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Ciclistas e Nao-Ciclistas. 2008. 46 f. Trabalho de Conclusao de Curso (Graduacdo) - Faculdade
de Educacao Fisica. Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 2008.

RESUMO

Aperfeicoar os fatores técnicos do ciclismo de estrada pode permitir melhora no rendimento
esportivo, tornando importante identificar os efeitos do nivel de treinamento sobre a técnica do
atleta. Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi comparar a eficiéncia da pedalada (EP) e o
recrutamento muscular entre ciclistas e ndo-ciclistas durante ciclismo em diferentes cadéncias
(60 e 90 rpm), na intencdo de verificar se existe uma superioridade técnica dos ciclistas e se a
escolha por cadéncias mais elevadas durante a competi¢do por estes é coerente. Utilizando-se de
um ciclossimulador, 12 ciclistas € 9 nao-ciclistas realizaram um teste incremental maximo
(TTax), € a seguir, dois testes de carga constante (Tcons) €m diferentes cadéncias na intensidade
do limiar de fadiga eletromiografico (EMGyr) determinado em TIn.x. Antes dos Teons, 0S
sujeitos executaram um protocolo de contracdes voluntdrias isométricas méximas (CVIM) para
normalizacdo dos dados de atividade eletromiogrifica (EMG) de Tconst. Durante Teongt, registrou-
se a EMG dos musculos estudados conjuntamente com a EP. Apesar da tendéncia de valores
maiores em todas as ocasides (60 e 90 rpm) para os ciclistas, ndo ocorreram diferencas
estatisticas na EP e na EMG quando comparadas sobre uma mesma cadéncia entre grupos.
Porém, quando comparadas a EMG em diferentes cadéncias no mesmo grupo, ocorreu aumento
significativo (P < 0,05) nos musculos que trabalham na fase de recuperacdo (180° — 0°) com a
elevacdo da cadéncia, em ambos os grupos. Em conclusdo, a hipétese de que os ciclistas
possuiam melhor técnica que os ndo-ciclistas ndo se confirmou estatisticamente. Entretanto, foi
encontrado que o aumento da cadéncia melhora a EP e o recrutamento em ambos os grupos. Isto
indica que tanto ciclistas experientes quanto os iniciantes devem adotar cadéncias mais elevadas
(entre 90 -100 rpm) em suas competi¢oes, distribuindo melhor o trabalho entre os musculos de
membro inferior, o que pode diminuir o trabalho dos musculos extensores e protelar o processo
de instalacdo da fadiga.

Palavras-Chaves: eletromiografia; eficiéncia de pedalada; recrutamento muscular; ciclismo;
avaliacdo do desempenho fisico; biomecanica do ciclismo; cadéncia de pedalada; avaliacdo da
técnica de pedalada.
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ABSTRACT

Enhancing the technical factors of road cycling may improve sports performance, making it
important to identify the effects of the training level on the athlete's technique. In this context,
the purpose of this study was to compare the efficiency of pedaling (EP) and the muscle
recruitment between cyclists and non-cyclists during cycling in different cadences (60 and 90
rpm) in the intention of verifying if a technique superiority of the cyclists exists and if the
choice of higher cadences during the competition of these is coherent. Using a cyclosimulator,
12 cyclists and 9 non-cyclists performed a maximum incremental test (IT.x), and two constant
load tests (Tconst) With different cadences at the intensity of the electromyography fatigue
threshold (EMGry) determined in ITy,.x. Before each Teong, the subjects performed a maximum
1sometric voluntary contraction (MIVC) for the normalization of the electromyography activity
(EMG) data of Tconst. During Teons, the EMG of the muscles analyzed was recorded, as well as
the EP. There was a trend of higher values in all occasions (60 and 90 rpm) for the cyclists,
however, no statistical differences were observed in EP and neither EMG when compared in a
same cadence between groups. Comparing the EMG in different cadences in the same group,
there was a significant increase (P < 0.05) in the muscles that work during the recovery phase
(180° — 0°) with the increase in cadence, for both groups. In conclusion, the hypothesis that
cyclists had better technique than non-cyclists was not confirmed statistically. However, it was
found that the increase in cadence improves the EP and the recruitment in both groups. This
indicates that experienced cyclists and beginners should adopt higher cadences (between 90 -
100 rpm) in your competitions, distributing the work better between the muscles of lower limb,
what can reduce the work of the extensors and to delay the fatigue process.

Keywords: electromyography; efficiency pedaling; muscular recruitment; cycling; assessment
of the physical performance; biomechanics of the cycling; cadence of pedaling; assessment of
the pedaling technique cycling.
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1 Introducao

Com o aumento da competitividade no ciclismo, o rendimento méaximo do
atleta é almejado constantemente durante as principais competi¢des, seja de nivel regional,
nacional ou internacional. Diante disto, maximizar o desempenho por meio de uma melhor
posicdo aerodindmica e producdo de energia na pedalada pode resultar em melhores resultados
(ATKINSON, 2003; GREGOR, 2003; FARIA et al., 2005b). Durante as competi¢des de ciclismo
de estrada, diferentes aspectos podem interferir no desenvolvimento de um atleta, como aspectos
ambientais (vento, chuva, umidade, etc.), fisiologicos (disponibilidade de substrato energético,
hidratacdo, nivel de treinamento, etc.), psicolégicos (motivac¢ao, auto-estima, determinagao, etc.)
e biomecanicos (posicdo na bicicleta, técnica da pedalada, recrutamento muscular, etc.) (LUCIA
et al.; 2001b; FARIA et al., 2005a; FARIA et al., 2005b) , no qual se destaca a habilidade de
distribuir a forca nos pedais, gerando torque efetivo, e consequentemente maior poténcia (TOO,
1999). Esta habilidade € influenciada por algumas varidveis, e dentre estas, duas importantes sao
a cadéncia e a técnica, uma vez que a manipulacao destas modifica o custo metabdlico (BELLI &
HINTZY, 2002; DENADAI et al., 2005), o recrutamento muscular (TAKAISHI et al., 1998) e a
eficiéncia da distribui¢c@o de forgas na pedalada (CANDOTTI et al., 2007).

A pedalada tem um movimento circular com padrdes repetidos de aplicacdo de
forcas com mudancas de intensidade no decorrer da rotacio (SANDERSON, 1991), constituida
de uma fase de poténcia (0° a 180°) e de recuperacao (180° a 0°) (CRUZ, 1998; GREGOR, 2003).
Porém, estudos demonstram que mesmo possuindo as limitagdes de um movimento circular,
pedalar estd longe de ser uma tarefa simples (HUG & DOREL, 2007). A ativacdo muscular
durante a fase de poténcia demonstra coeréncia na literatura (SANDERSON, 1991; TAKAISHI
et al., 1998; GREGOR, 2003; SO et al., 2005; HUG & DOREL, 2007), porém, na fase de
recuperacdo existem divergéncias (SO et al., 2005; HUG & DOREL, 2007). Durante a fase
recuperativa, alguns estudos demonstram que a puxada na fase recuperativa ndo é componente
essencial para uma pedalada eficiente (COYLE et al., 1991; SANDERSON, 1991; GREGOR,
2003). Entretanto, outros estudos apresentam importante atividade muscular nos flexores do
joelho e do quadril que atuam na fase de recuperacdo (TAKAISHI et al., 1998; SO et al., 2005;
ZAMEZIATI et al., 2006; BINI et al., 2007; CANDOTTI et al., 2007). Desse modo, a capacidade
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de recrutar estes musculos no ponto morto inferior (puxando para trds) e na recuperacao
(puxando para cima) pode influenciar em maior ou menor atividade eletromiografica dos
miusculos, como também alterar a eficiéncia da distribuicdo do torque neste percurso
(ZAMEZIATI et al., 2006; CANDOTTI et al., 2007; KOREF et al., 2007), relacionando-se com a
técnica de pedalada. Isto se confirma pela presenca de grande variabilidade de recrutamento
muscular dos flexores de joelho bi-articulares, do Reto Femoral e do Tibial Anterior (HUG &
DOREL, 2007), possivelmente durante a fase recuperativa. Coincidentemente, estes sdo 0s
musculos mais ativos na fase de recuperagdo, e sdo sensiveis a cadéncia (SARRE & LEPERS,
2005), a técnica do ciclista (CANDOTTI et al., 2007) e a equipamentos, como por exemplo,
pedais clipes (GREGOR, 2003; SO et al., 2005; HUG & DOREL, 2007). Além disto, estudos
demonstram que a atividade do Biceps Femoral estd relacionada principalmente a técnica
especifica do ciclista, sendo que os que possuiam melhor capacidade de realizar trabalho ativo na
fase de recuperacao (180° - 0°) recrutavam mais este misculo (TAKAISHI et al., 1998; FARIA et
al., 2005b; CANDOTTI et al., 2007; BINI et al., 2007). Frente a todo este contexto, torna-se
importante compreender qual o padrao de pedalada que possibilita melhor rendimento nas provas
e um menor desgaste ao atleta.

A cadéncia também € objeto de avaliacio e sua variacdo influencia o
recrutamento muscular (TAKAISHI et al., 1998). Estudos demonstraram que ciclistas adotam
altas cadéncias de pedalada em seus treinamentos e competicoes (NEPTUNE & HULL, 1999;
NEPTUNE & HERZOG, 2000; LUCIA et al., 2001a), sendo que os resultados divergem entre
vantagens (PATTERSON & MORENO, 1990; SANDERSON, 1991; NEPTUNE & HULL,
1999; DESCHENES et al, 2000; NEPTUNE & HERZOG, 2000) e desvantagens
(MacINTHOSH et al., 2000; DENADALI et al., 2005). O motivo destas divergéncias estd
intimamente associado a maneira de avaliar a escolha da cadéncia, focando muitas vezes em
somente um unico fator, geralmente a resposta metabdlica do voluntdrio (BELLI & HINTZY,
2002; DENADALI et al., 2005). Uma anélise conjunta dos aspectos biomecanicos, metabdlicos e
neuromusculares, podem promover justificativas consistentes para a adocdo de cadéncias mais
elevadas, demonstrando estreita relacdo com a técnica de pedalada. A escolha de maiores
cadéncias pelos ciclistas profissionais frente a outros grupos (ciclistas recreativos; triatletas;
pessoas ativas fisicamente) s@o muitas vezes justificadas por estes fatores biomecanicos

(TAKAISHI et al., 1998; NEPTUNE & HULL, 1999; NEPTUNE & HERZOG, 2000; SO et al.,
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2005; ZAMEZIATI et al., 2006; BINI et al., 2007; CANDOTTI et al., 2007; CHAPMAN et al.,
2007a; CHAPMAN et al., 2007b), em conjunto com fatores morfofisiolégicos causados pelas
adaptacdes cronicas intrinsecas ao treinamento direcionado a modalidade (COYLE et al., 1991;
LUCIA et al.,, 2001b; FARIA et al., 2005a). Muitos autores demonstraram que ciclistas
profissionais possuem maior habilidade em distribuir a for¢a no ciclo da pedalada em altas
cadéncias (TAKAISHI et al., 1998; NEPTUNE & HULL, 1999; NEPTUNE & HERZOG, 2000;
SO et al., 2005; BINI et al., 2007, CANDOTTI et al., 2007, CHAPMAN et al., 2007a),
possivelmente devido a maior capacidade de recrutar alguns musculos e aliviar o esfor¢o de
outros, realizando de forma mais refinada a aplicagdo de forgas na pedalada e com menor
variabilidade do recrutamento muscular (TAKAISHI et al., 1998; SO et al., 2005; ZAMEZIATI
et al., 2006; BINI et al., 2007; CANDOTTI et al., 2007; CHAPMAN et al., 2007a; CHAPMAN
et al., 2007b). Estes resultados sdo coerentes com os fatores que explicam os motivos da escolha
das altas cadéncias, como a diminui¢cdo da producdo de torque negativo (NEPTUNE &
HERZOG, 1999; SARRE & LEPERS, 2005), a reorganizacao do padrao de recrutamento dos
miusculos no ciclo da pedalada (NEPTUNE et al., 1997; TAKAISHI et al., 1998) e o decréscimo
da forca requerida para manter uma determinada poténcia (HULL & JORGE, 1985;
PATTERSON & MORENO, 1990; CANDOTTI et al., 2007). Portanto, pode-se especular que os
fatores biomecanicos sdo mais determinantes nesta escolha, possuindo uma relacao estreita com a
técnica de pedalada (TAKAISHI et al., 1998; ZAMEZIATI et al., 2006; CANDOTTI et al.,
2007). Isto porque estes fatores sdo otimizados com a cadéncia escolhida pelos atletas
(NEPTUNE & HULL, 1999; NEPTUNE & HERZOG, 2000; TAKAISHI et al., 1998;
CANDOTTI et al., 2007; HUG & DOREL, 2007), com valor aproximado de 90 — 100 rota¢des
por minuto (LUCIA et al., 2001a), enquanto que avaliando pelo ponto de vista metabdlico de
forma isolada, aumentar a cadéncia gera desvantagens (BELLI & HINTZY, 2002; DENADALI et
al., 2005).

Frente a todo o supracitado, verifica-se que ainda ndo estd totalmente
elucidada a questdo sobre o efeito de diferentes cadéncias, e do tempo de treinamento em
ciclismo, na capacidade de distribuir a forca nos pedais e no recrutamento muscular em grupos
distintos, como por exemplo, entre praticantes e ndo praticantes de ciclismo de estrada. Diante
disso, o presente estudo teve como propdsito comparar o comportamento da eficiéncia da

pedalada (EP) e da atividade eletromiografica (EMG) de musculos do membro inferior entre
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ciclistas e ndo-ciclistas durante ciclismo estaciondrio em diferentes cadéncias. A intengdo foi
verificar se existe uma superioridade técnica dos ciclistas e se a escolha por cadéncias mais
elevadas durante a competi¢cdo por estes € coerente. Na hipdtese assumida, os ciclistas possuiriam
uma EP maior em todas as situagdes quando contrastados aos ndo-ciclistas, principalmente na
rotagdo de 90 rpm, e isto se refletiria no recrutamento muscular com uma maior ativagdo dos

musculos que atuam na fase de recuperagao.
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2 Métodos

2.1 Sujeitos

Participaram deste estudo 21 voluntédrios sauddveis, sendo estes 12 ciclistas e 9
ndo-ciclistas, os quais ndo apresentavam historico de lesdes nos seis meses anteriores ao
experimento e caracteristicas conforme a Tabela 1. Os ciclistas realizavam freqii€ncia minima de
3 sessdes semanais (>100km) e participavam de competi¢des em nivel estadual a pelo menos 1,5
anos em suas respectivas categorias (amador ou profissional). Os voluntarios ndo-ciclistas eram
sujeitos fisicamente ativos (3x/semana) que praticavam diferentes modalidades esportivas
recreacionais ou qualquer atividade fisica de intensidade moderada a alta, com excecao do
ciclismo. Todos os voluntarios assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido (Anexo
1), ap6s serem devidamente informados sobre os detalhes e procedimentos do presente estudo,
previamente aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa (CEP) da Faculdade de Ciéncias Médicas

(FCM) da Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), sob protocolo nimero 584/2007.

Tabela 1 — Caracterizagdo da amostras dos voluntdrios participantes do estudo (P < 0,05).

MC (kg) h (cm) Idade (anos) WEMG ¢ watts) Woico watts) %Wico
Média +DP Média +DP Média +DP Média iDP Média iDP Média +DP
Ciclistas 68,2 +10,5 175,6 +08,3 26,5+04,5 2815475 368,3 £ 42,0 76,3 £ 08,4
Nao Ciclistas 72,6 +09,8 174,6 £ 06,2 25,1 £ 04,3 *196,1 +423 *255,4 +41,3 76,7 £ 08,8
MC Massa Corporal; h estatura; WEMG, ¢ poténcia correspondente ao momento da detecgdo do Limiar de Fadiga
Eletromiografico; Wiic, poténcia pico encontrada no teste incremental maximo; %Wc, relagéo entre WEMGr /
Wiico, €M porcentagem;

* diferenga significativa em relagdo ao grupo Ciclistas (P< 0,05)

2.2 Delineamento Experimental

Este estudo foi realizado no Laboratério de Estudos Eletromiograficos — LEE —

da Faculdade de Educacdo Fisica — FEF — da Universidade Estadual de Campinas — UNICAMP —
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e teve duracdo de quatro semanas. Os sujeitos foram submetidos a trés testes, com intervalo
minimo de 48 horas. Inicialmente foi realizado um teste incremental maximo (TI.x), € a seguir,
dois testes de carga constante (Tcons) €m diferentes cadéncias sobre a intensidade do Limiar de
Fadiga Eletromiografico EMGr, um indicador de transi¢do do metabolismo aerébio-anaerébio
obtido por meio de dados captados por eletromiografia (LUCIA et al., 1999; HUG et al., 2006a).
Antes dos Tcons, 0s sujeitos foram submetidos a um protocolo de Contragdes Voluntérias
Isométricas Maximas (CVIM) para obtencdo da méxima ativagdo dos musculos estudados.
Durante todo o periodo do Teonst, foi registrada a EMG dos miusculos estudados em conjunto com
a EP, descrito abaixo no tépico Testes de Carga Constante. Para realizacdao dos testes Tlyax €
Teonst utilizou-se um ciclossimulador CompuTrainer DYNAFIT™ (RacerMate®, Seattle, WA,
USA), que permite a obtengdo da poténcia, EP e cadéncia gerada durante o teste (Figura 1). Este
equipamento possui uma bicicleta padrao com formato caracteristico das utilizadas em
competicdo e ajustes reguldveis possibilitando a aproximacdo da situacdo real especifica dos
ciclistas. Todos os ajustes de cada individuo eram registrados no primeiro teste permitindo a

reprodutibilidade de regulagem da bicicleta nos testes subseqiientes (Figura 2).

Figura 1_ Ciclossimulador CompuTrainer DYNAFIT™ (RacerMate®, Seattle, WA, USA) utilizado no Tl € Teonst -
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e —

Figura 2_ Exemplo dos ajustes importantes registrados no primeiro teste: (A) distincia movimento central ao
topo do banco; (B) retrocesso do banco em relagdo ao movimento central; (C) avanco do guiddo em relagdo ao
retrocesso do banco ; (D) altura do guiddo em relagdo ao banco.

Os voluntdrios de ambos os grupos realizavam os testes sempre no mesmo
periodo do dia, visando evitar interferéncias circadianas, e utilizaram calgcados especificos de
ciclismo que permitiam a conexao com os pedais, idéntica a condi¢do de competi¢do, procurando

aproximar a0 maximo a situagao especifica de treino e competicao (Figura 3).

Figura 3_ Exemplo de conexao calcado—pedal (clipes): (A) exemplo dos equipamentos desconexos e (B) conexos;
(C) exemplo na condigdo especifica de uso no experimento.
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Previamente aos testes, os voluntarios eram informados sobre: a necessidade de
evitar exercicios fisicos rigorosos 24 horas antes do experimento; a abstinéncia de bebidas
alcoodlicas e cafeinadas no mesmo periodo; a necessidade de estar hidratado e alimentado

adequadamente.

2.2.1 Teste Incremental Maximo (T1L.x)

O primeiro teste realizado foi um T« tipo rampa, para obtencdo da poténcia
pico (Wpico) € do EMGig . Com inicio em 0 W, foram incrementados 20 Watts.min' até a
exaustdo voluntdria ou incapacidade de manter a cadéncia estipulada por mais de 5 segundos,
sendo esta de 90 rotagdes por minuto (rpm). A Wy, foi considerada a poténcia no ultimo

segundo de término do teste.

2.2.2 Determinacao do Limiar de Fadiga Eletromiografico - EMGpry

Durante o teste Ty, registrou-se os sinais EMG do miusculo Vasto Lateral
(VL), conforme procedimentos descritos em coleta e processamento da atividade
eletromiogrdfica. Ap6s plotagem do sinal EMG em fung¢ao do tempo, o EMGy r foi considerado o
ponto de inflexdo dos valores de root mean square (RMS), uma forma de representar os sinais
eletromiograficos. Esta detec¢do foi realizada por inspecdo visual por dois avaliadores
experientes (HUG et al., 2006a), e em caso de discordancia do ponto encontrado por estes, foi
consultado um terceiro avaliador. A Figura 4 apresenta um exemplo ilustrativo de um sujeito na

identificacdo de EMGyp,
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Figura 4_ Exemplo de deteccdo do EMG; . através da representacéo grafica de um voluntario.

2.2.3 Contracoes Voluntarias Isométricas Maximas (CVIM)

Antes do inicio de cada Tcon, foi realizado um protocolo de contracdo
isométrica voluntdria maxima (CVIM) para os movimentos de extensdo de joelho, flexdao de
joelho e dorsiflexao de tornozelo, visando obter um parametro para normalizagdo dos dados entre
os individuos e entre experimentos de diferentes datas. Apds dispostos os eletrodos, os
voluntdrios foram posicionados em aparelhos e foram encorajados a realizar trés tentativas
maximas de cinco segundos de duracdo, com intervalo de dois minutos de descanso entre as
contracdes (PINCIVERO et al., 2001; PINCIVERO et al., 2002; HANON et al., 2005). Foi
calculada a RMS dos trés segundos medianos de cada tentativa (PINCIVERO et al., 2002), como
demonstrado na Figura 5. A maior média do valor de RMS das trés tentativas foi utilizada como
fator de normalizacdo para a EMG registrada durante o Teops -

O protocolo de CVIM foi aplicado em trés movimentos articulares: extensao de
joelho para obtenc¢do da ativacdo maxima dos musculos Reto Femoral (RF) e Vasto Lateral (VL),
com fixacdo do posicionamento da mesa extensora em 60° de flexdo (PINCIVERO et al., 2001;
PINCIVERO et al., 2002; HANON et al., 2005); flexao de joelho, detectando a ativacdo méaxima
dos musculos Biceps Femoral (BF) e Semitendinoso (ST), com fixa¢do da mesa flexora no ponto

de 150° de flexao (HANON et al., 2005); e dorsiflexdo de tornozelo, registrando a ativacdo
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maxima do musculo Tibial Anterior (TA), com dispositivo que mantinha fixo esta articulacdo a

um angulo de 90° (HANON et al., 2005).
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Figura 5_ Exemplo do sinal eletromiografico de uma CVIM de um voluntério.

2.2.4 Testes de Carga Constante (T const)

Posteriormente a realizacdo do protocolo de CVIM, os voluntirios eram
posicionados no ciclossimulador, com as regulagens ja previamente ajustadas. Os Tconsr foram
executados em duas cadéncias (60 e 90 rpm), em dias diferentes e de forma randomizada. A
intensidade utilizada nos T.ns foi equivalente a poténcia encontrada no mesmo momento da
deteccao do EMG; r durante Tlyx. O teste era interrompido quando ocorria a exaustao voluntaria,
incapacidade de manter a cadéncia estipulada por mais de 5 segundos, ou ainda, duracdo de 40
minutos. A intensidade de EMGyr foi escolhida visando normalizar o esfor¢o fisiologico para
ambos os grupos (CANDOTTI et al., 2007), pois esta varidvel representa um indicador da
transicdo do metabolismo aerdbio-anaerébio e tem sido relacionada com outros indicadores
fisiolégicos de transicao destes metabolismos (LUCfA et al.,1999; HUG et al., 2004). Durante
todo o teste, sinais EMG e EP foram registrados conforme os procedimentos descritos nos itens

coleta e processamento da atividade eletromiogrdfica e determinacdo da eficiéncia da pedalada
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(spincan: distribuicdo do torque), respectivamente. A captacdo da EMG iniciou-se de forma
sincronizada com o ciclossimulador. Os musculos analisados durante T..ne foram VL, RF, BF,

ST e TA do membro direito de cada voluntario.
2.3 Coleta e Processamento da Atividade Eletromiografica (EMG)

Para registro da EMG dos musculos estudados foi utilizado um eletromidgrafo
com 16 canais, modelo MP150 (BIOPAC Systems Inc., Sta Barbara, EUA), e eletrodos ativos
bipolares modelo TSD 150 (BIOPAC Systems Inc., Sta Barbara, EUA), com distancia

intereletrodos (centro a centro) de dois centimetros (Figura 6).

A B

& 2 B 8

(&
s 1

00 00000000

Figura 6_ equipamentos para coleta da EMG: (A) eletromiégrafo com 16 canais, modelo MP150 (BIOPAC
Systems Inc. USA) e (B) eletrodos ativos bipolares modelo TSD 150 (BIOPAC Systems Inc., Sta Barbara, EUA).

Apos tricotomia e assepsia a pele, os eletrodos foram posicionados conforme
procedimentos propostos por SENIAM (HERMENS et al., 2000), como demonstrado na Figura
7, respeitando possiveis variacOes anatdOmicas dos voluntdrios. As referéncias para localizacao
foram: VL — a dois ter¢os da distancia entre a espinha iliaca antero-superior e a borda lateral da

patela; RF — metade da distancia entre a espinha iliaca antero-superior e a borda superior da
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patela; BF — metade da distancia entre a linha formada entre a tuberosidade isquidtica e o

epicondilo lateral da tibia; ST — metade da distancia entre a linha formada entre a tuberosidade

Vasto Lateral Reto Femoral
2/3 da “d” espinha iliaca Y2 da “d” espinha iliaca
antero-superior e borda antero-superior e borda

lateral da patela superior da patela

Biceps Femoral Semitendinoso Tibial Anterior
50% da distancia da linha 50% da distancia da linha 1/3 da distancia da linha
formada entre a Tuberosidade formada entre a Tuberosidade formada entre ponta Fibula e a
Isquiatica e o Epicondilo Isquiatica e o Epicondilo ponta do Maléolo Medial

Lateral da Tibia Medial da Tibia

isquidtica e o epicondilo medial da tibia; TA — um terco da distincia formada entre o dpice da

fibula e o apice do maléolo medial.

Figura 7_ Pontos de referéncia para o posicionamento dos eletrodos propostos pelo SENIAM (Hermens et al, 2000).

Os eletrodos e respectivos cabos foram fixados com fita adesiva (Transpore,
3M do Brasil, Inc.). A freqiiéncia de amostragem foi de 2000 Hz e o filtro passa-banda foi de 20
— 500 Hz. A relacdo de rejeicdo de modo comum foi de 95 dB e os limites de entrada de sinal
foram estabelecidos em +5 mV. O eletrodo de referéncia foi fixado na protuberancia 6ssea do
acromio do lado direito do voluntdrio. A janela de smoothing utilizada para célculo da RMS foi

de média de 20 pontos.
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Para registro e tratamento dos sinais foi utilizado o software AcqKnowledge
3.8.1 (Biopac System, Inc., Santa Barbara, EUA). Os sinais foram filtrados, tratados e expressos
em RMS , conforme demonstra a Figura 8.

Durante o teste de Tl.x, a RMS foi calculada para médias de 5 segundos. Em
Teonst, foram realizadas médias a cada 3 segundos, dando proporcionalidade a janela da CVIM, de
forma que os dados, depois de normalizados por esta contracdo, passaram a ser expressos em
valores percentuais (%CVIM). Depois de normalizados, se descartou os primeiros 30 segundos
de teste, visando eliminar a influéncia da inércia do inicio da rotagdo até a estabilidade da
cadéncia estipulada (60 ou 90 rpm) sobre a EMG. Esta amplitude de tempo (30s iniciais) foi
utilizada devido ao gerador de carga do ciclossimulador necessitar deste tempo para estabilizar a
resisténcia programada para o experimento. Feito isso, foi calculado a valor médio da ativacdo

EMG durante todo o teste.

N R R R RS
Wﬁﬁﬁﬁﬁkﬁkﬁkﬁ

Figura 8_ exemplo de sinal da EMG : (A) sinal em bruto; (B) sinal ap6s aplicagdo do filtro passa banda de 20-500
Hz; (C) sinal convertido em RMS.

2.4 Determinacao da Eficiéncia da Pedalada (SPINCAN: Distribuicio do Torque)

A Figura 9 exemplifica a tela apresentada pelo software do ciclossimulador no
momento da obten¢ao da varidvel SPINSCAN.
A EP representa o aproveitamento da forca efetiva perpendicular ao eixo de

manivela, também conhecida como forca tangencial, obtida pela decomposi¢cdo da forca
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resultante durante a pedalada (PATTERSON & MORENO, 1990; COYLE et al., 1991;
SANDERSON, 1991; CARPES et al., 2005; ZAMEZIATI et al., 2006; CANDOTI et al., 2007;
KORFF et al., 2007). Desta forma, diversos estudos utilizam a andlise desta forca para analisar a
técnica de pedalada através da forca efetiva aplicadas aos pedais (SANDERSON,1991;
ZAMEZIATI et al., 2006; CANDOTI et al., 2007; KORFF et al., 2007).

Diante do supracitado, a varidvel SPINSCAN fornecida pelo software do
ciclossimulador (Figura 9) utilizado neste estudo representa a EP do voluntario, devido ao braco
de alavanca ser de comprimento fixo e a variagdo do torque estar relacionada a variagdo da forca
efetiva. O SPINSCAN ¢ definido como a média do torque dividido pelo torque méaximo
multiplicado por 100 (TORQUE médio / TORQUE maximo X 100) (COMPUTRAINER
COACHING SOFTWARE: USERS GUIDE, 2006, p.25), representando assim a efici€ncia dos
grupamentos musculares do membro inferior em distribuir o torque uniformemente por todo o
ciclo da pedalada. Se os membros inferiores fossem capazes de distribuir o torque perfeitamente
como um motor elétrico, o SPINSCAN, que € expresso em valores percentuais, teria o valor de

100 (100% de aproveitamento).
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Figura 9_ Exemplo de obtencdo da variavel SPINSCAN fornecida pelo software do ciclossimulador



25

2.5 ANALISE ESTATISTICA

Inicialmente os dados foram submetidos a estatistica descritiva, e para verificacdo da
distribuicao e normalidade dos dados foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk. Para comparagdo da
EMG de cada musculo e da EP entre os grupos foi utilizado o teste r-student para amostras
independentes. O mesmo procedimento foi adotado para a comparagao dos valores da EMG e da

EP entre cadéncias de um mesmo grupo. O nivel de significancia adotado foi de P < 0,05.
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3 Resultados

Ao consultar a Tabela 1, verifica-se que a média dos valores absolutos de Wp;co
e poténcia no EMGr (WEMG:F) encontrados no TI,,x foram significativamente (P < 0,0001)
maiores para os ciclistas em relacdo aos ndo-ciclistas, demonstrando as adaptacdes especificas a
modalidade dos ciclistas em relacdo aos nao-ciclistas. Porém, quando visualizada a média dos
valores relativos de WEMG_r em relagdo a Wpic, , expresso em % Wpico, Ndo houve diferengas
entre os grupos, demonstrando que o nivel de esfor¢o imposto no Tconse apresentou-se semelhante

para os dois grupos. O tempo de exaustdo em Tconst € demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2 — Tempo de exaustdo durante teste de carga constante em minutos (Tee) (P < 0,05).

60 RPM 90 RPM
Mediana SAIQ Minimo Maximo Mediana SAIQ Minimo Maximo
Ciclistas 21,1 18,9 01,7 40,0 30,4 13,9 06,0 40,0
N3o Ciclistas 12,6 05,7 07,2 40,0 10,1 02,4 06,0 35,4

SAIQ_ Semi-Amplitude Interquartilica.

Da amostra inicial (n = 21), somente 2 ciclistas ndo completaram o experimento
por ndo realizarem o T¢ong Na rotagdo de 60 rpm, devido a seus calendarios de competi¢cdes nao
permitirem que estes comparecessem no periodo de coleta, porém, os seus demais testes
realizados ndo foram descartados da amostra. Em relacdo aos dados de EMG, foram descartados
sinais corrompidos devido a problemas técnicos de aquisi¢do e/ou interferéncias, bem como de
eventual desprendimento de eletrodo ocasionado pela sudorese do voluntério frente a duragdo do
Teonst. A Tabela 3 apresenta os valores médios de EMG normalizado para os musculos VL, RF,

BF, ST e TA, e EP dos ciclistas e ndo-ciclistas.
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Tabela 3 - Comportamento da Eficiéncia de Pedalada (EP) e Atividade Eletromiogrifica (EMG) dos misculos
estudados nas cadéncias de 60 e 90 rpm de ciclistas e ndo-ciclistas durante teste de carga constante (Teons) (P < 0,05).

60 rpm 90 rpm
Ciclistas Nao-ciclistas Ciclistas Nao-ciclistas
(n) Média ==DP (nm) Média =DP (n) Média =DP (n) Média =DP

VL ey ) 2771 £127  (9) 2379 £069  (12) 2954 £126  (9) 28,69 +12,1
RF oy 9) 2024 £109 (9 1524 £053  (12) 2396 149  (9) 1567 +08.4
BF goviyy  (8) 1668 2067  (9) 11,53 £060  (6) *48,15 £289  (9) "2563 £173
ST weviwy  (10) 1864 £102  (9) 11,50 £026  (8) 22,08 2096  (9) 20,77 +192
TA oy (10) 13,66 +11,7 (9 818 £025 (12) 1624 116 (9 1137 03,0

EP (4, (10) 65,10 05,6 ) 61,57 +05,2 (12) 66,54 +04,5 ) 64,66 =06,7

VL Vasto Lateral; RF Reto Femoral; BF Biceps Femoral (cabega longa); ST Semitendinoso; TA Tibial Anterior;
EP Eficiéncia de Pedalada; rpm rotacdes por minuto ; % CIVM porcentagem em relagdo a ativacdo da Contragdo
Isométrica Voluntiria Maxima.

* diferenca significante em relacéio ao BF dos Ciclistas na cadéncia de 60 rpm (P < 0,05)

p diferenca significante em relacdo ao BF dos Nao-ciclistas na cadéncia de 60 rpm (P < 0,05)

T diferenca significante em relacdo ao TA dos Nao-ciclistas na cadéncia de 60 rpm (P < 0,05)

Nenhum dos miusculos estudados apresentou diferenca significativa na EMG
quando comparada entre grupos na mesma cadéncia, e este contexto também ocorreu em relagdao
a EP. Porém, os ciclistas tendem a possuir maiores valores do que os nao-ciclistas em todos os
musculos quando em uma mesma cadéncia, ocorrendo o mesmo para EP, como demonstram as

Figuras 10 e 11.
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Ciclista Nao-Ciclista Ciclista Nao-Ciclista

Figura 10_ Representacao da EP dos grupos nas diferentes cadéncias: (A) EP na cadéncia de 60 rpm; (B) EP na
cadéncia de 90 rpm.
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Figura 11_ Representacao da EMG dos grupos nas diferentes cadéncias: (A) EMG na cadéncia de 60 rpm; (B)
EMG na cadéncia de 90 rpm.

Entretanto, quando a EMG de cada misculo estudado de um mesmo grupo foi

submetido a comparacdo contrastando seu nivel de ativagcdo nas diferentes cadéncias, diferencas

significativas (P < 0,05) ocorreram nos musculos ativos na fase de recuperagdo, conforme

demonstra a Figura 12.
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Figura 12_Representacio da EMG de cada misculo comparada entre cadéncias:
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4 Discussao

A média dos valores relativos de WEMGir em relacdo a Wpic,, €xpresso em %
Wiico, demonstrou que o objetivo de colocar os grupos em condigdes de esfor¢o relativamente
iguais (CANDOTTI et al., 2007) durante 0s Tcons foi alcancado, uma vez que ndo foram
significativamente diferentes quando contrastados estatisticamente (Tabela 3). Isso teve uma
relevancia importante para o trabalho, devido ao fato de que em estudo anterior (SANDERSON,
1991) inferiu que a adogcdao de um valor absoluto de poténcia para ambos os grupos poderia
influenciar negativamente na capacidade de distribui¢do do torque dos ciclistas, pela auséncia de
especificidade da carga para estes. Entretanto, 0 EMGr tem uma tendéncia a supra-estimar a
maxima capacidade aerébia de ambos os grupo, visto a exaustdo da maioria dos voluntérios antes
do tempo limite de 40 minutos, como foi demonstrado na Tabela 2.

Neste estudo, o VL foi escolhido para determinar o EMGir por ser
amplamente utilizado em diversos estudos envolvendo eletromiografia no ciclismo (LUCIA et
al., 1999; JAMES et al., 2001; HUG et al., 2004), bem como porque é o muisculo com maior
indice de ocorréncia do EMG g (HUG et al., 2003; HUG et al., 2006a) € o mais sensivel na
deteccdo a aumentos na intensidade de esforco, devido ser o misculo do quadriceps que melhor
representa a variabilidade morfolégica interindividuos (PINCIVERO et al., 2001).

Diversos métodos sdao usados para calcular EP na literatura, e associados com a
EMG, sdo utilizados para avaliar a técnica: forca tangencial (SANDERSON, 1991); forgas
perpendiculares ao braco de alavanca do pedal (PATTERSON & MORENO, 1990), também
chamada de forca efetiva; Indice de Efetividade (CANDOTTI et al., 2007); distribui¢ao de torque
pelo ciclo da pedalada (NEPTUNE & HERZOG, 1999). Essas varidveis sdo avaliadas devido ao
fato de que mais importante do que aplicar maior forca nos pedais, é direcionar essa forca
perpendicular ao eixo de manivela, transformando-a em forca efetiva (CANDOTTI et al., 2007).
Sendo assim, as andlises que se utilizam do torque como parametro avaliacio da EP também
possuem a mesma finalidade, visto que a definicao de torque é o produto da forca pela distancia
perpendicular do ponto de aplicagdo ao eixo de manivela (HALL, 2000; p.52). Por leis
trigonométricas, essa distancia € o raio formado pelo centro do eixo de manivela e o centro do

eixo do pedal, e devido ser de comprimento fixo e formado pelas distancias dos centros, a for¢a
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perpendicular que compdem o torque representa a mesma forca tangencial/perpendicular dos
demais estudos. Consequentemente, qualquer variagdo do torque estd relacionada a capacidade
dos musculos distribuirem forg¢a efetiva ao longo do ciclo da pedalada. Portando, o SPINSCAN
fornecido pelo ciclossimulador foi coerentemente utilizado como indice de EP neste estudo,
sendo que se os membros inferiores fossem capazes de distribuir o torque perfeitamente como um
motor elétrico, o SPINSCAN, que é expresso em valores percentuais, teria o valor de 100 (100%
de aproveitamento). Entretanto, ciclistas de estrada profissionais oscilam na faixa de 70 a 80% de
aproveitamento, conforme descrito no manual do fabricante (COMPUTRAINER COACHING
SOFTWARE: USERS GUIDE, 2006, p.26), porém, devido a poucos estudos que se utilizem do
SPINSCAN para avaliar a EP em nao praticantes de ciclismo, a literatura carece de dados de
referéncias destes individuos.

Nao houve diferenga estatisticamente significante nos valores de EP nas duas
cadéncias, conforme demonstrado na Figura 10. Porém, comparando as cadéncias de 60 e 90 rpm
para um mesmo grupo, ambos os grupos obtiveram melhoras na maior cadéncia, sendo que a
maior discrepincia entre as duas condi¢des foi obtida pelos ndo-ciclistas. Isto pode ser verificado
ao visualizar os valores de EP para as duas cadéncias expressos na Tabela 1. Esses dados
permitem especular que ciclistas t€ém a habilidade de maximizar a distribui¢do de torque pelos
pedais nas diversas cadéncias devido aos seus valores de EP apresentarem uma tendéncia a serem
maiores nas duas condi¢des e terem menor variacdo, corroborando com estudos anteriores
(TAKAISHI, 1998; CANDOTTI et al., 2007). Esta capacidade pode permitir o ciclista distribuir
melhor o trabalho entre os musculos, evitando assim que 0s extensores atinjam precocemente o
seu ponto de limiar anaerébio em relagdo aos outros musculos envolvidos na pedalada, o que por
consequéncia, retarda o processo de fadiga. Por outro lado, os dados demonstraram que as
cadéncias mais elevada contribuem para melhora da EP para ambos os grupos, possivelmente
otimizando os diversos fatores biomecanicos que favorecem uma melhor distribuicdo das forcas
(diminui¢do da producdo de torque negativo, reorganizacdo do padrdo de recrutamento dos
miusculos no ciclo da pedalada, decréscimo da forca requerida para manter uma determinada
poténcia), como citado por estudos anteriomente realizados (NEPTUNE & HULL, 1999;
NEPTUNE & HERZOG, 1999; TAKAISHI et al., 1998; CANDOTTI et al., 2007). Dentre estes
fatores, este estudo reflete esta afirmagdo pelo fator recrutamento muscular apresentar esta

tendéncia, utilizando-se dos dados EMG, como discutido a seguir.
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O padrao da ativagdo neuromuscular apresentou padrdo semelhante entre
ciclistas e nao-ciclistas, principalmente na rotacao de 60 rpm, conforme demonstrado na Figura
11. Essa semelhanca indica a real existéncia de uma estratégia motora priméria para movimentos
complexos de acordo com o descrito por estudo anterior (RAASCH & ZAJAC, 1999), influente
no recrutramento, que age de forma hierdarquica frente aos graus de liberdade das articulagdes.
Segundo este estudo, o controle motor tem um padrao de recrutamento basico e pode servir de
“caminho inicial” para uma tarefa semelhante, e no caso da tarefa de pedalada, seria a propria
estratégia de pedalada para o ciclista experiente e a estratégia geral de propulsdo locomotora
humana para o nao-ciclista (RAASCH & ZAJAC, 1999). Esta estratégia permitiria o ndo-ciclista
distribuir o torque pelo ciclo da pedalada, mesmo que com um refinamento de aplicacao de forgas
menor que o ciclista. Conjuntamente, de acordo com a resposta semelhante nos dois grupos dos
flexores de joelho bi-articulares, TA e RF frente ao aumento da cadéncia, representados na Figura
12, outro fator que pode ter amenizado as diferengas técnicas entre grupos, e contribuido para
similaridade, foi o uso dos pedais clipes para ambos, fato que de acordo com estudos prévios
(GREGOR, 2003; SO et al., 2005; HUG & DOREL, 2007), favorece a atividade destes misculos
com o objetivo de distribuir torque pelo ponto morto inferior e fase de recuperagdo. Entretanto,
apesar da semelhanca entre as ativacdes, houve uma presenca de alta variabilidade nestes
musculos, expressa no desvio padrao e que pode ser observada na Tabela 1. Esta alta variagao era
esperada, devido a ampla descri¢cdo desta ocorréncia na literatura (GREGOR & WHEELER,
1994; SO et al., 2005; HUG & DOREL, 2007), demonstrando a sensibilidade destes misculos a
cadéncia e técnica dos voluntarios (SARRE & LEPERS, 2005; CANDOTTI et al., 2007).
Visualizando mais atenciosamente as Figuras 11 e 12, os ciclistas tendem a uma maior
capacidade de recrutar o miusculo BF frente aos nao-ciclistas nas duas condicdes. Esta
informacdo corrobora com estudo anterior (HUG et al., 2006b) que demonstrou mudangas
morfolégicas, como por exemplo, a hipertrofia deste musculo em ciclistas de alto nivel,
possivelmente devido ao seu maior recrutamento durante a pedalada em cadéncia especifica de
competicdo, como apresentado nos dados deste estudo. Apesar da auséncia de diferenca
estatistica entre grupos, na condicio 90 rpm esta disparidade € ainda mais acentuada,
demonstrando uma tendéncia de maior habilidade técnica do ciclista, confirmada em diversos
estudos que avaliam esta capacidade (TAKAISHI et al., 1998; SO et al., 2005; ZAMEZIATI et
al., 2006; CANDOTTI et al., 2007).
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Conforme este estudo demonstra, ciclistas possuem padrao semelhante de
recrutamento muscular e EP em relagdo ao grupo de nao-ciclistas, e isto pode ser devido a fatores
J& previamente citados, como por exemplo, os fatores biomecanicos e estratégia motora primadria.
Porém, os ciclistas apresentam uma tendéncia a maior habilidade em recrutar maiores percentuais
de sua atividade neuromuscular maxima em todos os muisculos, conforme demonstra a Figura 11.
Além disto, esta atividade € em grande parte convertida em forca efetiva, visto que obteve valor
de EP tendenciando a ser maior do que os obtidos dos ndo-ciclistas, apesar da auséncia de
diferenca estatisticamente significativa. Estas afirmacdes corroboram com outros estudos
(CHAPMAN et al., 2007a.; CHAPMAN et al., 2007b) que demonstram menor variabilidade no
movimento das articulagdes e recrutamento muscular mais refinado em ciclistas de alto nivel
quando comparado a ciclistas recreacionais, demonstrando uma diferenca significante
estatisticamente na técnica dos grupos. Em relacdo a influéncia da técnica na estratégia motora,
os dados deste estudo demonstrados na Figura 12 corroboram, mesmo que parcialmente, com os
dados de outros estudos (TAKAISHI et al., 1998; CANDOTTI et al., 2007). Semelhante ao
encontrado nestes estudos, o dados demonstram que o VL possuia tendéncia de um recrutamento
acentuadamente mais visivel no grupo ndo-ciclista com o aumento da cadéncia. Em
contrapartida, houve um aumento mais discreto no musculo BF que no grupo ciclistas, porém
significativo estatisticamente. Em contraste, os ciclistas apresentavam essa dindmica exatamente
inversa, apresentando aumento infimo no VL com o aumento da cadéncia, enquanto no BF o
aumento do recrutamento foi significativo e muito mais evidente, demonstrando a tendéncia a
maior habilidade para recrutar este musculo. A limitagdo desta informacdo da-se na
impossibildade de detectar em qual fase da pedalada ocorreu o aumento da atividade do BF, visto
que em cadéncias aumentadas este apresenta dois momentos de ativacdo, um em cada fase.
Porém, segundo os estudos anteriormente citados (TAKAISHI et al., 1998; CANDOTTI et al.,
2007), essa maior ativagdo ocorreria na fase de recuperacdo. Como dito anteriormente, esta
capacidade de melhor recrutamento pode permitir o ciclista distribuir melhor o trabalho entre os
musculos ativos nas duas fases (poténcia e recuperagdo), aliviando o trabalho dos extensores e
evitando que estes atinjam precocemente o seu ponto de limiar anaerébio em relagcdo aos outros
musculos envolvidos na pedalada, o que por consequéncia, retarda o processo de fadiga. Assim, o
ciclista com melhor técnica conseguiria manter a mesma produgdo de poténcia com um menor

desgaste dos extensores em relacdo a um ciclista com menor técnica.
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Como limitacdes deste estudo podemos descrever: a auséncia de um
eletrogonidmetro ou equipamento de cinemetria, permitindo assim verificacdo da faixa angular
na qual as mudangas nas atividades neuromusculares aconteciam; a falta de um pedal
instrumentado que permitisse verificar o comportamento das forcas em torno do ciclo da
pedalada, visto que o SPINSCAN ¢ eficiente em demonstrar a variagdo da EP, mas ndo permite
verificar em que parte do ciclo da pedalada estd a alteragdo da aplicacao de forga efetiva. Como
este trabalho provém de uma pesquisa de iniciacdo cientifica, tornou-se invidvel adquirir alguns
recursos e/ou utilizar outros possiveis, que no entanto tornariam mais dificil concluir o trabalho
dentro do prazo previsto e disponivel.

Em adi¢do, a auséncia de dados especificos na literatura sobre os valores
minimos e miximos de SPINSCAN, que permitiriam normalizar os dados, visto que a estratégia
motora priméria ji fornece uma capacidade bdasica de distribuir forgas pelo ciclo da pedalada.
Esta informagdo seria importante, uma vez que o impacto de , por exemplo, 5% de melhora na EP
seria muito maior em uma escala que varia entre 50% a 75% do que em uma que varia entre 0% e
100%. Visto que isto dificultou a veracidade de existéncia ou ndo de diferenca significativa na
EP, um possivel futuro estudo que venha a estipular estes valores minimos € maximos nas
diversas populacdes, desde sedentdrios até individuos altamente treinados podera solucionar este
incoveniente e acrescera outros trabalhos que se utilizem desta varidvel.

Mais detalhadamente, convém ressaltar que a primeira dificuldade, a auséncia
de um eletrogonidmetro ou equipamento de cinemetria, impossibilitou sincronizar as outras
varidveis com os quadrantes da pedalada, o que tornaria mais fidedigna as inferéncias sobre o
recrutamento muscular e suas mudancas ao longo dos testes. Uma filmagem convencional
serviria de recurso alternativo, como proposto no projeto inicial, porém despenderia muito tempo
na andlise quadro a quadro e ndo garantiria a mesma confiabilidade do que o eletrogonidometro,
devido as variagdes de rpm, pequenas e aceitdveis, porém presentes durante os experimentos.
Para solucionar este inconveniente, utilizou-se o recurso de CVIM, e auxilio da literatura com
duas das mais recentes revisdes sobre a andlise do padrao de recrutamento durante a pedalada por
meio de recursos eletromiogrificos, o que foi suficiente para alicercar o trabalho frente ao seu
grau de iniciagdo cientifica e trabalho de conclusdo de curso.

Nao visto como dificuldade, mas sim como um recurso que acresceria riqueza

ao trabalho, a falta de um pedal instrumentado, que permitisse verificar o comportamento das



34

forgcas em torno do ciclo da pedalada acresceria as informagdes do SPINSCAN, pois com aquele
recurso seria visivel o reflexo do comportamento da forca efetiva nos quadrantes da pedalada
frente as variagdes da EP.

Outro fator importante, apesar da diferenca significativa entre os grupos neste
trabalho, foi o heterogeneidade do grupo ciclistas. Particularmente, ndo havia a expectativa de
uma diferenca nos valores de ciclistas de categorias diferentes, e ndo houve estatisticamente, mas
os valores de EP de alguns ciclistas com menor grau de treinamento que participavam de
categorias amadoras mais baixas foram semelhantes aos de alguns ndo-ciclistas que praticavam
modalidades ciclicas como a corrida. Estudos posteriores também devem procurar amostras mais
homogéneas tanto de ciclistas, como de nao-ciclistas.

Apesar da maioria das adversidades, um fator muito importante para a
superacdo destas foram os testes pilotos, que permitiram identificar, procurar alternativas e
solucionar os problemas. Este procedimento pré-experimento € altamente recomendavel,
garantindo a sustentabilidade do trabalho, o que, em conjunto com a orientacdo do professor
responsavel por esta funcdo e a co-orientacdo dos membros mais experientes do grupo de
trabalho, aumentam as probabilidades de sucesso da pesquisa.

Sustentado na sintese dos dados obtidos neste estudo, em sinergia com a revisao
bibliogréfica, pode-se inferir que existe uma real estratégia motora primadria para tarefas ciclicas
(RAASCH & ZAJAC, 1999), que em conjunto com alguns fatores biomecanicos (NEPTUNE &
HULL, 1999; NEPTUNE & HERZOG, 2000), permitem as semelhancas entre o padrio de
recrutamento e¢ EP entre ciclistas e ndo-ciclistas. Além disto, constatou-se que o aumento da
cadéncia melhora a EP em ambos os grupos estudados. Quando analisada em condi¢des pontuais,
como em muitos contextos experimentais, esta pequena superioridade técnica obtida com o
aumento da cadéncia pode ser irrelevante como descrito em alguns estudos (SANDERSON,
1991; KOREF et al., 2007). Entretanto, considerando o descrito em outros estudos anteriores
(DAVIS & HULL , 1981; TAKAISHI et al., 1998; CANDOTTI et al., 2007), pequenas mudancas
na técnica de pedalada podem elevar os indices de desempenho (DAVIS & HULL , 1981),
resultando em economia energética e retardando a fadiga (DAVIS & HULL , 1981; CANDOTTI
et al.,, 2007), o que pode ser importante frente ao grande ndmero de revolucdes de pedalada
ocorridas durante competi¢des de longa duracdo como, por exemplo, o Tour de France (DAVIS

& HULL , 1981; SANDERSON, 1991; HUG et al., 2006b).
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5 Conclusoes

Em conclusdo, os resultados deste estudo demonstraram que o aumento da
cadéncia influencia positivamente a habilidade técnica de ciclistas e nao-ciclista, melhorando os
valores da EP e o recrutamento dos musculos que trabalham na fase de recuperagdo. Entretanto,
ndo foi confirmada a hipdtese inicial de que ciclistas possuiriam melhor técnica do que ndo-
ciclistas. Frente a todo este contexto, sugerem-se futuros estudos que investiguem essas possiveis

diferencas relatadas em estudos prévios.
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ANEXO 1: Modelo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido entregue aos voluntarios

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo da pesquisa: ATIVIDADE ELETROMIOGRAFICA DOS MUSCULOS ANTERIORES
E POSTERIORES DE MEMBRO INFERIOR NO CICLO COMPLETO DA PEDALADA EM
PRATICANTES E NAO PRATICANTES DE CICLISMO.

Pesquisador responsavel: Prof. Dr. Antonio Carlos de Moraes

Aluno pesquisador: José Luiz Dantas

Depto. Ciéncia do Desporto — FEF — Unicamp

Identificaciao do participante

Nome:
Data de nascimento: / / Fone: ( ) -
Endereco:
Cidade: UF.  CEP: -
Eu ,  R.G. ,

entendo que fui convidado a participar de projeto de pesquisa envolvendo voluntarios ativos,
ciclistas e ndo-ciclistas, o qual serd realizado no Laboratério de Estudos Eletromiogrificos na
Faculdade de Educagdo Fisica da Unicamp. Ao concordar com a participacdo desse estudo estou
ciente que os pesquisadores fardo coletas dos meus sinais eletromiograficos (semelhante ao
eletrocardiograma) trés testes em simulador de ciclismo, um até a exaustdo voluntdria, e os outros
dois com tempos fixos (com tempo de execucdo de quarenta minutos), sendo ambos os métodos
indolores, ndo requerendo nenhum procedimento invasivo. Entendo que os testes apresentam

riscos despreziveis e que poderei desistir a qualquer momento em qualquer dos testes.

Obterei com minha participacdo no estudo medidas que me auxiliardo na montagem de
meus proximos treinos, caso solicite, e colaborarei com os pesquisadores a identificar possiveis
diferencas nos parametros analisados permitindo que meus dados sejam comparados com os dos

outros voluntdrios. Estou ciente que todas as informagdes cedidas ou coletadas durante os testes
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serdo mantidas em sigilo e nao serdo divulgadas, exceto para o proprio voluntdrio caso requisite.
Quando da utilizacdo dos dados para pesquisa, serd resguardada a identidade dos participantes.
Estou ciente que ndo havera qualquer tipo de pagamento pelos participantes (voluntdrios) da

pesquisa, bem como de ressarcimento financeiro pela participagcdo na pesquisa.

Também fui informado que posso requisitar informacdes adicionais ao estudo a qualquer
momento. Tanto o pesquisador como o Comité de Etica em Pesquisa da FCM — Unicamp estario
disponiveis para responder as minhas questdes e preocupacdes. Entendo que a participagdo nesse
projeto de pesquisa é voluntdria e que posso a recusar ou retirar meu consentimento a qualquer

momento, sem comprometer quaisquer atendimentos ou informacdes necessarias.

Li e entendi as informacdes precedentes, as quais foram devidamente explicadas, bem
como, eu e os responsaveis pelo projeto ja discutimos todos os riscos e beneficios decorrentes
deste, sendo que as duvidas futuras, que possam vir a ocorrer, poderdo ser prontamente

esclarecidas, bem como o acompanhamento dos resultados obtidos durante a coleta de dados.

Campinas, de de 2007.

Sr. voluntario

José Luiz Dantas (Aluno-Pesquisador)

Prof. Dr°. Antonio Carlos de Moraes (Orientador)



Laboratério de Estudos Eletromiogréaficos — Fone: (19) 3521-6648
e-mail: leeunicamp @ gmail.com

Pesquisador responsdvel: Prof. Dr. Antonio Carlos de Moraes (Orientador)
Fone: (19) 3521-6648 / (19) 3521-6648
e-mail: acmoraes @fef.unicamp.br

Aluno-pesquisador: José Luiz Dantas
Fone: (19) 9766 5279 / (19) 3521-6648
e-mail: jldpessoal @yahoo.com.br

Responsavel DCE/FEF: Prof° Dr° Paulo Roberto Oliveira (chefe)
Fone: (19) 3521-6621
e-mail: paulo_fef@hotmail.com

Comité de Etica em Pesquisa — CEP
Fone: (19) 3521-8936
e-mail: cep@fcm.unicamp.br
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APENDICE 1: Modelo de Ficha de Avaliagao para Teste Incremental Maximo (Tl .x)

" Laboratério de Estudos Eletromiograficos " ®
gb Faculdade de Educagéo Fisica "' Y
A‘ Av. Erico Verissimo, 701 Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” S
'ﬁr Campinas — S&o Paulo 13087-851 ° -
" Tel: 55xx19 3521-6648 / Fax: 55xx19 3521-6609 F E F
UMNICARMB Email: jldpessoal @yahoo.com.br

Projeto de Pesquisa: ATIVIDADE ELETROMIOGRAFICA DOS MM DE MEMBRO
INFERIOR EM CICLISTAS E N CICLISTAS

Nome:

Data de nascimento: / / . Peso corporal: kg Estatura: cm
Data de avaliacao: / / Horario:_  :  hrs n2de cal¢ado :
CONDICAO: ( )ciclista ( ) A ciclista “t” de pratica: __ anos. Treino semanal: _ Km

TESTE: ( )INCREMENTAL ( )90RPM ( )60 RPM
Configuracao da bicicleta

hbanco: ,  distbanco: , = hmesa: , = distmesa: |
TEMPO BORG POTENCIA TEMPO BORG POTENCIA TEMPO BORG POTENCIA
00:30 | I 10 | 10:30 | [T 210 | 20:30 | Il 410 |
01:00 | " 20 | 11:00 | I1T 220 | 21:00 | Il 420 |
01:30 | | 30 | 11:30 | [T 230 | 21:30 | Il 430 |
02:00 | " 40 | 12:00 | I1T 240 | 22:00 | Il 440 |
02:30 | | 50 | 12:30 | [T 250 | 22:30 | Il 450 |
03:00 | I 60 | 13:00 | [T 260 | 23:00 | Il 460 |
03:30 | | 70 | 13:30 | [T 270 | 23:30 | Il 470 |
04:00 | | 80 | 14:00 | I 280 | 24:00 | Il 480 |
04:30 | " 90 | 14:30 | IT 290 | 24:30 | 1T 490 |
05:00 | [I 100 | 15:00 | [I 300 | 25:00 | Il 500 |
05:30 | II 110 | 15:30 | [T 310 | 25:30 | Il 510 |
06:00 | [T 120 | 16:00 | [T 320 | 26:00 | Il 520 |
06:30 | [T 130 | 16:30 | Il 330 | 26:30 | Il 530 |
07:00 | [l 140 | 17:00 | [l 340 | 27:00 | Il 540 |
07:30 | [T 150 | 17:30 | I 350 | 27:30 | Il 550 |
08:00 | [l 160 | 18:00 | [l 360 | 28:00 | Il 560 |
08:30 | [T 170 | 18:30 | It 3870 | 28:30 | It 570 |
09:00 | Il 180 | 19:00 | Il 380 | 29:00 | Il 580 |
09:30 | [T 190 | 19:30 | [T 390 | 29:30 | Il 590 |
10:00 | [T 200 | 20:00 | I1 400 | 30:00 | ]I 600 |
TEMPO TOTAL DE TESTE:




45

APENDICE 2: Modelo de Ficha de Avaliagao para Teste de Carga Constante (Tconst)

. Laboratério de Estudos Eletromiograficos ;1'3
@” Faculdade de Educagéo Fisica "::-3. ®
4_ Av. Erico Verissimo, 701 Cidade Universitaria “Zeferino Vaz” o
""'h‘-' Campinas — S&o Paulo 13087-851 -
" Tel: 55xx19 3521-6648 / Fax: 55xx19 3521-6609 F E F
R =T Email: jldpessoal @yahoo.com.br

Projeto de Pesquisa: ATIVIDADE ELETROMIOGRAFICA DOS MM DE MEMBRO
INFERIOR EM CICLISTAS E N CICLISTAS

Nome:

Data de aval. : / / Hor.. _ :  hrs. Carga no LFemg: Watts.

Relacao de Marcha: Platé X Cassete Inclinacgao : %

CONDIGCAO: ( )ciclista ( )f ciclista TESTE: ( ) 90RPM ( ) 60 RPM  EXAUSTAO ( )SIM ( ) NAO

Configuracao da bicicleta

hbanco: _ ,_  distbanco:_ , = hmesa:__ ,_ distmesa:__ ,_
TEMPO BORG TEMPO BORG TEMPO BORG TEMPO BORG

TEMPO TOTAL DE TESTE:
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