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ATIVAGAO MUSCULAR DURANTE A PEDALADA EM DIFERENTES POSIGCOES
DO SELIM

MUSCLE ACTIVATION DURING PEDALING IN DIFFERENT SADDLE POSITION

RESUMO

O objetivo do presente estudo foi analisar os efeitos de diferentes posicionamentos do selim no padréo de ativacao
elétrica durante a pedalada. Trés ciclistas de elite foram submetidos a um protocolo que constou da avaliagéo de quatro
diferentes posicdes de selim (para frente, para tras, para cima e para baixo), assumindo como posicéo de referéncia a
posicéo usada durante os treino e competicdo. O deslocamento do selim foi de 1 cm para todas as posigées. As bicicletas
dos ciclistas foram acopladas a um ciclossimulador magnético. A carga do teste foi normalizada utilizando um critério
fisioldgico, garantindo assim o mesmo nivel de esforgo para todos os sujeitos. A atividade elétrica de seis musculos do
membro inferior foi mensurada: gluteus maximus, rectus femoris, biceps femoris, vastus lateralis, gastrocnemius medialis,
e tibialis anterior. Os resultados demonstram que pequenos ajustes na posi¢cdo do selim podem afetar os padrdes de
ativagéo elétrica e provavelmente a técnica de pedalada.

Palavras-chave: Ciclismo; Eletromiografia; Ativagdo muscular.

ABSTRACT

The purpose of this study was to analyze the effects on muscle activation pattern of different saddle positions
during cycling. Three elite cyclists followed a protocol that consisted of four different saddles positions, displaced forward,
backward, upward and downward with relation to the reference position used in training and competition. In all tests the
saddle was displaced by 1cm. The cyclists’ bicycles were mounted on a magnetic cycle simulator. The load was normalized
at the second ventilatory threshold. Muscle activation of six lower limb muscles was registered: gluteus maximus, rectus
femoris, biceps femoris, vastus lateralis, gastrocnemius medialis, and tibialis anterior. The results demonstrated that relatively
small saddle adjustments can affect the pattern of muscle activation and probably cycling technique.

Key words: Cycling; Electromyography; Muscular activity.
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INTRODUGAO

Pesquisas em biomecéanica visando a otimizagao
do desempenho de ciclistas tem sido o objetivo de
varios pesquisadores nos ultimos anos. Além do
estudo das forgas envolvidas na pedalada'?, podem
ser analisados os padrdes de ativagdo muscular
por meio da eletromiografia (EMG) e, desta forma,
compreender qual a contribuigdo de cada musculo
envolvido no movimento da pedalada, bem como as
alteragbes decorrentes dos diferentes ajustes adotados
pelo ciclista®.

A eletromiografia de superficie (EMG) fornece
informacgdes sobre o padrdao de ativacdo muscular
e sobre como o sistema nervoso central controla o
movimento. Essa técnica tem sido amplamente utilizada
para estudar a atividade muscular e a coordenagéo
neuromuscular no ciclismo®#%. Comumente, no estudo
da pedalada, os padrdes de atividade muscular sao
descritos em relagdo ao angulo do pé-de-vela, no
qual, em geral, a maior ativagdo dos musculos ocorre
durante a fase propulsiva (0 — 180°), quando grande
parte da energia necessaria para pedalar é transferida
para o pé-de-velas.

Os musculos monoarticulares extensores das
articulagbes do quadril, do joelho e do tornozelo
(gluteus maximus - GM, soleus - SOL, vastus lateralis
- VL e vastus medialis - VM) apresentam uma grande
ativagao durante a fase de propulséo; e o tibialis anterior
(TA), durante a fase de recuperagao da pedalada (180
— 360°). Ja os musculos do grupo posterior da coxa
apresentam maior atividade entre 90 e 135° do ciclo
da pedalada; enquanto que o rectus femoris (RF)
apresenta ativacao tanto na fase de propulsao, como
um extensor do joelho, como na fase de recuperagéo,
agindo como flexor do quadril®.

Segundo Gregor et al.”, o GM e o biceps femoris
(BF) atuam no torque extensor do quadril entre 0 e 180°
do ciclo da pedalada; o RF, o VM e o VL parecem ter
maior atuagao no torque extensor do joelho entre 0 e 75°;
e 0 semimembranaceus (SM), o BF, o gastrocnemius
medialis (GAM) e o gastrocnemius lateralis (GAL)
parecem desempenhar uma importante fungéo no
torque flexor do joelho, observado a 180° do ciclo da
pedalada. Sendo assim, diversos autores, buscam
por meio da analise da ativagéo eletromiografica dos
musculos envolvidos no movimento da pedalada,
entender as diferentes estratégias neuromusculares
adotadas pelos ciclistas®8'".

Os padrdes de atividade muscular durante a
pedalada dependem dos diferentes ajustes da bicicleta

(altura do selim, tamanho do pé-de-vela, tamanho
do quadro, etc.), da posicao adotada pelo ciclista, da
relagdo de marchas e da técnica da pedalada®. A carga
de trabalho e a cadéncia da pedalada também tém
influéncia direta na atividade muscular® 23

Entre os ajustes de posicionamento frequentemente
realizados pelos ciclistas, que podem alterar o padréo
de ativagdo muscular, esta a regulagem da altura do
selim. As alteragdes na ativagao elétrica ocorrem em
detrimento da mudanga do &ngulo 6timo de produgéao
de forga dos musculos envolvidos no movimento da
pedalada®. Até o momento, os estudos realizados com
EMG em diferentes alturas do selim tém demonstrado
resultados variados. Algumas pesquisas apontam
um aumento na ativagdo muscular em fungéo da
diminuicao da altura do selim, especialmente para os
musculos isquiotibiais e quadriceps®%1°.

No entanto, os resultados do estudo de Ericson et
al.”? apontam uma maior ativagao elétrica dos musculos
GM, SM, SOL e GAM com o aumento da altura do
selim; enquanto que, no estudo de Houtz e Fischer?,
os resultados da EMG apontam uma menor ativagao
ao pedalar-se com selim em uma posigao mais elevada
para os mesmos musculos.

A necessidade de se estudar a ativagado muscular
ao variar-se a posigao do ciclista na bicicleta tem uma
importancia fundamental no momento da escolha do
tamanho do quadro da bicicleta, do tamanho do pé-de-
vela a ser adotado, da regulagem da altura do selim, do
tamanho do avanc¢o e dos demais ajustes do complexo
ciclista-bicicleta.

Todas essas alteracdes afetardo diretamente o
desempenho do atleta; no entanto, essa é uma questao
dificil de ser generalizada, e talvez existam ajustes
relativamente pequenos que podem exercer grande
influéncia nas questdes levantadas acima, de maneira
distinta para diferentes ciclistas. Portanto, investigar essa
questao de forma individualizada torna-se essencial em
se tratando de ciclistas de alto nivel. Sendo assim, o
objetivo do presente estudo foi descrever as respostas
individuais no periodo de ativagao muscular, em fungao
de mudancgas nas posigdes vertical e horizontal do selim
de ciclistas de elite.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Sujeitos

Participaram deste estudo trés atletas selecionados
intencionalmente entre os 10 melhores ciclistas do
ranking da Federacdo Gaucha de Ciclismo, com

Tabela 1. Caracterizagéo dos ciclistas, com a idade, tempo de treinamento, volume semanal de treino e os principais

titulos individuais.

. Idade Tempo de treinamento Volume de treino _ .
Ciclista Principal titulo
(anos) (anos) (km/semana)
A 30 18 450 Tri-campedo Gaucho da categoria elite
B 23 600 Campeéao Gaucho categoria sub-30
C 24 450 Campeéao Gaucho categoria sub-30
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diferentes niveis de experiéncia, conforme a Tabela 1
que fornece as caracteristicas individuais e um breve
histérico competitivo dos ciclistas avaliados. Todos
assinaram um termo de consentimento concordando
com sua participagdo voluntaria na pesquisa. Este
projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (protocolo n. 2004311).

Aquisi¢ao dos dados

Eletromiografia de superficie - Foi avaliada a
atividade elétrica de seis musculos: (1) GM; (2) RF; (3)
VL; (4) BF; (5) TA; e (6) GAM do membro inferior direito
dos ciclistas. Para a aquisicdo dos dados, foi utilizado
um eletromiografo de oito canais (Bortec Eletronics
Inc., Calgary, Canadd). Eletrodos de superficie passivos
(Kendal Meditrace, Ag/AgCl, com diametro de 2,2 cm),
colocados em configuragao bipolar, foram fixados sobre
o ventre dos musculos, alinhados de acordo com a
orientacdo das fibras musculares; e um eletrodo de
referéncia (terra) foi fixado na face anterior da tibia.

Anteriormente a colocacédo dos eletrodos, a
impedancia elétrica da pele foi reduzida™, mediante
a tricotomia e a limpeza da pele com alcool, a fim de
remover as células mortas e a oleosidade da pele nolocal
do posicionamento dos eletrodos. A seguir, os eletrodos
foram fixados na pele, e uma leve pressao manual foi
aplicada sobre eles para aumentar o contato entre o
gel do eletrodo e a pele’™. As técnicas de preparagao
e aplicacao dos eletrodos na pele estdao de acordo
com as recomendadas pela SENIAM'®. Concluidas as
etapas de fixagao dos eletrodos e posicionamento dos
cabos, os ganhos no eletromiografo foram ajustados
para cada um dos musculos.

Apos os sinais eletromiograficos terem sido
amplificados, 0s mesmos passaram por um conversor
analogico-digital de 16 canais do sistema CODAS
(Dataq Instruments, Inc. Akron, USA). Para analise e
processamento dos sinais EMG, foi utilizado o sistema
SAD (Laboratério de Medigdes Mecanicas, Escola de
Engenharia, UFRGS, www.ufrgs.br/Imm). A frequiéncia
de aquisi¢ao dos dados da EMG foi de 2.300 Hz por
canal.

Cinemetria - Simultaneamente a anéalise
da atividade elétrica muscular, o padrdo angular
de movimento do membro inferior foi analisado
bidimensionalmente. Para isso, foi utilizado um sistema
de videografia bidimensional Peak Motus (Peak
Performance, Inc., USA). Uma camera, operando auma
freqiiéncia de amostragem de 180 Hz, foi posicionada
perpendicularmente ao plano de movimento, a uma
distancia de aproximadamente 4 m, o que permitiu a
aquisicao de imagens adequadas para o calculo das
variaveis de interesse deste estudo.

A identificacao dos pontos anatémicos de
referéncia que permitiram a determinagao das variaveis
cinematicas no plano sagital foi feita com marcadores
reflexivos colados sobre a pele e na sapatilha direita dos
ciclistas. Os pontos de referéncia foram digitalizados
automaticamente por meio do sistema de cinemetria

empregado neste estudo, com uma incerteza estimada
em 0,05% pelo fabricante. Os pontos anatéomicos
de referéncia utilizados para o calculo das variaveis
cinematicas de interesse foram: (1) acrémio direto; (2)
trocanter maior direito; (3) epicéndilo lateral do joelho
direito; (4) maléolo lateral direito; (5) calcaneo; (6) IV
metatarso. Calcaneo e IV metatarso foram marcados
sob a sapatilha do atleta.

A partir da andlise trigonométrica dos pontos
mencionados acima, foi possivel determinar as
variaveis angulares dos segmentos de interesse. As
variaveis angulares neste estudo foram: (1) o angulo
do tronco, definido como o angulo formado entre o
eixo horizontal e o segmento de reta formado pelos
pontos anatémicos de referéncia do trocanter maior
e do acrémio direito; (2) o &ngulo do quadril, definido
como o angulo formado entre o eixo horizontal e o
segmento de reta formado pelos pontos anatdémicos
de referéncia do trocanter maior e do epicéndilo lateral
direito; (3) o angulo do joelho, definido como o &ngulo
relativo entre a coxa (representada pelo segmento de
reta formado pelos pontos anatémicos de referéncia
do trocanter maior e do epicondilo lateral direito) e a
perna (representada pelo segmento de reta formado
pelos pontos anatdmicos de referéncia do epicondilo
lateral e do maléolo lateral direito); e (4) o angulo do
tornozelo, definido como o angulo relativo entre a perna
(representada pelo segmento de reta formado pelos
pontos anatémicos de referéncia do epicondilo lateral
e do maléolo lateral direito) e o pé (representado pelo
segmento de reta formado pelos pontos anatémicos de
referéncia do calcaneo e do IV metatarso), conforme
Figura 1. Todos os movimentos foram avaliados
no plano sagital considerando apenas um grau de
movimento (flexdo/extenséo).

Angulo do tronco (1)
Angulo do quadril (2)

(3) Angulo do joeiho

\Q Angulo do tornozeio (4)
&
’

Figura 1 — Angulos articulares entre os segmentos do
tronco, da coxa, da perna e do pé.

Protocolo - Os ciclistas realizaram o protocolo de
teste utilizando a suas proéprias bicicletas acopladas a
um ciclossimulador magnético Cateye CS1000 (Cateye
CO., Osaka, Japéao), com ajuste de carga em Watts e
inclinagdo em graus. A carga do teste foi normalizada
por um critério fisioldgico (segundo limiar ventilatorio),
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simulando o ritmo de prova dos ciclistas?'”. O consumo
de oxigénio (VO,) e a produgéo de dioxido de carbono
(VCO,) foram obtidos por meio de espirometria de
circuito aberto por analisador de gases do modelo
CPX/D (Medical Graphics Corp., St. Louis, EUA).

A partir da posic¢ao do selim adotada pelo ciclista,
ou seja, aquela em que o atleta esta habitualmente
adaptado para treinamentos e competi¢cdes, denominada
neste estudo como posigdo de referéncia, quatro
novas posi¢oes para o selim foram ajustadas durante
o protocolo: (1) 1 cm para cima; (2) 1 cm para baixo;
(3) 1 cm para frente; e (4) 1 cm para tras, para os trés
ciclistas, com excegao do ciclista B, que nao realizou
o teste na posicdo com o selim para tras.

A partir da primeira posi¢ao avaliada para todos,
que foi com o selim na posi¢ao de referéncia, a ordem
de alteragdo da posigao do selim foi aleatéria para cada
individuo. A posicao de referéncia foi repetida no final
do teste para verificar a possibilidade de instalagao de
mecanismos fadiga devido a realizagéo do protocolo.
As mudangas de posi¢cédo foram feitas logo apos o
término da coleta da posi¢cao anterior. Foi solicitado
que o ciclista ficasse em pé sobre os pedais, sem que
fosse necessario descer da bicicleta. O tempo de troca
entre as posicdes foi padronizado em 30 s. Durante
a execucgao do protocolo, o atleta manteve constante
a sua cadéncia de pedalada preferida assim como a
relacdo de marchas.

Andlise dos dados

Sinais eletromiograficos - Foi utilizado um filtro
digital do tipo Butterworth de quinta ordem, com
frequéncia de corte entre 10 e 500 Hz. Para o célculo
do envoltério Root Mean Square (RMS), foi utilizado um
janelamento movel do tipo Hamming com janelas de 40
ms, o qual permitiu mensurar a magnitude da ativacao
muscular bem como os periodos de ativagdo'™. O
envoltorio RMS foi normalizado e expresso em valores
percentuais; e, como critério de normalizagéo, foi
adotado o valor do pico maximo do envoltério RMS' de
cada um dos seis musculos durante o teste, na posigao
de referéncia, conforme ilustra a Figura 2.
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Figura 2. Critério utilizado para determinar o pico maxi-
mo do envoltério RMS de cada musculo na posigéo de
referéncia.

A determinacao do valor usado como referéncia

para definicdo dos periodos de ativagédo e repouso
muscular ao longo do ciclo da pedalada foi baseada
na proposta de Baum e Li¢, a qual preconiza que o
musculo encontra-se ativado quando atinge o limiar
correspondente a 10% do seu valor maximo (Figura 3).

200 +

150 -  inicio da fimda
ativagdo ativagao

100 4= periodo de ativagio =P

50

Valor RMS (% do pico max)

11| T A AT rrrPErErrr T

I I
90 180 270 360

Angulo do Pé-de-vela (graus)

Figura 3. Critério utilizado para demarcagao do periodo
de ativagdo dos musculos.

Cinemetria - Apds a digitalizagédo das imagens, os
dados foram tratados e submetidos a um processo de
filtragem para remocgéo de ruidos. Os dados angulares
foram filtrados por meio de um filtro digital do tipo
Butterworth de segunda ordem com freqiiéncia de
corte de 5 Hz.

Foram analisados os sinais eletromiograficos e
as variaveis cinematicas correspondentes a média
de 10 ciclos de pedalada registrados em cada uma
das cinco posigoes do selim avaliadas. Para que as
variaveis supracitadas pudessem ser analisadas,
cada ciclista permaneceu durante 3 minutos em cada
posicéo do selim, a partir do momento da estabilizagdo
da taxa de troca respiratéria (RER) e do VO, na carga
correspondente a intensidade preconizada, e os dados
foram coletados nos ultimos 30 s. Para que os sinais
pudessem ser expressos em fungdo do angulo do
pé-de-vela, foi utilizado um sensor eletromagnético,
do tipo reed switch, para a determinagéo do inicio e
do fim de cada ciclo da pedalada'. Os sistemas de
EMG e cinemetria foram sincronizados, permitindo
que a posterior analise dos dados fosse feita de forma
simultanea.

Analise estatistica - realizou-se a analise dos
dados por meio de estatistica descritiva, com o objetivo
de descrever as respostas individuais de ciclistas de
elite em relacdo a mudancgas na configuragao de sua
bicicleta. Nao se realizou estatistica inferencial com o
objetivo de evitar a comparagao entre os sujeitos.

RESULTADOS

Os resultados do presente estudo: o (1) taxa
de troca respiratoria (RER); a (2) ativagdo muscular
(EMG); e (3) os dados cinematicos sdo apresentados
de forma descritiva.

Durante o teste, os ciclistas pedalaram em uma
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Tabela 2. Valores do consumo de oxigénio dos ciclistas A, B e C em todas as posi¢des avaliadas e as respectivas médias

e desvios-padréao.

VO, (ml-kg™*-min-')

Ciclista Posicao do selim
Referéncia Baixo Cima Frente Tras Média DP
A 57,2 58,6 58,0 57,9 58,9 58,0 0,51
B 56,9 56,2 56,9 58,2 - 571 0,86
(¢} 641 65,8 65,5 65,8 64,5 65,2 0,79
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Figura 4. Média e desvio-padrao (valores positivos) do valor RMS normalizado dos musculos GM, RF, BF, VL, GAM e
TA durante 10 ciclos de pedalada na posicao de referéncia do ciclista A.

intensidade normalizada pelo RER entre 0,90 e 1,
que representa uma intensidade muito proxima do
limiar anaerébio individual?®?'. O ciclista A apresentou
RER médio de 0,94 + 0,03; enquanto que os ciclistas
B e C apresentaram médias de 0,94 + 0,04 e 0,98 +
0,04, respectivamente. O consumo de oxigénio (VO,)
manteve-se com baixa variabilidade e em todas as
posicdes avaliadas para os trés ciclistas, conforme a

Tabela 2, sendo que a diferenga do VO, ndo excedeu o
valor de 1,8 ml-kg''min-', ndo implicando, dessa forma,
em mudangas no custo metabodlico??.

Conforme reportado, o movimento da pedalada
€ dividido em fases de propulsdo (0 - 180°) e de
recuperacao (180 - 270°); porém, para facilitar a
discussao dos resultados dos periodos de ativagao
obtidos no presente estudo, o ciclo foi subdividido em
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quatro quadrantes. No primeiro quadrante (0 - 90°),
observa-se atividade do GM como extensor do quadril,
e do RF e do VL como extensores do joelho. No
segundo quadrante (90 - 180°), ocorre ativagdo do GAM
atuando na flex&o plantar, e do BF atuando na flexdo do
joelho. No terceiro quadrante (180 - 270°), o BF e 0 GAM
apresentam ativagdo como flexores do joelho; e o TA,
como flexor dorsal. Ja no quarto quadrante, observa-se
ativagéo do TA, do RF (atuando agora como flexor do
quadril) e, por ultimo, do VL, no final desse quadrante,
realizando extensao do joelho.

A titulo de exemplificar como foram realizados os
calculos dos periodos de ativagdo muscular, ao longo
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Figura 5.1. Periodo de ativagdo do musculo Gluteus
Maximus (GM) durante o ciclo de pedalada dos ciclistas
AeC.
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Figura 5.3. Periodo de ativagdo do musculo Biceps Fe-
moris (BF) durante o ciclo de pedalada dos ciclistas A,
BeC.
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Figura 5.5. Periodo de ativagdo do musculo Gastrocnemius
Medialis (GAM) durante o ciclo de pedalada dos ciclistas
A,BeC.

do ciclo e em cada quadrante, utilizando o critério dos
10% do pico maximo, o valor RMS é expresso em
funcéo da posicdo do pé-de-vela dos seis musculos
avaliados do ciclista A, na posicao de referéncia, estao
demonstrados na Figura 4.

Os resultados da EMG sao apresentados em
funcao do periodo de ativagéo total ao longo do ciclo de
pedalada normalizado, conforme Figura 5. Os resultados
graficos serdo apresentados simultaneamente para
todos os ciclistas avaliados nas cinco posi¢cées do
selim; porém alguns musculos dos ciclistas B e C nao
sao apresentados devido a limitagdes técnicas durante
a coleta de dados. Foi considerado como critério de
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Figura 5.2. Periodo de ativagdo do musculo Rectus Fe-
moris (RF) durante o ciclo de pedalada dos ciclistas A, B
e C.
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Figura 5.4. Periodo de ativagdo do musculo Vastus La-

teralis (VL) durante o ciclo de pedalada dos ciclistas A,
BeC.
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Figura 5.6. Periodo de ativagdo do musculo Tibialis An-
terior (TA) durante o ciclo de pedalada dos ciclistas A, B
e C.
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aumento ou redugdo no periodo de ativagao valores
iguais ou superiores a 5 % em relagcéo a posicao de
referéncia individual.

O GM do ciclista A apresentou um aumento no
periodo de ativagdo em todas as posigdes em relagao
a posicao de referéncia (para baixo 15%; para cima
7%; para frente 16% e para tras 5%); enquanto que no
ciclista C néo alterou (Figura 5.1). A atividade do RF
aumentou nas posigdes para baixo (27%) e para frente
(29%) no ciclista A, e reduziu na posi¢ao para baixo
(9%) no ciclista C (Figura 5.2).

O ciclista B apresentou aumento no periodo de
ativagdo do BF nas posigdes para baixo (17%), para
cima (11%) e para frente (16%), conforme ilustra a
Figura 5.3; o ciclista A, somente nas posi¢des para
baixo (32%) e para frente (28%); enquanto que o ciclista
C néo registrou diferengas. Para o musculo VL dos
ciclistas (Figura 5.4), constatou-se um aumento no
periodo de atividade nas posi¢des para baixo (15%)
e para frente (16%) no ciclista A, e na posi¢ao para
cima (7%) no ciclista C. O ciclista B ndo apresentou
alteragao.

O ciclista A apresentou aumento no periodo de
ativagcao do GAM, nas posigdes para baixo (39%) e para
frente (37%), em relagéo a posigéo de referéncia; em
contrapartida, nao foi observada variagéo para o ciclista
C (Figura 5.5). A ativagao do musculo TA aumentou
nas posigdes para baixo (38%) e para frente (50%) no
ciclista A, para cima (5%) no B e em todas as posi¢des
no C (para baixo 10%; para cima 33%; para frente 19% e
para tras 8%), diminuindo nas posi¢des para cima (6%)
e para tras (13%) no ciclista A (Figura 5.6).

Para uma melhor compreensao e posterior
associagao dos resultados de eletromiografia e de
cinemetria, um resumo com as mudangas angulares
em cada articulacéo avaliada, nas quatro posi¢coes do
selim testadas neste estudo, é apresentado na Tabela
3. Os resultados foram normalizados pela geometria
articular na posicao referéncia de cada ciclista. Como
critério de mudanca nos angulos articulares, adotou-se
o0 mesmo procedimento utilizado para os periodos de
ativacdo, ou seja, valores iguais ou superiores a 5 %
em relagao a posigao de referéncia individual.

DISCUSSAO

O objetivo do presente estudo foi descrever
as respostas individuais, no periodo de ativagao
muscular, em fungdo de mudangas nas posigcdes
vertical e horizontal do selim de ciclistas de elite
em relacédo a posicéo freqlentemente adotada em

treinos e competicdes (denominada no presente
estudo de posicao de referéncia). Comumente sao
encontrados erros no posicionamento dos atletas em
suas bicicletas, e em ciclistas profissionais esses erros
geralmente envolvem pequenas dimensdes. Testando
deslocamentos na ordem de um centimetro para a
posicdo do selim, foram observadas alteragdes no
periodo de ativagao dos musculos monitorados.

No primeiro quadrante, o periodo de ativagédo
dos musculos GM, RF e VL do ciclista A apresentou
aumento tanto na posicdo com o selim para baixo
como quando o selim foi posicionado para frente
quando comparado com a posigao de referéncia. Para
o ciclista C, foi observado aumento do periodo de
ativacao apenas do VL na posi¢ao para cima; enquanto
que os demais musculos, tanto para esse ciclista
quanto para o ciclista B, ndo apresentaram diferengas
importantes. Os resultados do GM e do RF do ciclista
A véo de encontro ao estudo de Desiprés®, cujos
dados demonstraram maiores periodos de ativacao
com o selim na posigdo mais alta, durante a avaliagao
eletromiografica de ciclistas competitivos. Porém, para
ociclista C, os achados desse autor estao de acordo no
que diz respeito a posigao na qual foi registrado maior
periodo de ativagéao.

No presente estudo, sugere-se que o aumento do
periodo de ativagdo do GM do ciclista A, na posi¢cao
com o selim para baixo, deva-se ao fato de o mesmo
partir de um comprimento maior, em fungéo da redugao
do angulo do quadril, o que proporciona maior excursao
de movimento, ja que a ativagdo do musculo GM esta
relacionada com o angulo de flexdo do quadril e a
existéncia de resisténcia para esse movimento??.

Ainda em relagao ao ciclista A, ocorreu 0 mesmo
com o musculo RF na posigcdo com o selim para
frente, ou seja, o periodo de ativagdo aumentou, bem
como o angulo da articulagdo do quadril. Ja o angulo
da articulagéo do joelho reduziu, significando que,
teoricamente, o musculo foi ativado em um maior
comprimento, fato esse que pode ser explicado poruma
mudanga na relagao forga-comprimento, alterando,
assim, a estratégia de ativacdo muscular do ciclista
para adaptar-se a essa mudanga?®*.

Acredita-se que o aumento no periodo de ativagéao
do VL do ciclista A, nas posi¢cdes com o selim para baixo
e para frente, esteja relacionado com a diminuigdo do
angulo do joelho, o que pode ocasionar um aumento do
comprimento muscular. O fato de esse ciclista estarem
uma posicao teoricamente menos adequada em relagéo
aquela em que ele esta habituado a pedalar e, ainda
assim, ter ocorrido aumento da atividade muscular, pode

Tabela 3. Mudangas angulares ocorridas em cada articulagédo avaliada em relagao a posigéo de referéncia de cada ciclista
(# significa aumento, ¥ significa redu¢ao dos angulos articulares, e = significa sem alteragéo).

Baixo Cima Frente Tras
A B C A B C A B C A B C
Tronco L 4 = 3 L 4 = 3 L 4 = L 4 3 - 3
Quadril L 4 3 3 1+ * * * * 1+ = - 3
Joelho L 4 3 3 * * * L 4 3 1+ 3 - 3
Tornozelo L 4 L 4 $ = 1+ = A g 3 L 4 i - 1t
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ser explicado mediante um mecanismo de regulagao
do sistema nervoso central, que, ciente das condi¢coes
mecanicas do musculo em termos de comprimento e
velocidade, parece enviar maior estimulo ao musculo
quando este se encontra em uma situagao desfavoravel,
e o contrario em uma situagdo mais favoravel?.

Durante o segundo quadrante, os ciclistas
apresentaram, predominantemente, ativacdo de GAM,;
contudo, apenas o ciclista A registrou diferenca no
periodo de ativacdo desse musculo, apresentando
maior ativagado nas posi¢des com o selim para baixo
e para frente. Os resultados do presente estudo vao
de encontro aos de Ericson et al.”?, que apresenta
maiores valores de ativacdo do GAM com o selim na
posicdo para cima. Porém, em ambas as posigdes,
foi observado reducao no angulo da articulagéo do
joelho, o que esta associado a mudangas na excursao
do musculo GAM e, consequentemente, alteracéo na
propriedade forga-comprimento.

Com relacéo ao BF, o aumento no periodo de
ativagao dos ciclistas A (para baixo e para frente) e B
(para baixo, para cima e para frente) nesse quadrante
pode, também, estar associado as alteragdes na
relacdo forga-comprimento como conseqiiéncia das
mudangas observadas nos angulos das articulagbées do
quadril e do joelho. Segundo Mornieux et al.?¢, a altura
do selim influencia o pico de momento na articulagéo
do joelho, o que poderia explicar o aumento no periodo
de ativagao do BF, quando o selim foi deslocado para
baixo e para cima.

Em contrapartida, as mesmas mudangas angulares
foram observadas para o ciclista C, porém o mesmo nao
apresentou mudanga nos periodos de ativagdo em
relacdo a posigao de referéncia. Tal fato pode estar
associado a caracteristicas intrinsecas individuais.
Parece nao haver um padrao de ativagao elétrica,
sugerindo que cada ciclista responde de maneira
distinta as mudancgas no ajuste da posi¢éo do selim.

Com relagédo ao padrao de ativagao elétrica no
segundo quadrante, os resultados do GAM e BF dos
ciclistas avaliados estdo de acordo com a literatura
revisada. Ao avaliar ciclistas em duas intensidades
diferentes, submaxima e maxima?’, foi observada
ativacao do GAM entre a metade do primeiro quadrante
até o final do segundo, o que esta de acordo com o
presente estudo para os trés ciclistas; e ativagdo do BF
durante o segundo quadrante, o que vai ao encontro
das informagdes dos ciclistas avaliados. E importante
destacar ainda, que a ativagdo do BF é associada ao
padrdo técnico de pedalada?®, sendo que este pode
mudar entre os ciclistas de elite, o que justificaria as
diferencas observadas no periodo de ativagédo dos
atletas avaliados no presente estudo em relagéo ao
que é reportado na literatura.

O terceiro quadrante foi caracterizado por um
maior periodo de ativagdo do musculo BF ao longo
de todo o ciclo de pedalada, para os trés ciclistas,
atuando como um flexor do joelho e extensor do
quadril. Em um estudo envolvendo triatletas pedalando
em duas diferentes inclinagdes de tronco, 48 e 26°
em relagdo ao eixo horizontal, e em trés diferentes

cargas observou-se maior ativagdo do BF no quarto
guadrante, contrariando os resultados deste trabalho®.
A divergéncia nos dados pode estar relacionada as
distintas estratégias de ativagdo muscular adotadas
por ciclistas e triatletas?, assim como pela diferenca na
ativacao descrita anteriormente como decorréncia dos
diferentes padrées de técnica de pedalada.

Além do BF, também foi observada, no terceiro
quadrante, maior ativagdo do GAM atuando como
flexor do joelho. No ciclista A, por um periodo de tempo
maior, enquanto para aos ciclistas B e C somente
nos primeiros graus desse quadrante, corroborando
0s achados de outro estudo que avaliou ciclistas em
diferentes alturas de selim?.

No quarto quadrante, foi registrado aumento no
periodo de ativagdo dos musculos RF, VL e TA para
os trés ciclistas. O RF e o TA apresentaram maior
ativacdo neste quadrante, atuando como flexor do
quadril e flexor dorsal, respectivamente; enquanto que
o VL foi ativado somente a partir da segunda metade
desse quadrante. Nesse quadrante, os ciclistas A e B
apresentaram aumento na ativagcao do RF na posigao
para baixo, corroborando os resultados encontrados
na literatura®%'°, Ja para o ciclista C foi registrada uma
reducdo da ativagdo nesta posicéao.

Por se tratar de um musculo biarticular, o RF
apresentou ativagao tanto no quarto (flexor do quadril)
como no primeiro (extensor do joelho) quadrantes.
A ativagao do TA no quarto quadrante representa a
técnica do ciclista em direcionar a forgca no pedal para
que esta possa contribuir com o membro contralateral?.
Em relacdo ao VL os ciclistas A e B apresentaram
maior ativagdo no final do quarto quadrante. Sendo
este um musculo monoarticular e um potente extensor
do joelho™, acredita-se que esteja contribuindo para
direcionar a forga nesse quadrante. Assim, conclui-se
que esses atletas detém melhor técnica ao conseguirem
direcionar a for¢a produzida pelo VL no sentido de gerar
torque propulsor nesse quadrante.

CONCLUSAO

A mudanga no ajuste da posigcdo do selim dos
ciclistas avaliados afetou os padrdes de ativacédo
muscular, fato este que deve estar intimamente ligado
a mudancgas na técnica de pedalada. Desta forma,
pode-se concluir que estes atletas possuem uma
adaptacao funcional a posigao original de treinamento
(posigao de referéncia). Acredita-se que os ciclistas
adotaram estratégias individuais de adaptagéo para
compensar as mudangas na posi¢céo do selim. Embora
essas mudancgas tenham sido pequenas (1 cm), os
atletas foram sensiveis a elas, talvez por se tratarem
de ciclistas de alto rendimento.
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