o teste de Wingar ser
realizado em esforco maximo por um curto perioddedepo (30 s),
pode ndo ser muito sensivel para mensurar preaidaras mudancgas na
performance decorrentes das alteracdes da alturselita. Por isso,
futuros estudos devem realizar a reprodutibilidddeeste de Wingate
em cada alteragdo da posigéo do selim.

Uma limitagdo do presente estudo foi ndo ter rarzkoo o
inicio dos testes de Wingate, uma vez que todaaletas iniciaram a
bateria de testes de Wingate na posicdo do selinefdencia, sendo
realizado um sorteio simples para as outras dusigdes. Isso pode ter
ocasionado os valores baixos da poténcia pico sggm do selim de
referéncia em relacédo a posicéo baixa.

5.2.2 Assimetria x técnica de pedalada

A assimetria entre os membros inferiores podem a@afet
negativamente o desempenho dos atletas, pois solega o membro
inferior mais forte, aumentando o risco de desemvdiadiga precoce e
lesGes decorrentes do uso excessivo (CARPES e2(dl7). Gregor,
Conconi e Broker (2000) complementam dizendo quessimetria é
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muito comum durante a pedalada e o desajuste ddelacao ciclista
pode acentua-la.

Estes achados estdo de acordo com o estudo realpad
Carpes et al. (2007) com seis ciclistas compestiv@s autores
investigaram o pico de torque (produto entre aafoefetiva e o
comprimento do pedivela) em quatro estagios doraoetogio de 40
km dos membros inferiores dominante e ndo-domin&seresultados
desse estudo mostram que o torque produzido peitbreedominante
apresentou valores superiores em relacdo ao memfedor néo-
dominante no segundo e terceiro estagio do coekbgio de 40 km.

Por outro lado, Bini et al. (2007) avaliaram a gimaedo torque
de 11 ciclistas de estrada em quatro diferentefgiest do teste de
incremental maximo (60, 75, 90 e 100% do.\&}) € nao encontraram
diferenca entre os membros inferiores (dominaméadominante) em
nenhum dos estagios. Entretanto, os autores emptaladivergéncia em
relacdo a estudos prévios pela alta variabilidadefalca entre os
sujeitos e entre os dias.

Durante a realizacdo do teste de Wingate, os ag®dt do
presente estudo mostram que os atletas produzem forga efetiva
producente no membro inferior dominante do que onime n&o-
dominante, independentemente da posicdo do seltisada. Mesmo
nao apresentando diferencas estatisticas, o picdodm efetiva
contraproducente apresentou valores ligeirameriteriones (valores
menores indicam melhor técnica de pedalada nadasecuperacéo)
para o membro dominante na compara¢do com o ownabno nas trés
diferentes alturas do selim (Tabela 9).

Com base nestes resultados pode-se inferir quetlemsa
apresentam uma melhor técnica de pedalada no memfegor
dominante durante o teste de Wingate e a assinm&oaliminuiu com
as alteracdes das posi¢cdes do selim.

5.2.3 Altura do selim x técnica de pedalada

Em geral, o pico de forca efetiva producente (Figi4) e o
pico de forca efetiva contraproducente (Figuradd)ongo do teste de
Wingate ndo diferiram entre as posigcbes do selipenas a forca
efetiva producente foi inferior na posicao alta s#dim em relacdo a
posicdo baixa (dominante) e referéncia (ndo-donaro selim no
intervalo entre 5 e 10 s do teste de Wingate e rgafefetiva
contraproducente foi superior na posicdo do sehirabem relacdo as
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outras posicbes para o membro inferior ndo-dommaeritre os
intervalos 10 e 15 s do teste de Wingate.

Essas pequenas diferengas entre as posi¢Oes mgselem ter
ocorrido pela adaptacéo funcional e a relacdo foogaprimento dos
musculos envolvidos na pedalada. De acordo com(T@80), a altura
do selim modifica a relagdo forga-comprimento, rattdo o
alongamento e o encurtamento da musculatura edeotyile, por sua
vez, afeta a producédo de forca. Herzog et al. (1@®inplementam
afirmando que a relacdo for¢ca-comprimento do méasodo é uma
propriedade constante podendo se adaptar as exigéhmcionais
especificas.

Na literatura investigada, ndo foram encontradasdes que
abordassem a técnica de pedalada (forcas efetisdugente e
contraproducente) em diferentes posicdes do salimante o teste de
Wingate. Alguns estudos (BINI; HUME; CROFT, 201la;
DIEFENTHAELER et al., 2008a) realizados em inteadiel subméaxima
mostram uma pequena mudanca na técnica de pedalada.

As pequenas alteracdes (1 cm) da posicao do sedirtical e
horizontal) no estudo de Diefenthaeler et al. (2)08ostram que um
ciclista de estrada de elite (oito anos de expeiagmpedalando por trés
minutos em uma carga correspondente ao segundar lirmntilatério
apresentou valores distintos do impulso de forgivef nas cinco
posi¢cbes avaliadas (referéncia: 55,97 N-s, cim®55%-s, baixo: 53,73
N-s, frente: 50,93 N-s e tras: 52,61 N-s). Apesarabinvestigacdo ser
um estudo de caso (sem conclusdes estatisticagsuatados sugerem
gue as pequenas alteracbes das posicdes do salem poodificar a
técnica de pedalada em ciclistas bem treinados.

Em outro estudo submaximo, Bini, Hume e Croft (2011
compararam a forca efetiva (%) entre as alturasetlm preferida, alta
(-10° flexdo do joelho da altura preferida), baixa0° flexdo do joelho
da altura preferida) e teoricamente 6tima (angolgodlho em 25°) em
11 ciclistas e 11 triatletas. Os atletas pedalgpamdois minutos em
uma carga normalizada pela massa corporal. Odadsalmostram que
nao foram encontradas diferencas substanciais astatturas do selim
para as forcas aplicadas no pedal. Entretantogsidtados mostram
valores ligeiramente superiores na altura do salba e teoricamente
otima em relacéo as outras alturas, sendo queanterdo efeito dessa
mudanca foi moderado.

No presente estudo, as alteragbes da altura do &mlam de
2,5% da altura da sinfise pubica até o solo. CardoBini (2011) as
mudancas na altura do selim de 5% da altura deérefi@ nédo resultam
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em grandes mudancas na cinética da pedalada.ifahedio justifica os
achados do presente estudo, no qual as forcavaefgtoducente e
contraproducente ndo apresentaram diferencas isgm#s entre as
alturas do selim durante o teste de Wingate narraalas comparacoes
realizadas.

Na comparagdo do pico de forca efetiva contrapreatec
(Figura 15) do membro inferior ndo-dominante ndsriralos do teste
de Wingate foi verificado um aumento nos 5 s fimmideste na posi¢éo
alta do selim. Isso mostra que os ciclistas realipaovimentos multi-
articulares ciclicos dos membros inferiores, o quaduer uma
coordenacgdo especifica dos musculos dos membresoies (HUG;
DOREL, 2009). Smak, Neptune e Hull (1999) completaen
afirmando que o aumento do torque negativo (fordativa
contraproducente) no membro inferior ndo-domingntelacionado ao
déficit de for¢a ou coordenacdo dos musculos flexdo quadril.

Ao analisar os intervalos do teste de Wingate Wilenciado
que o pico de forca efetiva producente (dominantdedominante) a
partir da metade do teste apresentou um acréscigmficante,
independente da posi¢do do selim analisada (FidikaEsses achados
discordam de outros estudos realizados com praectd fadiga (BINI;
DIEFENTHAELER, 2010; DIEFENTHAELER et al., 2007).

Bini e Diefenthaeler (2010) avaliaram a técnicapeelalada
(indice de efetividade) de 11 ciclistas durante teste de ciclismo
incremental (75%, 90% e 100% da poténcia maximanadt) até a
exaustdo. Os ciclistas pedalavam por dois minutosada carga. Caso
ndo fosse atingido 0 VQax no Ultimo estagio era acrescentado mais
5% da carga a cada minuto até a exaustdo volun@saresultados
mostram que n&do houve diferenca do indice de &fatle durante o
incremento das cargas. Os autores concluiram gamosem mudar a
aplicacdo de forca nos pedais, os ciclistas adapta técnica de
pedalada para superar as altas cargas e a fadiga.

Diefenthaeler et al. (2007) avaliaram a técnicapddalada
(indice de efetividade) de oito ciclistas de efiigrante um teste de
fadiga (100% do V@uax). Os ciclistas pedalaram entre quatro e 10 min
em 100% do VQuax. O indice de efetividade foi analisado em cada
intervalo de 10% de todo o protocolo de fadigar€3silitados mostram
gue ndo houve diferenca significante entre osvates de tempo. Os
autores sugerem que, sob fadiga, os ciclistas Enatos sdo capazes
de manter a técnica de pedalada.

Cabe ressaltar que o teste de Wingate apreserteterdsticas
(alta intensidade e curta duracdo) diferentes dotogolos de fadiga
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mencionados anteriormente. No presente estudaoodgi forca efetiva
producente (dominante e ndo dominante) aumentaurdild) e a
cadéncia diminuiu ao longo do teste de Wingateuf&id.8). A relagéo
forca-velocidade pode ser uma explicagéo para astexlos.

De acordo com Maclintosh, Neptune e Horton (2000¢jacao
da resisténcia mecanica e velocidade no cicloergonmodem ser
associadas a relagéo forca-velocidade do encurtamarscular, sendo
gue existe uma relagéo inversa entre forca efetiwelocidade, ou seja,
em grandes velocidades ndo sédo produzidos valtreades de forca
(RASSIER; MACINTOSH; HERZOG, 1999).

Isso pode ser confirmado por Sanderson, Hennig azkBI
(2000), os quais avaliaram a forca efetiva e ingfetle 29 ciclistas
competitivos e recreacionais em quatro cargas @00, 300 e 400 W)
e em trés cadéncias (60, 80 e 100 rpm). Os ressltambstram que o
acréscimo de carga provoca um aumento da forcavaefet uma
diminuicdo da forca inefetiva, quando mantida aoath constante. Da
mesma forma, quando a cadéncia aumentou de 60Lp8rgom e foi
mantida a carga constante houve uma diminuicaoodz fefetiva e
aumento da forga inefetiva.

Independentemente da posicdo do selim analisadaa ou
mudanca que ocorreu com 0 decréscimo da cadénmimuitdo do
pico de forca efetiva contraproducente e aumentgido de forca
efetiva producente ao longo do teste de Wingateafaliminuicédo
significativa dos éangulos do pedivela onde ocomem@s picos das
forcas efetiva producente (Figura 16) e contrapredte (Figura 17).

Nos segundos finais do teste, o angulo do pedioelde
ocorreram 0s picos das forcas efetiva producenten¢éraproducente
encontravam-se proximos dos apresentados por uaftoi Cavanagh
(1983), os quais mostram que o pico da forca efepvoducente
aconteceu a 94° e o pico da forga efetiva contdamente ocorreu a
274° do ciclo de pedalada.

Conforme Lefever-Button (2001), a forca efetiva ducente
aumenta a medida que o pedivela se aproxima ded®Cficlo da
pedalada, &ngulo que corresponde ao pico de alwida quadriceps. O
treinamento especifico no esporte pode modificemraprimento 6timo
da musculatura. Conforme Herzog et al. (1991), @sedores por
realizar exercicios concéntricos e excéntricos nami em um
comprimento 6timo ou proximo do melhor comprimemntas fibras
musculares. J& os ciclistas treinam em um menompigorento das
fiboras musculares por realizarem treinos predontémente
concéntricos.
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5.2.4 Altura do selim x atividade muscular

Em geral, a ativacdo muscular (Figura 19) duranteste de
Wingate ndo foi modificada com as alteractes das;ppes do selim.
Apenas o valor RMS do musculo gastrocnémio latérialmaior na
posicao de referéncia do selim em relacdo a posig&a do selim no
intervalo entre 15 e 20 s do teste de Wingate (adk®.

Esses achados discordam de outros estudos realizamo
cargas submaxima (ERICSON et al, 1985; SANDERSON;
AMOROSO, 2009) e supramaxima (RICARD et al., 2008kis
especificamente, Ericson et al. (1985) verificaram aumento da
ativacdo do gliteo médio, semimembranaceo, solegmstrocnémio
medial na posi¢éo alta do selim (120% da tuberdsidbp isquio até o
solo) em comparagdo com 102 e 113%. Sanderson &a8m@2009)
avaliaram 13 ciclistas experientes do sexo femiminovestigaram um
aumento da ativacdo muscular do musculo gastroonéradial com o
aumento da altura do selim (107%) comparada conefarmla (102%)
e baixa (92%).

Em um estudo supraméximo (teste de Wingate), masapaste
do selim diferente do presente estudo, Ricard.qR806) avaliaram a
ativacdo muscular (vasto lateral, vasto medial, ime@mbranaceo e
biceps femoral) em diferentes angulos do tubo mg&2 e 82°). Os
12 triatletas (10 homens e 2 mulheres) experiaetizaram o teste de
Wingate nas diferentes angulagfes do tubo do sésresultados
mostram que a ativacdo muscular do biceps femowal f
significantemente maior na angulagéo de 72° cordparam 82°.

Cabe ressaltar que a comparacao dos resultadostetos no
presente estudo com tais investigacdes € limitad@a a diferenca dos
musculos avaliados, da intensidade dos testes endtiglos de ajuste
do selim. Por isso, existe a necessidade do delseneato de novos
estudos que abordem as alteragBes da ativacdo larusou diferentes
posicdes do selim, bem como as diferentes promledanecéanicas,
arquitetdnica e morfolégicas dos musculos envok/ida pedalada para
uma interpretacdo mais consistente da ativagdo utausaurante
esforcos de alta intensidade.

Na comparac¢éo ao longo do tempo foi evidenciad@aumento
do valor RMS do mdusculo reto femoral nos cinco segs finais em
comparacdo com 0s cinco segundos iniciais do tiest¥Vingate, na
posicao do selim de referéncia (Tabela 10).
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De acordo com Johnson et al. (1973), o musculo fegtmral
apresenta maior proporcao de fibras de contracfimlardou tipo I
(70,5%). A principal fonte energética das fibrastig® Il durante o
exercicio é a glicélise, sendo que o seu pico ddypao acontece entre
15 e 30 s (SERRESSE et al., 1988). Por isso, a asigfo das fibras
musculares pode ser uma explicacdo para 0 aumemntatidacio
muscular do reto femoral ao final do teste de Wigiga

Outra explicacdo pode ser as propriedades mecéamoas
musculo. Kouzaki, Shinohara e Fukunaga (1999) itassaque o
musculo reto femoral pode apresentar uma estratiég@ntrole neural
diferente dos musculos mono-articulares (ex.: vigtral), por ser um
musculo bi-articular (flexdo do joelho e extensdo gliadril) com a
funcdo de distribuir o torque para ambas as asii€ids e controlar a
direcdo do movimento (JACOBS; JAN; SCHENAU, 1992).

O valor RMS dos musculos vasto lateral, biceps fame
gastrocnémio lateral ndo sofreram alterac6es agolato teste de
Wingate, independente da posicdo do selim analigddaela 10).
Resultados semelhantes foram encontrados por QR&0d) e Hunter
et al. (2003).

Okano (2004) analisou a resposta eletromiografics d
musculos vasto lateral, vasto medial e reto femeratada cinco
segundos do teste de Wingate. Os ciclistas (8 henrealizaram trés
testes de Wingate com intervalo de dois minutogeertes. Os
resultados mostram que o valor RMS dos musculdgadea nédo sofreu
alteracbes significantes em nenhum dos testes deyaféi, quando
analisados separadamente.

Hunter et al. (2003) avaliando 10 homens saudapeismeio
do teste de Wingate, também néo constataram dgaps valores de
potenciais de acao (eletromiografia integrada) dsaulo reto femoral
ao longo dos 30 s do teste de Wingate. Os autoqelicam que a
estabilidade da amplitude dos sinais eletromiogpafido reto femoral
ao longo do teste pode ser devido ao curto tempeste de Wingate
(30 s), sendo insuficiente para que os estimukereaties enviados pelos
receptores metabdlicos alcancem o sistema nerergmt

Por outro lado, Vandewalle et. §1991) realizaram o teste de
Wingate de 45 s em seis homens saudaveis. Osadssilinostram que
houve uma reducdo na amplitude do sinal eletrorfiogr dos
musculos vasto lateral e vasto medial.

Com base nos achados do presente estudo e nasgag@ss
mencionadas anteriormente é possivel que o tempealzacdo do
teste de Wingate possa interferir na amplitude deisais
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eletromiogréficos. Entretanto, novas pesquisas rdesger realizadas
para confirmar estes achados. Sugere-se a utilizalgi andlise
bioquimica e ergoespirometria, juntamente com toefgografia, para
poder identificar a contribuicdo dos sistemas eitergs durante
diferentes tempos de realizacdo do teste de Wingate
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6. CONCLUSAO

Baseado em LeMond e Gordis (1987), os quais afirmaenas
alturas do selim muito baixa e muito alta podenjugiiear a técnica de
pedalada, as hipéteses;(El H,) do presente estudo foram rejeitadas,
pois as alteracdes da posicdo do selim ndo infloenta respostas da
forca efetiva producente, forca efetiva contrapoedie e ativacao
muscular do vasto lateral, reto femoral, bicepsofaine gastrocnémio
lateral durante a realizacao testes submaximoprarsdximos.

Os dados do presente estudo sugerenaljelacdes de 2,5% (+
2 cm) na altura do selim em ciclistas e triatletemdores ndo provocam
grandes mudancas na técnica de pedalada (forgaad®d no pedal e
recrutamento muscular), durante a realizacdo testbsnaximos e
supramaximos.

Conclusdes adicionais da atual investigagdo mosjarhouve
um acréscimo significante da forca efetiva prodteeseguida por um
decréscimo da cadéncia e dos angulos do pedivela otorreram 0s
picos das forcas efetiva producente e contraprededapenas membro
inferior dominante) durante o teste de Wingate.dAjno membro
inferior dominante dos atletas produziu o pico decd efetiva
producente maior do que o outro membro, indepeadgatposicado do
selim analisada (referéncia, baixa e alta).

SUGESTOES PARA NOVOS ESTUDOS

Ao final deste estudo, algumas sugestdes séo apadss:

- Utilizar ciclistas e triatletas experientes naoatra do estudo,
pois a técnica de pedalada pode estar atreladai@ngia competitiva
dos atletas.

- Avaliar um nimero maior de atletas, podendo assmlizar
comparacfes da técnica de pedalada entre cidisteadletas.

- Avaliar a ativagcdo muscular dos musculos de amims
membros inferiores, a fim de analisar a assimdtitante a pedalada e,
assim, melhor compreender as estratégias de remmta muscular.

- Desenvolver novos estudos que avaliem a técrigaedalada
(forcas aplicadas no pedal e recrutamento muscdearyiclistas e
triatletas durante testes supramaximos (anaerglpos sdo raros os
estudos encontrados na literatura.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO

Titulo do Projeto de Pesquisa
“AVALIACAO DA TECNICA DE PEDALADA DE CICLISTAS E
TRIATLETAS EM DIFERENTES ALTURAS DO SELIM”

Vocé esta sendo convidado a participar como valientda
pesquisa intitulada: “Avaliacdo da técnica de pmifalde ciclistas e
triatletas em diferentes alturas do selim” a salizada junto ao
Laboratério de Esfor¢co Fisico (LAEF), vinculado d&entro de
Educacédo Fisica e Desportos (CDS) da Universidadergl de Santa
Catarina (UFSC). Com sua adesdo ao estudo, voa#a fidisponivel
para a realizagdo de quatro etapas:

12 etapa: (a) Avaliacdo antropométrica (massa calpo
estatura, circunferéncias corporais, diametrosodssedobras cutaneas)
para ser determinada a caracterizacao morfologisgdrticipantes; (b)
Bike Fit para determinar medidas corporais e dalbia; (c) Realizagéo
de um teste incremental maximo (carga inicial d& M com
acréscimos de 30 W a cada trés minutos com cadémefarida)
pedalando em uma bicicleta ajustada de acordo somedidas da sua
propria bicicleta. A partir deste teste foram otgidialores do consumo
maximo de oxigénio, frequéncia cardiaca maximag][eaMyax .

2-42 etapas: As etapas 2, 3, 4 seréo realizada®emistintos,
com um intervalo de 24-48 horas entre elas. Sed@izados dois testes
com carga constante (pedalar 6 minutos em uma cargaspondente a
+70% da Wjax) com intervalo de 40 min entre eles e um teste de
desempenho anaerobio (Wingate test - 30 seg). Squdoa carga
utilizada em todas estas etapas foram ajustadaacdelo com o
primeiro limiar de lactato obtido no teste progressnaximo (etapa 1).
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Aquecimento (30 W) —> 4 min

— AS0% —> 6 min

Recuperagio (30 W) —> 4 min

Testes com cargas constantes —_— 5
et ‘ Intervalo passivo  —> 32 min

Aquecimento (30 W) —> 4 min

— A S0 % —> 6 min

Recuperagio (30 W) —> 4 min

§3)89) SOp I?!OII@I‘[[)QS

Intervalo —> 6 min

Desempenho anaerobio —_— Wingate — 30 seg

Recuperagéio (50 W) —> 3 min v

Nestas etapas serdo analisadas as variaveis cicasn@ngulos
do tronco, quadril, joelho e tornozelo) no planmitsd, a ativacéo
muscular dos musculos vasto lateral, reto femdifgleps femoral e
gastrocnémio lateral do membro inferior direitofagas aplicadas no
pedal (torque e forca efetiva).

Em todas as etapas serao coletados do lébulo lia @mostras
de sangue para posterior andlise da [La]. O lama p coleta de sangue
sera esterilizado (alcool 70%) e em seguida patfucalébulo da orelha
com lanceta descartavel, sendo coletado 25ul dgueaem capilares
heparinizados. A cada nova coleta, o procedimergoadti-sepsia
(alcool 70%) seré repetido, para evitar a contagdioano local.

Todas as informacfes coletadas sdo estritamentiel@ociais,
pois, somente 0s pesquisadores terdo acesso aos daldtados da
pesquisa. Sendo que esses dados serdo armazemachidiz eletronica
(DVD). Os participantes poderdo ter acesso sonsogeseus dados, na
forma de relatérios expedidos pelos pesquisadorBsdos o0s
formularios de avaliagbes e de observagdo, e omoterde
consentimento serdo guardados em envelope lacaadmpperiodo de
cinco anos no Laboratério de Biomecanica em arménaveado ou
entdo na sala do professor responsavel. Dessa,form@aonimato dos
sujeitos esta totalmente assegurado.

Essa pesquisa € classificada como de risco mirsemulo estes
inerentes a qualquer sujeito submetido a testegsfier¢co méaximo,
assim como, o desconforto que este procedimentoeap ndo sendo
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esperado nada além do normal. As raras alteragfiepapem ocorrer
durante o teste de esfor¢o incluem: desorganizdaitmo cardiaco,
respostas anormais de pressdo arterial, desmamsite raramente
ataque cardiaco (1/10.000 testes realizados).

Estes riscos podem ser esclarecidos a qualquer morpelo
responsavel dos testes. Da mesma forma, os pedguasaesponsaveis
por este estudo estardo preparados para qualqeegé&mia efetuando
0S primeiros socorros.

Vocé estara contribuindo de forma Unica para o
desenvolvimento da ciéncia, dando possibilidadeves descobertas e
ao avanco das pesquisas. Além disso, esta pesthosda informacdes
gue podem ser utilizadas na pratica pelos ciclistagatletas, os quais
visam planejar um treinamento mais eficiente, melhdo o
desempenho do ciclista e evitando riscos de lesbgsartir dos
resultados das analises dos dados cinematicos, ticomeé
eletromiogréficos e fisioldgicos.

Se vocé estiver de acordo em participar deste @stud
garantimos que as informacdes fornecidas serdadenifais e s6 serédo
utilizadas neste trabalho. Da mesma forma, sestvaiguma divida em
relacdo aos objetivos e procedimentos da pesgp@ie, a qualquer
momento, entrar em contato conosco pelos telef(f#)s3721-8530 /
(48) 9630-9158 ou pessoalmente no Laboratério ademB¢anica do
CDS-UFSC.

As pessoas que lhe acompanhardo serdo o Prof. mbdni&
Renato Pereira Moro, o Prof. Dr. Fernando Diefegldrae 0 mestrando
Vanderson Luis Moro.

Agradecemos desde ja a sua colaboracéo e parficipag

Prof. Dr. Antdbnio Renato Pereira Moro
(Pesquisador Responsavel)
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TERMO DE CONSENTIMENTO POS-INFORMADO

Declaro que fui informado sobre todos os procediogemnia
pesquisa; que recebi de forma clara e objetivastata explicagbes
pertinentes ao projeto e que todos os dados a empeito serdo
sigilosos. Eu compreendo que, neste estudo, as coesdi dos
experimentos/procedimentos serdo feitas em mim.ladeaue fui
informado que posso me retirar do estudo a qualgoerento.

Nome por extenso

Assinatura

Florianodpolis: / /

CONTATO:

Laboratério de Biomecanica — BIOMEC
Tel. 48 3721-8530

Académico: Vanderson Luis Moro
e-mail: vandersonmoro@hotmail.com
Tel: (48) 9630-9158
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APENDICE B — ANAMNESE

Nome:

Data: / / Data de masgto: /[
Idade:

Horario: Telefone: e-

mail:

ANAMNESE

1. Faz ou fez uso de vitaminas ou complementosatianes? ( ) ndo
() sim Quais?

() Creatina () Aminoacidos () VitamiraMinerais ()
Carboidratos

() Outros. (tempo de uso)

2. Faz uso de medicamentos?
( )ndo ( )sim Qual (is)? (tempo de uso)

3. Vocé tem algum tipo de lesBes musculares, &tesiou dsseas?
( )ndo ( )sim Qual (is)?

4. H& quanto tempo teve a Ultima lesdo?

5. Com relacéo a sua equipe, quais profissionampanha?

() Fisioterapeuta () Nutricionista () Magista () Psicélogo ()
Médico ( is®logista ( ) Treinador ( )
Outros

6. Ha quanto tempo vocé é atleta?

7. Quais as principais competicdes que VOcé paotici

8. Quiais as principais colocagéesas

competicoes?

9. Vocé treina CICLISMO a quanto tempo?
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10. Atualmente, qual o volume de treino semanal
(km/semana)? Quantas vezes por semangeioc®
Duragédo da sesséo

11. Como vocé classifica o seu estado de treinanagaal?
() destreinado () pouco treinado  (in@do () bem treinado

12. Quantos dias vocé descansa no final da tempaedompeticbes?
()Até 7dias () Entre 7al4dias b)al30dias () 30 e 60 dias

13. Vocé pratica outro tipo de treinamento? Quantas horas
por semana
() Musculagdo () Natacdo () Alongamento() Corrida ()
Esportes coletivos

14. Vocé ja fez alguma avaliacéo fisica em laboi@atiu campo?
() Nuncafiz () Hamenosde 2 meses (neBes () Maisde 1
ano

15. Os resultados séo utilizados para o treinarlento
()Sim () Néo

16. Quais variaveis vocé utiliza no treinamento {4, limiar
anaerobio, poténcia, frequéncia cardiaca, percepggetiva de
esforco)?

SOMENTE PARA OS TRIATLETAS

17. Vocé treina TRIATLO a quanto tempo?

18. Atualmente, qual o volume de treino semanalgkmana)?

Ciclismo ( ); Natacao ( ); Corrida (__)

19. Quantas vezes por semana vocé treina? Ciclismo ); Natacao
( ); Corrida ( )

Duragéo da sessé&o? Ciclismo ( ); Natacdo (_); Corrida
)

20. Qual desses esportes vocé se considera maisaisa?
( ) natacdo ( ) ciclismo ( ) corrida



