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Resumo: A dor na regido lombar, comumente
encontrada em triatletas devido aos desajustes posturais,
deveria ser corrigida buscando um equilibrio entre
conforto e¢ desempenho. Assim, o objetivo desta
pesquisa foi verificar o impacto do ajuste da altura do
selim no sistema homem-bicicleta na dor lombar de
triatletas com o suporte da eletromiografia. A pesquisa
descritiva com 20 triatletas analisou por meio da
eletromiografia trés protocolos: (a) de referéncia (REF),
(b) P1, baseado em Burke; ¢ (¢) P2, onde a altura do
selim foi regulada pela flexdo de joelho. Foi utilizado o
equipamento EMG System do Brasil (modelo 1600-
Ul2) com os eletrodos posionados nos musculos
quadrado lombar, eretor da coluna lombar, erctor da
coluna toracica, reto abdominal, reto femoral, vasto
lateral, vasto medial, isquiotibiais e gastrocnémio.
Como  principais resultados na  comparagdo
eletromiografica do recrutamento muscular verificou-
seque o protocolo P1 teve um melhor desempenho
principalmente quanto ao recrutamento muscular para:
lombar (p=0,013); posterior de membro inferior
(p=0,002) e abdominal (p=0,018) quando comparado a
REF. O impacto dos ajustes realizados na bicleta na dor
lombar foi avaliado antes do ajuste ¢ 30 dias apos o
mesmo ¢ mostrou uma redugdo significativa dos relatos
de dor aos 30 dias para P1 (p=0,003) e P2 (p=0,007).
Palavras-chave: Ergonomia, Dor lombar,
Eletromiografia, Ciclismo.

Abstract: The pain in the lumbar region, often found in
triathletes due to postural imbalances should be
corrected by looking for a balance between comfort and
performance. The objective of this study was to
investigate the impact of adjusting the saddle height in
man - Bike system in triathletes with low back pain, with
electromyography support. A descriptive study of 20
triathletes analyzed using electromyography three
protocols (a) Reference (REF) , (b ) P1 based on Burke;
and (c) P2, where the saddle height was regulated by
knee flexion. The equipment used was the EMG System
of Brazil (Model 1600-U12), the electrodes was
positioned on these muscles: quadratuslumborum,
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erector lumbar spine, thoracic spine erector, rectus
abdominis, rectus femoris, vastuslateralis,
vastusmedialis, hamstrings and gastrocnemius. The
main results on electromyographic comparison of
muscle recruitment: the P1 protocol has better
performance, especially regarding the muscle
recruitment for: lumbar (p = 0.013); lower limb (p=
0.002) and abdominal (p = 0.018) when compared to
REF. The impact of the adjustments made in the bike to
the low back pain was evaluated before and 30 days
after setting it and showed a significant reduction in
reported pain at 30 days for P1 (p=0.003) and P2 (p=
0.007).

Keywords: Ergonomics,
Electromyography, Cycling.

Low back  pain,

Introducao

A ergonomia tem como principal objetivo adaptar o
trabalho as caracteristicas psicofisioldgicas do ser
humano. Entre suas aplica¢cdes encontra-se a prevencao
de patologias musculo esqueléticas, dentre as quais a
dor muisculo esquelética na regido lombar é uma das
mais prevalentes [1,2,3].

Existem diversos fatores predisponentes para a dor
lombar, como os posturais, trabalhos pesados e
permanéncia na mesma postura. Varios destes fatores
podem ser identificados na atividade do ciclismo, onde
predominam os desajustes posturais que afetam a
maioria dos ciclistas, independente do nivel de
condicionamento. Uma vez que a postura adotada de
acordo com a modalidade deveria ser ajustada buscando
um equilibrio entre conforto e desempenho, a
Eletromiografia de superficie (EMG) pode fornecer
informagdes sobre o padrao de ativagdo muscular [4].

Assim, a partir do monitoramento do padrdo de
atividade elétrica dos musculos envolvidos no
movimento da pedalada é possivel obter informagdes
sobre o comportamento do sistema neuromuscular e
assim propor adaptagdes ao sistema homem-bicicleta.

O objetivo geral deste estudo foi de verificar o
impacto do ajuste na altura do selim no sistema homem-
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bicicleta na dor lombar de triatletas com o suporte da
eletromiografia.

Materiais e métodos

Foi realizado um estudo exploratério e longitudinal.
A amostra foi composta por 20 triatletas do género
masculino, com idade entre 18 a 35 anos, residentes na
cidade de Curitiba-PR, que apresentassem queixa de
lombalgia, com no minimo um ano de pratica e cujo
volume de treinamento didrio fosse superior a 1 hora. A
exclusdo de um atleta, da amostra, abrangeu: ter
realizado cirurgia de coluna; estar sob tratamento
clinico/fisioterapéutico; utilizacdo de proteses; ou
triatletas que possuam a bicicleta sem regulagem da
altura do selim. O projeto foi aprovado pelo CEP
UTFPR sob o nimero CAAE: 13372413.6.0000.5547.

A coleta de dados foi realizada no mesmo dia em
trés etapas subsequentes: avaliagdo antropométrica,
ajustes ergondmicos ¢ avaliagdo eletromiografica.

Na primeira etapa, foi determinada a massa corporal
através de uma balanca (Bioland- resolu¢do 100g); a
estatura dos individuos através de um estadidmetro
(Wood Portatil Compact-WCS) e a altura do cavalo, que
corresponde a distdncia do chio ao entrepernas (sinfise
pubica) do ciclista.

Para a regulagem da altura do selim, foram
selecionados dois protocolos descritos na literatura,
comparativamente a regulagem utilizada pelo atleta
espontaneamente (REF). Neste protocolo o ciclista
montou em sua propria bicicleta com o calgado que
utilizava para pedalar, e pedalou de forma confortavel e
centrado na bicicleta. Os pés mantiveram contato com o
pedal sem um excessivo balancar dos quadris, mesmo
quando atingida a parte inferior da pedalada, momento
onde deveria permanecer com uma ligeira flexdo de
joelho. O calcanhar, neste posicionamento, encostava no
pedal em seu ponto mais inferior [5].

O segundo protocolo adotado (P1) foi proposto por
Burke (1994) e teve como principio o ajuste da altura do
selim baseado em uma equacdo que multiplica a altura
do cavalo (medida que vai do chdo até a sinfise pubica)
pela constante “1,09”, o resultado desta multiplicacao
levava a altura correta do selim. Dessa maneira foi cal-
culada uma distancia, em centimetros, do centro do
pedal até o topo do selim, quando o pedal estava alinha-
do com o tubo do selim [6].

O terceiro protocolo (P2) aplicado foi proposto por
Holmes, Pruitt e Whalen (1994), e o célculo da altura do
selim foi relacionado com a flexdo de joelho, de tal
modo que, quando o pedal encontrava-se no ponto mo-
tor inferior (PMI), o ponto mais baixo do ciclo da peda-
lada, o ciclista deveria manter uma flexdo de joelho
entre 25° a 30°, num angulo formado pelo trocanter
maior, o condilo lateral e o maléolo lateral [7].

Para cada um dos protocolos propostos neste estudo,
foram  realizadas avaliacOes eletromiograficas
dindmicas, nas quais a bicicleta ficou acoplada a um
rolo de treinamento da marca Tranz X Jd-113, com a
roda traseira fixada ao rolo, o que permitia seu
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movimento, enquanto a roda dianteira permaneceu
estatica sobre um apoio, para manter o alinhamento e
estabilidade da bicicleta, durante a avaliacdo dinamica.
Foi padronizada uma relagdo de marchas de 53x13,
assim como uma cadéncia de 60 rotagdes por minuto
(60 rpm), controlado pelo ciclo ergometro de cada
bicicleta.

Na etapa subsequente, realizou-se a analise do
recrutamento muscular especifico, por meio da
eletromiografia, em que foi utilizado um Eletromi6grafo
da EMG System Brasil modelo 1600-U12, de 16 canais.
Foram colocados eletrodos de superficie de Ag/AgCl,
em configuracdo bipolar, posicionados a 3cm do ponto
motor no sentido da orientacdo das fibras do musculo
analisado. O eletrodo de referéncia foi posicionado no
processo espinhoso de C7. A frequéncia de amostragem
foi de 2000 Hz por canal. Foram avaliados os seguintes
musculos: quadrado lombar (QL), eretor da coluna
lombar (EL), eretor da coluna toracica (ET), reto
abdominal (RA), reto femoral (RF), vasto lateral (VL),
vasto medial (VM), isquiotibiais (IT), gastrocnémio
(GT).

A percepcéo subjetiva da intensidade da dor lombar
foi a variavel de acompanhamento longitudinal na pes-
quisa, utilizada como balizador para a quantificacdo do
impacto provocado pelo ajuste ergondmico do selim.
Foi utilizada a escala visual analdgica (EVA), adimen-
sional, relatada numa escala de zero a dez, em que 0
zero correspondeu a nenhuma dor/desconforto, e 0 dez a
presenca de uma dor/desconforto muito forte [8]. Cada
atleta classificou sua dor/desconforto percebido no posi-
cionamento sobre a bicicleta, no momento em que che-
gou para a avaliagdo e ap0s trinta dias de uso da bicicle-
ta com 0s nNovos ajustes propostos.

Na analise estatistica foi verificada a distribui¢ao
dos dados através do teste de Kolmogorov-Smirnov; a
diferenca nos niveis de dor foi analisada pelo teste dos
postos de sinais de Wilcoxon; e os dados da
eletromiografia para as diferentes regulagens foram
comparados por meio de ANOVA de medidas repetidas
com posterior contraste simples tendo como referéncia a
regulagem utilizada pelo atleta espontaneamente (REF).
Todos os procedimentos estatisticos foram realizados no
software Statistical Package for the Social Sciences
(SPSS) versao 20, sendo assumida para todos os testes
significancia estatistica valores de p < 0,05; exceto para
os contrastes, onde foi aplicada a corregdo de
Bonferroni e adotado como significativo p < 0,025 [9].

Resultados

A amostra foi constituida por 20 homens, com média
de idade de 28 anos, altos e magros. Em relagdo aos
dados de treino, os ciclistas eram experientes, treinavam
em média trés vezes por semana, percorrendo uma
quilometragem média de 50 km/dia (semanalmente 200
km). Quanto as bicicletas, o tamanho de quadro médio
era de 54 cm. Estes resultados encontram-se compilados
na Tabela 1.
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Tabela 1: Dados relacionados a antropometria, bicicleta
e dados de treino dos triatletas.

Média Desvio Padrdo
Idade (anos) 28,00 3,65
Peso (Kg) 76,65 6,27
Estatura (m) 1,80 0,05
IMC (Kg/m2) 23,59 1,94
Altura do cavalo (cm) 84,00 3,92
Tamanho do quadro(cm) 54,00 2,27
Tempo de prética (anos) 4,50 5,34
Tempo de treino (dias) 3,00 0,66
Km diéria (km) 50,00 24,55
Km semanal (km) 200,00 91,36

Em relagdo a altura do selim, inicialmente no
protocolo de Referéncia a média foi de 93,8cm, no P1
os selins foram rebaixados para 90,8 enquanto que no
P2 a média foi 92,2cm.

Quanto a dor lombar referida, classificada pela EVA,
a média pré ajustes ergonomicos foi de 4,45+1,54. Na
etapa de reavaliagdo em 30 dias apds a implementacio
dos ajustes, os valores relatados foram reduzidos para
0,80+0,83, sendo esta diferenca estatisticamente
significante (p=0,000).

Em cada protocolo, os registros eletromiograficos
foram divididos por regides, quais sejam:(a) lombar
(somatério de eretor lombar, eretor toracico ¢ quadrado
lombar); (b) membros inferiores-posterior - MI-P
(somatério de isquiotibiais e gastrocnémios); (c)
membros inferiores-anterior —-MI-A (somatoério de reto
femoral, vasto lateral e vasto medial) e (d) Abdominal
(reto abdominal).

A comparagdo dos dados de eletromiografia
apresentou diferenga significativa entre os protocolos
em todos os agrupamentos musculares. Comparando os
posicionamentos entre REF ¢ P1, resultante do ajuste do
selim, foram encontradas diferengas significativas para
as regides: Lombar p=0,013; MI-P com p=0,002 ¢
Abdominal p=0,018. Esses resultados mostram que esta
regulagem apresentou impacto positivo na eficiéncia do
atleta, o que corresponde a um menor recrutamento
muscular para a realizagdo do mesmo trabalho. Nao
foram encontradas diferencas significantes para MI-A
(p=0,830).

A mesma comparagdo entre resultados para REF e
P2 ndo mostrou haver eficiéncia mecanica, ndo tendo
sido encontrada significancia estatistica para os dados
das regides: lombar (p=0,075), MI-P (p=0,185) , MI-A
(p=0,462) e abdominal (p=0,059). Os registros
eletromiograficos para as regides, em cada um dos
protocolos, estdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2: Valores médios obtidos na andlise
eletromiografica, nas regioes analisadas(pv)

LOMBAR  MI-P MI-A ,\?ELDOM"
REF 61,02£31,62 268,95+76,91 41691+153,75 88,33%74,25
P1(1,09) 51,13+2235 238,18+71,26 41358+168,10 51,88+49,99
P2 (JOE) 54,33+2427 252,90+81,07 406,08+163,77  63,08+56,22

Pode ser observado na tabela que na regulagem P1
foram registradas as menores médias de sinais
eletromiograficos, o que correspondeu a menores
indices de recrutamentos de fibras musculares, exceto
para MI-A, onde a regulagem P2 obteve o melhor
resultado.

Os protocolos estudados consideraram a analise de
cada um dos musculos da regido lombar (Tabela 3)
identificando com precisdo que o musculo quadrado
lombar apresentou o maior recrutamento de fibras
musculares em todos os protocolos, enquanto que o

musculo eretor lombar apresentou o menor
recrutamento, também nos trés protocolos.
Tabela 3: Valores médios obtidos na analise

eletromiografica para os musculos da regido lombar, em
cada protocolo (uv)

Eretor Lombar Eretor Toracico Quadrado Lombar
REF 19,02 + 18,16 19,24 £ 12,81 22,77 + 14,40
P1(1,09) 13,79 +829 13,79 + 8,29 21,71 + 14,14
P2 JOE) 15,65+943 16,57 £9.,56 22,11+ 14,40

A regulagem ideal para cada atleta foi recomendada
a partir de verificagdo dos menores recrutamentos
musculares, tomados nos protocolos. Essa evidéncia foi
extraida a partir do calculo somatorio dos registros
eletromiograficos dos nove musculos avaliados.

Discussao

Ciclistas recreacionais e profissionais apresentam er-
ros no ajuste do selim para a pratica do esporte [10]. No
presente estudo, a opcdo de analisar os resultados em
ciclistas profissionais teve o objetivo de reunir atletas
com um mesmo perfil de treinamento, de consciéncia
muscular, bem como de tempo de pratica de esporte
constituindo uma amostra homogénea do ponto de vista
de dominio do esporte. Porém, ndo obstante esses fato-
res, oS mesmos erros de ajustes foram constatados
quando se analisou os resultados do posicionamento de
referéncia.

Identificar os ajustes que devem ser realizados nas
diversas partes da bicicleta, dentre eles a altura do selim,
0 posicionamento dos pés sobre o pedal, e 0o tamanho
adequado do quadro da bicicleta, contribuem para o
bom posicionamento do ciclista. Porém, vérias pesqui-
sas ja mostraram que o ajuste da bicicleta deve ser indi-
vidualizado, para que seja alcangado o melhor desem-
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penho, conforto, e satisfacdo do atleta, importantes
fatores na prevencdo de lesdes [11,6].

Embora pequenas mudancas na posicao do selim pa-
recam insignificantes, um centimetro, apenas, é capaz
de alterar as caracteristicas biomecanicas da pedalada,
em ciclistas de elite. O selim desajustado altera o padréo
de atividade muscular, a aplicacdo de forcas no pedal e
a efetividade da pedalada [12].

E preciso destacar que a regulagem da altura do se-
lim esta entre os principais ajustes de posicionamento
realizados pelos ciclistas, e esta aparentemente simples
regulagem mecanica pode levar a modificacdo do pa-
drdo de ativacdo muscular. Essas alteracBes ocorrem
devido a mudanca do angulo de producédo de forca dos
musculos envolvidos no movimento da pedalada. Pes-
quisas apontaram aumentos na ativacdo muscular em
funcéo da diminuigdo da altura do selim, principalmente

para os musculos isquiotibiais e quadriceps femoral [12].

Os achados eletromiograficos do presente estudo,
foram ao encontro dos relatos de Diefenthacler et al.
(2008) no comportamento da pedalada pods ajuste
ergondomico. A diminui¢do da média de ativag@o do sinal
eletromiografico dos musculos avaliados demonstrou
menor esforco para realizacdo do mesmo movimento
[12,13].

No presente estudo, o protocolo recomendado para
um melhor ajuste do ciclista-bicicleta foi o protocolo de
Burke, por possuir o menor risco de sobrecargas muscu-
lo esqueléticas. Mudancas na altura do selim levam a
alteracBes cinematicas na pedalada, pois modificam a
amplitude de movimento articular nos membros inferio-
res, assim como o comprimento e alavanca muscular
[14,6].

Conclusao

Os ajustes ergondmicos se mostraram adequados
para impactar positivamente no quadro algico,
mostrando que ap6s as recomendagdes ergondmicas, 0s
atletas diminuiram os relatos de dor lombar, assim como
a ativacdo do sinal eletromiografico, principalmente na
regido lombar, podendo ser recomendado o P1 para a
maior parte dos ciclistas. Uma vez que a queixa de
lombalgia foi o eixo longitudinal que esclareceu sobre a
melhor recomendagdo  ergondmica, devido ao
importante impacto que a dor causa no desempenho
esportivo do ciclista, um bom protocolo de ajuste
deveria diminuir a dor apos o periodo de adaptagdes por
parte dos triatletas.
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