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RESUMO

O objetivo deste estudo preliminar foi verificar a magnitude da ativacdo elétrica
de trés musculos da regido dorsal de um ciclista treinado, sem histérico de dor lombar,
durante teste de carga constante até a exaustdo. Participou deste estudo um ciclista da
modalidade Mountain Bike. Dois testes foram utilizados para a obtencao dos resultados:
um teste incremental para verificagdo da poténcia maxima e um teste subméaximo até a
exaustdo, com intensidade entre 70% a 80% da poténcia maxima. Eletrodos de
superficie foram fixados bilateralmente nos mdudsculos longissimus, iliocostalis e
trapezius descendens. Os resultados apresentaram para 0s musculos trapezius
descendens e lliocostalis um coeficiente angular maior para o hemicorpo esquerdo,
sugerindo que nesses dois musculos um padrdo de ativacdo crescente foi mais
proeminente no lado esquerdo do dorso. Para o musculo longissimus o coeficiente
angular da regressao linear foi maior para o lado direito. Os maiores valores de
correlagdo entre RMS e tempo de exercicio foram encontrados para os musculos
longissimus e iliocostalis. Os resultados mostraram que durante o exercicio submaximo
em um sujeito sem dor lombar, houve uma caracteristica de aumento na ativacéo
muscular com o passar do tempo, 0 que é esperado em resposta a instalacdo de
mecanismos de fadiga. Esse padréo de ativacdo assimétrico pode ter relacdo com
assimetrias de forga nos membros inferiores durante a pedalada.
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INTRODUCAO

A posicdo do tronco dos ciclistas € ajustada de acordo com a modalidade a fim
de obter-se maior conforto e desempenho, o0 que nem sempre é possivel
simultaneamente. Fatores adicionais determinantes do posicionamento envolvem a
distancia da prova a ser percorrida e o nivel de condicionamento dos musculos da
regido dorsal (ASPLUND, WEBB & BARKDULL, 2005). O angulo de inclinacdo do
tronco é um fator importante, pois altera propriedades mecanicas (relacbées forca-
comprimento e forca-velocidade) e o recrutamento muscular durante a pedalada
(BROWN, KAUTZ & DAIRAGHI, 1996; SAVELBERG & VAN DE PORT, 2003; RICARD
et al., 2006). Este angulo de inclinacdo, que caracteriza muitas posturas competitivas
no ciclismo, ainda pode levar a lesdes na regiao dorsal, vindo a afetar o desempenho
do ciclista afastando-o dos treinamentos e competicbes (SAVELBERG & VAN DE
PORT, 2003).

A posicédo de flexdo da coluna adotada por ciclistas de distintas modalidades
gera diferentes padrées de sustentacdo sobre a bicicleta. E necessario, portanto, o
reforco de musculaturas especificas a fim de minimizar e/ou evitar futuros
problemas/dores na coluna vertebral, como, por exemplo, desgastes de discos
intervertebrais que podem causar hérnia de disco lombar (HENNEMANN &
SCHUMACHER, 1994; ADAMS et al., 2002). Na categoria Mountain Bike (MTB), a
musculatura é exigida de forma intensa em fungcao das proprias caracteristicas da prova
e da posicao do tronco, que na maior parte dos casos, é ajustada em uma posicdo mais
proxima da vertical visto que a posicdo do ciclista sobre a bicicleta e as forcas
resultantes agindo sobre a coluna mudam constantemente (BROWN, KAUTZ &
DAIRAGHI, 1996). Ja na categoria estrada, a posi¢cado do tronco € mais inclinada (LI &
CALDWELL, 1998) visando diminuir a altura do centro de gravidade, distribuir melhor o
peso entre as rodas e proporcionar beneficios aerodinamicos, o que causa uma tensao
muscular excessiva, principalmente, na regido dos bragos, ombros e lombar (PEQUINI,
2005). Pequini (2005) ainda destaca que o nivel de desconforto na regidao pubica é

muito alto devido a postura aerodinamica.



Independente da modalidade, cada vez mais ciclistas sofrem lesGes pelo uso
demasiado da bicicleta. Quando comparadas as modalidades MTB e estrada em
termos de tipos de lesdo incidentes, embora as causas sejam diferentes, os tipos de
lesbes sdo semelhantes. As reclamacdes comumente relatadas por 90% dos ciclistas
de MTB séo dores relacionadas a posicdo sentada (44,6%), a coluna cervical (43%), as
articulagcdes dos dedos dos pés (37,4%), a coluna lombar (35,5%), as articulagbes
femoropatelar (27,3%) e as articulagbes das maos (20%) (FROBOSE, LUCKER &
WITTMANN, 2001)

Em se tratando do padrdo de ativacdo de musculos dorsais frente a um protocolo
submaximo no ciclismo, Srinivasan & Balasubramanian (2006) verificaram, por meio de
alteracbes na amplitude e na mediana da frequéncia do sinal EMG (MASUDA et al.,
1999; OLIVEIRA et al., 2005), que o grau de fadiga instalado durante a pedalada em
muasculos dorsais tende a ser maior em pessoas que ja possuem um histérico
diagnosticado de problemas frequentes nesta regido, reforcando assim a necessidade
de um adequado reforco muscular. Mesmo assim, sao escassas as referéncias que
buscaram quantificar o grau de ativacdo muscular na regiao dorsal durante o ciclismo
(SRINIVASAN & BALASUBRAMANIAN, 2006).

Para que a parte superior do tronco fiqgue sustentada sobre a bicicleta e o ciclista
consiga desenvolver o gesto motor especifico com sucesso, a musculatura na regido
dorsal mantém contracbes a fim de sustentar o corpo sobre a bicicleta durante a
pedalada, o que pode conduzir a fadiga e a dores na musculatura envolvida
(BASMANJIAN & DE LUCA, 1985).

O posicionamento especifico do ciclista durante a pratica competitiva (KYLE,
1994) tem sido reportado como determinante do desconforto em musculos do dorso
(CALLAGHAN & McGILL, 2001; ASPLUND, WEBB & BARKDULL, 2005; RAYMOND,
JOSEPH & GABRIEL, 2005) assim como responsavel pelo aumento do risco de lesdes
como a hérnia de disco (HENNEMANN & SCHUMACHER, 1994; ADAMS et al, 2002).
Tais situagbes podem ser resultado de desequilibrios musculares que os ciclistas
apresentem (RAYMOND, JOSEPH & GABRIEL, 2005) e que resultem em dor durante a
pedalada (McGILL, 1997), mas que ndo acontecem necessariamente devido a pratica

do ciclismo. Uma forma de verificar se os desconfortos ocorrem devido a um histérico



de dor lombar independente do ciclismo seria analisar a ativacdo elétrica muscular em
sujeitos sem dor lombar e comparar com sujeitos com histérico de dor lombar.

Dessa forma, o objetivo deste estudo preliminar foi verificar a magnitude da
ativacdo elétrica de trés musculos da regido dorsal — erector spinae (longissimus),
erector spinae (iliocostalis) e trapezius descendens (upper) - de um ciclista treinado

sem histdrico de dor lombar durante teste de carga constante até a exaustao.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica da Universidade Federal de
Santa Maria (UFSM) com o numero de protocolo 23081.013958/2007-07. Participou
deste estudo um ciclista da modalidade MTB do sexo masculino, com idade de 32 anos,
sem antecedentes de doencas musculo-esqueléticas, com massa corporal de 75 kg e
altura de 1,88m, e preferéncia lateral para acbes motoras pelo lado direito do corpo. O
sujeito do teste percorria um volume de treinamento semanal de aproximadamente 300
km e participava em competicdes estaduais e nacionais por no minimo 5 anos. O
ciclista assinou um termo de consentimento livre e esclarecido de acordo com o comité
de ética da UFSM. O avaliado respondeu a um questionario sobre histérico de dor e
lesdes durante o ciclismo e ndo apresentou nenhuma resposta afirmativa para dores
nas costas, lesao de quadril, coluna ou extremidade inferior.

A bicicleta do proprio atleta (Trek modelo MTB) foi fixada sobre um
ciclossimulador com frenagem eletromagnética CompuTrainer Pro Lab3D (Racer Mate
Inc, Seattle, EUA). O controle da cadéncia, o ajuste da carga de trabalho e o
monitoramento da frequéncia cardiaca foram feitos continuamente via software
(CompuTrainer CS 1.6). A bicicleta utilizada ficou ajustada de acordo com o padrao
utilizado pelo ciclista durante treinos e competicdes quanto a posi¢cao do guidao e selim.
O teste foi feito em ambiente com controle de temperatura e devidamente ventilado.

O protocolo de avaliagdo consistiu, primeiramente, na realizagdo de um teste
progressivo maximo, para verificacdo da poténcia maxima alcancada, caracterizado por
um periodo de aquecimento de 5 minutos com carga de 100 W e incrementos de 30 W

a cada minuto (Bieuzen et al, 2007). Orientou-se o ciclista a manter sua cadéncia



preferida durante todo o teste. O teste foi finalizado pela exaustao voluntaria maxima do
participante a partir do momento em que nao foi possivel a manutencéo da cadéncia de
pedalada minima de até 5 rpm abaixo da preferida.

Na semana seguinte ao protocolo de carga incremental para determinacédo da
poténcia maxima obtida pelo ciclista, prosseguiu-se a pesquisa com um protocolo
submaximo até a exaustao em intensidade entre 70% e 80% da poténcia maxima. Apos
10 min de aquecimento com carga de 100 W, o teste foi conduzido até a exaustdo
voluntaria méaxima do participante a partir do momento em que nao foi possivel a
manutencao da cadéncia de pedalada minima de 85 rpm.

Durante o protocolo submaximo, a atividade elétrica muscular foi mensurada
bilateralmente por meio de um Eletromiégrafo (Lynx 1200 Tec. Eletrénica, Brasil) nos
musculos erector spinae (longissimus eiliocostalis) e trapezius descendens (upper).

Todos os procedimentos em termos de posicionamento dos eletrodos e limpeza
da pele para fixacdo dos eletrodos foram adequados as recomendacdes da SENIAM
(Hermens et al, 1999), sendo verificado o grau de impedancia da pele apés 5 minutos
com O sujeito em repouso na posicao sentada, que esteve sempre entre 1 e 5 Ohms,
valores estes considerados excelentes (Konrad, 2005). Pares de eletrodos em
configuracédo bipolar, constituidos por Ag-AgCl e distanciados entre si por 20 mm, foram
fixados sobre o ventre muscular de cada musculo analisado, e um eletrodo de
referéncia foi fixado em local neutro (processo espinhoso da vértebra cervical 7) (Figura
1). Para melhor fixagcdo e diminuicdo de movimentacdo dos cabos usaram-se fitas

adesivas durante a coleta de dados.



Figura 1. Posicionamento dos eletrodos conforme recomendacdes da SENIAM.

Para a normalizagdo dos dados EMG utilizou-se como referéncia o RMS do
inicio do teste. Os dados EMG foram coletados ap0s o sujeito permanecer na posi¢ao
sentada por 5 minutos, no periodo final do aquecimento e durante os 20 s finais de
cada estagio de 5 minutos do teste submaximo. Os dados brutos foram submetidos a
um filtro digital Butterworth de 52 ordem (passa-banda de 10 Hz a 500 Hz). A magnitude
do sinal RMS de cada musculo foi analisada a partir de um valor médio correspondente
a 15 s de pedalada com taxa de amostragem em 2000 Hz. O valor de root-mean-square
(RMS) foi analisado em janelas de 40 ms (Neptune et al, 1997) e utilizado para
representar a magnitude da atividade muscular devido a sua alta correlagdo com o
namero de unidades motoras ativas (Moritani et al, 1986). O processamento e andlise
de dados foram realizados no software AgDAnalysis (Lynx Technologia, Sdo Paulo,

Brasil).

ANALISE ESTATISTICA

Estatistica descritiva foi empregada para a apresentacdo da ativacdo muscular
dos mausculos erector spinae (longissimus), erector spinae (iliocostalis) e trapezius
descendens durante o teste subméximo. A tendéncia da ativagdo muscular durante o

teste submaximo foi analisada pelo coeficiente angular de retas de regressao linear



aplicadas sobre os dados. Andlises estatisticas foram desenvolvidas no Excel 2007

(Microsoft Office, Microsoft Corp. EUA).

RESULTADOS

O atleta avaliado apresentou durante o teste incremental uma FC maxima de 187
bpm, poténcia maxima produzida de 391 W e cadéncia pedalada de 97+3 rpm. O
exercicio subméaximo teve o tempo total de 1h55min, incluindo o periodo de
aguecimento. Durante o teste submaximo, a FC média e maxima foram de 143 £14 e
164 bpm, respectivamente. A ativacdo muscular (expressa pelo valor RMS) é
apresentada para 0s musculos trapezius descendens (Figura 2), longissimus (Figura 3)

e iliocostalis (Figura 4).
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Figura 2. Magnitude do sinal RMS para o musculo trapezius descendents.
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Figura 3. Magnitude do sinal RMS para o musculo longissimus.



lliocostalis
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Figura 4. Magnitude do sinal RMS para o musculo iliocostalis.

As analises de regresséo linear tém seus resultados sumarizados na tabela 1.

Para os musculos Trapezius Descendens e lliocostalis o coeficiente angular foi maior

para os musculos do lado esquerdo, sugerindo que nesses dois musculos um padrao

de ativacdo crescente foi mais proeminente no lado esquerdo do dorso. No entanto,

para o musculo Longissimus o coeficiente angular da regresséao linear foi maior para o

lado direito. Os maiores valores de correlagdo entre RMS e tempo de exercicio foram

encontrados para os musculos Longissimus e lliocostalis (Tabela 1).

Tabela 1. Coeficiente angular, de determinacdo e de correlagédo obtidos da analise de regressao linear

entre RMS e tempo de exercicio para os musculos trapezius descendens (TD), longissimus (Long) e

iliocostalis (llioc) direito (dir) e esquerdo (esq).

Andlise TD dir TD esq Long dir Long esq llioc dir llioc esq
Coeficiente 0,52 0,92 2,68 1,59 2,43 8,31
angular

CoeflClgnte~de 011 0,21 0,73 0,33 0,56 0,69
determinacéo

Coeficiente de 0.33 0,46 0,86 0,58 0,75 0,83

correlacdo
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DISCUSSAO

O objetivo deste estudo preliminar foi investigar a magnitude da ativacao elétrica
de musculos da regido dorsal durante um exercicio de ciclismo prolongado em um
sujeito sem historico de dor lombar. O grupo de musculos da regido dorsal avaliado
neste estudo desempenha papel fundamental no que diz respeito a estabilizacdo do
tronco e quadril durante pedalada de longa duracdo e por isso, suas caracteristicas de
ativacao tem sido sugeridas como relacionadas a ocorréncia de fadiga e de dor lombar
(SRINIVASAN & BALASUBRAMANIAN, 2006).

A combinacdo entre o posicionamento adotado no ciclismo e o tempo em que se
fica sob a bicicleta acarreta desconforto na regido dorsal. Por mais que se oriente 0s
atletas a manterem as curvaturas fisiol6gicas naturais da coluna vertebral, a posi¢éo do
ciclista na bicicleta, em qualquer que seja a modalidade, leva a uma compressao da
regido anterior do disco intervertebral e distende os ligamentos da parte posterior,
implicando em dores principalmente na regidao lombar (ASPLUND, WEBB &
BARKDULL, 2005). Além disso, tem sido observadas redu¢des na propriocep¢cdo da
regido, podendo conduzir a deficiéncias de coordenacédo e estabilidade dinamica,
aumentando o risco de lesdo na coluna lombar (GADE & WILSON, 2007).

Nossos resultados mostraram que durante o exercicio submaximo houve uma
caracteristica de aumento na ativacdo muscular com o passar do tempo, 0 que é
esperado em resposta a instalacdo de mecanismos de fadiga, onde um maior nimero
de unidades motoras precisa ser recrutado para manutencdo da intensidade exercicio
(CHRISTENSEN et al, 1995; DeVRIES et al, 1982; MIYASHITA et al, 1981).

Analisando-se qualitativamente a ativacdo muscular ao longo do exercicio, foi
observada maior variabilidade na ativacdo nos musculos do hemicorpo esquerdo do
sujeito. Aliado a isso, a analise dos coeficientes angulares da analise de regressao
linear demonstra que para dois musculos do hemicorpo esquerdo apresentou
coeficiente angular maior, sugerindo que o aumento da ativagdo foi mais proeminente
para o hemicorpo esquerdo. Isso pode ser resultado de um menor condicionamento
muscular no hemicorpo esquerdo ou ainda diferencas na capacidade de producdo de

forca e resisténcia a fadiga entre os lados.
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Os musculos do tronco e bragcos permitem exercer uma forca de contra-balanco
aos membros inferiores durante o0 movimento de cada perna durante o ciclo da
pedalada (SCHMIDT, 1994). Pelo fato de o sujeito avaliado possuir dominéncia de
membro inferior direito o maior grau de fadiga observado no lado esquerdo poderia
justificar os achados em funcdo da necessidade de estabilizacdo do lado contrario.
Outro fator que poderia influenciar na magnitude das respostas dos musculos dorsais
ao exercicio prolongado é a questdo de dominancia de membros superiores, visto que,
a capacidade de estabilizacdo do tronco também depende da forca dos membros
superiores. As relacdes entre diferencas de dominancia entre membros superiores e
inferiores necessitam ser melhores investigadas quando se trata de avaliar as respostas
EMG de musculos da regido dorsal no decorrer do exercicio no ciclismo.

Segundo Srinivazan et al (2006) h4 uma maior fadiga em sujeitos que ja
apresentam previamente dores nas costas em relacdo aqueles que nao apresentam
tais problemas, o que sugere que o desenvolvimento deste protocolo de avaliacdo em
ciclistas com dor lombar possam suportar os indicios de que desequilibrios de forca
entre os lados possam ser fatores determinantes da dor lombar durante o ciclismo.

Assimetrias na producdo de forca em musculos que cruzem ou atuem proxXimo a
regido do quadril sdo sugeridos como fatores de riscos para dor lombar (NADLER et al,
2001). Além disso, condi¢cdes de pouca flexibilidade e condicionamento fisico facilitam
0S processos que envolvem fadiga e aumenta a tensdo muscular na regido dorsal
(ASPLUND, WEBB & BARKDULL, 2005).

Efeitos positivos em termos de diminuicdo do grau de fadiga instalada apds 3
semanas de treinamento intensivo de estabilizagdo do tronco foram verificados por
Jemma et al. (2005) em ciclistas. Os autores sugerem que isto possivelmente tenha
ocorrido em funcdo de um maior recrutamento de unidade motoras de fibras de
contracdo lenta, minimizando os fatores causadores de fadiga. Programas de
estabilizacdo da coluna lombar vém objetivando a reprogramacédo sensorio-motora dos
musculos estabilizadores da coluna na busca de aumentar a habilidade no controle
motor e minimizar os sintomas de fraqueza por meio do fortalecimento muscular,
principalmente do abdémen (DEMOULIN et al., 2007).
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Tendo-se por base a amplitude de onda EMG, observou-se que em ciclistas nao-
treinados ao exercicio de endurance, os parametros indicativos de fadiga, tais como
diminuicdo da frequéncia mediana e aumento da amplitude do sinal (MASUDA et al.,
1999; OLIVEIRA et al., 2005), ficaram instalados por um maior periodo de tempo (15
min) em relacéo a ciclistas treinados (2 min) (JAMMES et al., 2001), justificadas devido
a diferencas adaptativas relacionadas ao tipo de fibra muscular. Quando em exercicio,
estas alteracdes conduzem a uma diminui¢cdo da eficiéncia neuromuscular (VAN DER
HOEVEN, VAN WEERDEN & ZWARTS, 1993).

Apesar da importancia das observacfes comentadas, percebe-se uma caréncia
de estudos que tenham buscado avaliar o padrdo de ativacdo de musculos dorsais
envolvidos na acdo do pedalar e suas respostas em relacdo ao nivel de recrutamento e
fadiga, como possiveis fatores para explicar aspectos relacionados a dor lombar
(SCHMIDT, 1994; GREGOR & CONCONI, 2000). Os sintomas de desestabilizacdo de
musculos da regido do quadril em funcdo de modificagdes na mecanica e situacao da
pedalada ainda né&o foi avaliada (LI & CALDWELL, 1998).

A incorporacdo de bases tedricas e metodoldgicas que possam contribuir no
planejamento de treinamento muscular para os ciclistas € fundamental para que

venham a melhorar seus desempenhos no ciclismo de longa duracéo.

CONCLUSAO

Nossos resultados mostraram que durante o exercicio submaximo em um sujeito
sem dor lombar, houve uma caracteristica de aumento na ativagdo muscular com o
passar do tempo, 0 que é esperado em resposta a instalacdo de mecanismos de fadiga.
As diferencas no comportamento da ativacdo entre os hemicorpos direito e esquerdo
sugerem que desequilibrios na producéo de forca entre os lados do corpo devem ser
considerados em estudos futuros neste tema. Sugere-se a continuidade do estudo com
a aplicacéo deste protocolo em dois grupos de sujeitos, sendo um com dor lombar e
outro sem dor lombar a fim de avaliar se a dor altera padrbes de ativacédo e fadiga de

musculos do dorso durante o ciclismo.
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