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Resumo

O objetivo deste estudo consistiu em analisar a relagdo entre varidveis cinematicas que afetam a posigdo do ciclista na bicicleta com a distribuigdo do peso corporal
pelo selim e pelo guiador no ciclista. A amostra foi constituida por 23 individuos do sexo masculino, praticantes de BTT ndo competitivo, com idades compreendidas entre
0s 35 e os 50 anos e os dados foram recolhidos durante um passeio de BTT. Os ciclistas utilizaram as suas proprias bicicletas e através de videografia digital bidimensional
foram recolhidas imagens no plano sagital do lado direito do ciclista. Através da digitalizagdo e posterior processamento, através do sistema de processamento cinemétrico
de imagens APAS (Ariel Performance Analysis), foram analisados as seguintes varidveis: angulo do tronco com a horizontal, &ngulo do tronco com os membros superiores,
distancia horizontal do selim ao guiador, diferenca entre as alturas do selim e do guiador e posicdo do centro de gravidade do conjunto cabega, tronco e membros
superiores. O calculo do peso distribuido pelo guiador e pelo selim foi realizado através de somagdo vetorial, tendo como referéncia a posigdo do centro de gravidade. Os
resultados mostraram valores médios da distribuicdo do peso do ciclista pelo selim de 63.47% =+ 4.2 e pelo guiador de 36.52% + 4.2. Ndo se verificou que os atletas com
mais peso no guiador obtinham: o tronco mais inclinado a frente, um maior angulo do tronco com os membros superiores, uma maior diferenga entre a altura do selim e a
altura do guiador e uma maior diferenga entre a altura do guiador e do selim. Assim, através deste estudo verificou-se que a posigdo do ciclista na bicicleta é afetada
simultaneamente por um conjunto de variaveis biomecanicas, que pelo facto de interagirem num sistema fechado, com varios graus de liberdade, onde as extremidades
estdo fixas, qualquer mudanga numa ou mais variaveis afeta as restantes duma forma por vezes pouco previsivel.

Unitermos: Ciclismo. Centro de gravidade. Peso corporal.
Abstract

The aim of this study was to analyze the relationship between kinematic variables affecting the cyclists position on the bike with the distribution of body weight by
the saddle and the handlebars of the cyclist. The sample consisted by 23 males, uncompetitive cycling practitioners, aged between 35 and 50 years and the data were
collected for a mountain bike ride. Cyclists used their own bikes and through two-dimensional digital videography were collected images in the sagittal plane on the right
side of the rider. Through digitization and subsequent processing through cinemetric processing system APAS images (Ariel Performance Analysis), the following
variables were analyzed: Trunk angle in the horizontal, trunk angle with the upper limbs, horizontal distance from the saddle to the handlebar, difference between the
heights of the saddle and handlebar and position the center of gravity of the whole head, trunk and upper limbs. The calculation of the weight distributed in the saddle
and the handlebars was performed by vector summation, with reference to the center of gravity position. The results showed average values of the distribution of the
cyclists weight by the seat of 63.47% = 4.2 and the handlebar of 36.52% =+ 4.2%. It was not showed that the cyclists with more weight on the handlebars obtained: the
more inclined trunk ahead, a greater angle of the trunk with their arms, a greater difference between the height of the saddle and handlebar height and a greater
difference between the height the handlebars and the seat. This study demonstrated that the cyclists position on the bike is affected simultaneously by a number of
biomechanical variables, which interact in that a closed system with several degrees of freedom, where the ends are fixed, any change in one or more variable affects the
other in a way sometimes little predictable.
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Introducao

A influéncia da postura na bicicleta no conforto, o rendimento e a prevencdo de lesGes no ciclismo tem sido tematicas estudadas na
Ultima década (Rodano et al., 2002; Salai et al.,1999; Diefenthaeler et al., 2008; Potter et al., 2008; Bressel et al., 2005; Akuthota et al.,
2005).

A postura corporal, os movimentos da pedalada e as caracteristicas anatdmicas da pelve influenciam a forma como o ciclista distribui o

seu peso corporal pelo selim, pelo guiador e pelos pedais levando a situagdes de desconforto ou lesdo.
No ciclismo de competicdo, entre 30 e 40% do peso corporal total do ciclista esta apoiado no selim (Rodano et al., 2002)

Os principais fatores que influenciam a pressao sobre a zona perineal sdo a posicao do tronco, o tipo de selim e a sua inclinagdo
(Rodano et al., 2002;Salai et al.,1999; Diefenthaeler et al., 2008; Potter et al., 2008; Bressel et al., 2005). Rodano et al. (2002) ao
investigar a pressdo em varios tipos de selim, verificou que os selins de superficie plana e com gel permitiam uma melhor distribuicio da

pressao, enquanto nos selins com buraco a pressdao aumentou em areas criticas, afetando a circulagdo sanguinea e a fungdo erétil.

A incidéncia do angulo do selim nas dores nas costas foi estudada por Salai et al. (1999), que apurou uma diminuicdo nas dores nas
costas em resultado de um ajuste do angulo do selim com uma ligeira inclinacdo a frente. Diefenthaeler et al. (2008) analisou os efeitos
de diferentes posicionamentos do selim no padrao de ativacdo elétrica durante a pedalada, ao qual concluiu que pequenos ajustes na
posicdo do selim afetam os padrdes de ativacdo elétrica e a técnica de pedalada. A influéncia da poténcia, posicdo das maos e largura da
tuberosidade isquial sobre a pressdo no selim foi estudada por Potter et al. (2008), o qual encontrou diferencas significativas entre
homens e mulheres quando pedalavam com as mdos na posicdo inferior do guiador. Também Bressel & Cronin (2005) relacionaram a
posicdo na bicicleta com a pressdo no selim, no guiador e nos pedais, observando que homens e mulheres respondem de forma diferente

aos ajustes destes fatores.
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A pressdao no guiador e as dores nas maos e nos pulsos dos ciclistas também tem sido objeto de varios estudos. Akukota et al. (2005),
Slane et al. (2011) e Richmond et al. (1994) verificaram que as consequéncias da pressdo prolongada no guiador no ciclismo de longa
distancia e identificaram neuropatias no nervo ulnar distal, tendinites no pulso e no pescogo. Existindo uma concordancia entre autores,
relativamente a que a maior parte destes problemas podem ser prevenidos ou superados através de um correto ajuste da posigdo na
bicicleta, mudando a posicdo das mdos e usando luvas e punhos do guiador com amortecimento. Slane et al. (2011) utilizou um tapete de
pressOes para avaliar quantitativamente os efeitos da posicdo das maos no guiador e do tipo de luvas usado sobre a pressdo no nervo

ulnar e verificou que as luvas podem reduzir a pressao entre 10 a 28%.

O objetivo deste estudo consistiu em analisar a relagdo entre varidveis cinematicas que afetam a posicdo do ciclista na bicicleta com a

distribuicdo do peso corporal pelo selim e pelo guiador no ciclista.
Métodos

Caracterizacdo da amostra

A amostra foi constituida por 23 individuos do sexo masculino, praticantes de BTT ndo competitivo, com idades
compreendidas entre os 35 e os 50 anos, com um peso médio de 77.1kg + 5,96kg e uma altura média de 1.74m + 0.05m.
Os dados foram recolhidos durante um passeio de BTT em que os sujeitos da amostra utilizaram as suas proprias

bicicletas.
Procedimentos

Para o registo da imagem utilizou-se uma camara de video Casio Exilim, com a gravacdo em tempo real, estando
colocada perpendicularmente e a 6 metros do plano do movimento dos ciclistas e que permitiu o registo de 125 imagens
por segundo. O sistema de captagao de imagens encontrava-se dentro de um volume de calibragdo com 3.50 m x 1.62 m,

para posterior digitalizacdo.

Todas as caracteristicas cinematicas foram determinadas a partir da digitalizacdo e posterior processamento, através do

sistema de processamento cinemétrico de imagens APAS (Ariel Performance Analysis).

A digitalizacdo das imagens integrou a definicdo de um modelo espacial antropométrico, representativo do corpo do

ciclista e de outros possiveis pontos de referéncia, além dos definidos pelo proprio modelo (Figura 1).

O modelo antropométrico que utilizamos no presente estudo foi o modelo de Zatsiorsky-Seluyanov, adaptado por de Leva
et al. (2006), representativo do corpo do ciclista em 8 segmentos. Sendo o estudo realizado bidimensional, apenas
digitalizamos um lado do corpo do ciclista. A opcdo de digitalizar o lado direito do ciclista esteve relacionada com as

marcacBes que foram feitas no lado direito do corpo do ciclista, que era aquele que estava direcionado para as camaras.

Os pontos digitalizados foram os seguintes: regido carpica; regido em torno do olecrédneo do cubito; projecdo cutdnea do
centro articular da articulagdo escapulo-umeral; o trocanter femoral; o condilo femoral; regido tibio-tarsica; extremidade

distal do 5° metatarso do pé; sétima vértebra cervical e o vértex da cabega.

Ap0s a realizagdo da digitalizacdo das imagens, procedeu-se a transformagdo e conversdo de todos os dados para uma

escala real a duas dimensdes, mediante o algoritmo “"DLT” (Abdel-Aziz et al., 1971)

O processo de suavizacdo pressupde a realizacdo de uma filtragem ao nivel das coordenadas da imagem, no sentido de
eliminar os pequenos erros aleatérios da digitalizacdo. Para o efeito, utilizamos o filtro digital, com frequéncias de corte de
5 Hz.

As varidveis cinematicas analisadas foram: angulo do tronco com a horizontal, angulo do tronco com os membros
superiores, angulo do joelho com o pedal em baixo, distancia horizontal do selim ao guiador, diferenca entre as alturas do
selim e do guiador e posicdo do centro de gravidade do conjunto cabega, tronco e membros superiores. O calculo do peso
distribuido pelo guiador e pelo selim foi realizado através de somacdo vetorial, tendo como referéncia a posicdo do centro
de gravidade. Para o tratamento estatistico utilizamos a estatistica descritiva e o coeficiente de correlagdo de Pearson ( p<
0.01).



Figura 1. Exemplo de digitalizagdo dos segmentos corporais de um ciclista da amostra

Resultados

No que se refere a distribuicgdo do peso do ciclista, os resultados mostraram valores médios de 64.61% =+ 2.34% no selim e de
35.37% = 2.34% no guiador (Tabela 1).

Tabela 1. Resultados percentuais da distribuigdo do peso corporal

dos ciclistas pelo selim (PC Selim) e pelo guiador (PC Guiador)

1 68.57 3143
2 64.00 36.00
3 61.19 38.81
4 66.21 33.79
5 64.18 35.82
6 65.67 34.33
8 66.94 33.06
9 67.19 32.81
10 63.38 36.62
12 61.81 38.19
13 63.38 36.62
14 67.69 32.31
15 64.38 35.62
16 64.29 35.71
17 66.20 33.80
18 63.38 36.62
19 65.33 3467
20 64.29 35.71
21 61.64 38.36
22 64.18 35.52
23 65.22 34.78
24 69.57 3043
25 60.38 39.62
Média 64.61 3537
Desvio padrao 2.34 2.34

Para uma melhor interpretagdo dos resultados ordenamos os atletas em fungdo do peso relativo no guiador e verificamos uma grande

variabilidade entre os atletas relativamente aos angulos estudados (Figura 1).
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Figura 2. Relagdo entre o peso relativo no guiador (%) e os dngulos tronco-horizontal, tronco-membros superiores e

coxa-perna (cm) (os atletas foram ordenados do maior para o menor peso no guiador), o peso relativo (%) e os angulos em graus



Ao correlacionarmos o peso relativo no guiador com as variaveis cinematicas estudadas, apenas foi encontrada correlagdo (r= -0.583)
entre os resultados do peso relativo no guiador e o angulo de tronco com a horizontal, confirmando que a inclinagdo do tronco a frente é

uma variavel fortemente associada com o peso no guiador.

N&o foram significativas as correlagdes entre o peso relativo no guiador e o angulo tronco-membros superiores (r=0.097) nem entre o
peso relativo no guiador e o angulo do joelho (r= 0.316) (Figura 2). Também ndo foi encontrada correlacdo significativa (r= 0.330) entre
as varidveis peso relativo no guiador e diferenca de altura entre o selim e o guiador (Figura 3). Apesar da correlacdo ndo ser
estatisticamente  significativa, verificdmos que varios ciclistas com o guiador mais baixo em relagdo ao selim, estavam entre os que tinham

mais peso relativo no selim.
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Figura 3. Relagdo entre o peso relativo no guiador (%) e a diferenga de altura entre o selim e o guiador (cm)

Entre o angulo do joelho e o angulo tronco horizontal ndo foi encontrada correlacdo estatisticamente significativa (r= -0.391) embora

os resultados mostrem em vérios ciclistas uma tendéncia para uma relagdo inversa entre estas duas variaveis (Figura 4).
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Figura 4. Relagdo entre 0 angulo do joelho e o dngulo do tronco com a horizontal

Ao analisar a relacdo entre a altura do tronco e a disténcia do guiador ao selim (Figura 5) verificdamos que embora a correlagdo ndo
tenha sido estatisticamente significativa (r=0.360), identificdmos varios casos em que os ciclistas com o tronco mais comprido eram os
que tinham uma maior distancia horizontal entre o selim e o guiador. O ciclista 4 foi uma excegdo pois apesar do tronco mais curto é dos
que tem uma maior distancia entre e guiador, é dos que tem menos peso no guiador, pesar de ter um dos maiores angulo tronco
membros superiores. Uma das explicagdes podera estar no angulo do joelho que apresenta um dos valores mais baixos. No caso do
ciclista 22 aconteceu o oposto, pois tendo um dos troncos mais compridos, usa uma bicicleta com uma menor distancia entre selim e

guiador.
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Figura 5. Relagdo entre a altura do tronco (cm) e a distancia horizontal (cm) entre o selim e o guiador



Ao analisar separadamente os atletas com maior diferenga de altura entre o guiador e o selim verificdmos que a maioria estava no
grupo que apresentou mais peso relativo no guiador, um menor angulo do tronco com a horizontal, um maior angulo do tronco com os
membros superiores e também foram os que apresentaram um maior angulo do joelho com o pedal em baixo. O atleta 14 foi excegao,
pois apesar de ter uma grande diferenca de altura entre o selim e o guiador e de ser um dos atletas com o tronco mais inclinado a frente,
atrasa a posigdo do centro de gravidade em relacdo ao guiador a custa de um menor angulo do tronco com os membros superiores.
Também o atleta 18 foi excegdo compensando um menor angulo do tronco com os membros superiores, com um menor angulo do

joelho.

Relativamente aos atletas com menor diferenca de altura entre o guiador e o selim, a maioria apresentou um comportamento oposto
tronco, com o tronco mais curto e menor inclinagdo a frente. A excegdo foi o ciclista 2 que fazendo parte do grupo com mais peso relativo

no guiador, tinha um tronco mais comprido, mas também um maior éngulo do tronco com os membros superiores.
Conclusdo

Os resultados obtidos mostraram a ndo existéncia de correlagdo significativa entre a maioria das variaveis. A Unica correlagdo
estatisticamente  significativa foi entre o peso no guiador e o angulo do tronco com a horizontal. Atendendo a que os ciclistas utilizaram a
sua propria bicicleta e foi da sua responsabilidade a posicdo na bicicleta, isso explica a variabilidade de resultados, uma vez que ndo
pudemos controlar variaveis fundamentais relativas a geometria da bicicleta, nomeadamente a altura do selim, a altura do guiador e o

comprimento da bicicleta.

Assim, podemos concluir que a posicdo do ciclista na bicicleta é afetada simultaneamente por um conjunto de variaveis biomecanicas,
que pelo facto de interagirem num sistema fechado, com varios graus de liberdade, onde as extremidades estdo fixas, qualquer mudanca

numa ou mais variaveis afeta as restantes duma forma por vezes pouco previsivel.
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