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Resumo: O abjetivo deste trabalho foi esclarecer ao
ciclista e ao profissional de reabilitagdo sobre os
principais ajustes dos componentes da bicicleta de
forma a prevenir lesdes musculoesqueléticas bem
como proporcionar um melhor desempenho do
conjunto ciclista-bicicleta. Foi realizado uma busca
na base de dados M edline, SciSearch, Embase, Lilacs
e Scido, publicados entre 1989 e 2008. Foram
encontrados 26 artigos que faziam referéncia ao
tema e todos os selecionados estavam escritos em
inglés. Os estudos apontam para uma elevada
concordancia da importancia do bike fit no ciclismo,
relatando favorecimento da eficiéncia, poténcia,
conforto e deixando osciclistas livre de lesdes. O bike
fit deve ser individualizado e realizado por um
profissional capacitado, com experiéncia na
biomecanica da atividade esportiva em questé&o.
Péde-se concluir que o conhecimento desta ciéncia
pode ajudar profissionais que trabalham com
ciclistas, visto que proporciona beneficios
comprovados dentr o desta modalidade esportiva.
Palavras-chave: ciclista, ciclismo, desempenho, lesdo
musculoesquelética, bikefit.

Abstract: The objective the study was to clarify the
cyclist and to professional of rehabilitation about the
main components of the bike settings in order to
prevent injuries skeletal muscles and provide a
better performance from all rider-bike. Was carried
out a search in the database Medline, SciSearch,
Embase, Lilacs and Scielo, published between 1989
and 2008. Were found 26 articles that made
reference to the theme and all selected were written
in English. The studies indicate a high agreement of
the importance of bike fit in cycling, reporting
fostering of efficiency, power, comfort and leaving
cyclists free of injuries. The bike fit should be
individualized and carried out by a skilled
professional with experience in the biomechanics of
sports activity in question. It was concluded that the
knowledge that science can help professionals
working with cyclists, as it provides proven benefits
on this sports modality.

Key-words: cyclist, cycling,
musculoskeletal injury, bikefit.
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Introducéo

O ciclismo como modalidade esportiva tem crescido
em popularidade nos Ultimos anos. Tal crescimento tem
sido estimulado pelo sucesso de Lance Armstrong,
heptacampedo no Tour de France, e da crescente
popularidade do mountain bike, cuja iniciativa como
esporte olimpico deu-se nas olimpiadas de Atlanta, em
1996".

Este esporte gera uma maior demanda sobre os
membros inferiores, pois estes sdo responsaveis pela
producdo majoritaria da energia transmitida a bicicleta.
As altas forgas reativas criada entre o pé e o pedad
produzem cargas que muitas vezes afetam
negativamente as articulagfes e muisculos das pernas e
pés, levando & lesdes por overuse'. A incidéncia destas
lesdes tem aumentado muito nos Ultimos anos em
decorréncia do aumento de adeptos a esta modalidade
esportiva®>.

O ciclismo é uma modalidade esportiva cujo padréo
de movimento é muito repetitivo. Um ciclista durante
uma hora de treino pode ultrapassar cinco mil
pedaladas™'. Se associado a esta enorme quantidade de
revolugdes, o ciclista apresentar um ajuste pobre em
relacdo aos componentes da bicicleta, desequilibrio
muscular ou erro no treinamento, a possibilidade de se
desencadear uma lesdo torna-se grande®®. Para
solucionar parte do problema, faz-se uso do bike fit,
uma técnica que consiste em agjustar 0s componentes da
bicicleta, baseando-se nos principios da cinesiologia e
biomecénica, de forma a proporcionar um melhor
desempenho do conjunto ciclista-bicicleta e
corroborando na prevencdo de lesbes
muscul oesquel éticas’®.

Para adequar a bicicleta a um ciclista, o especialista
no esporte pode proceder com o bike fit fazendo, a
principio, cinco gjustes: altura do selim, anteriorizar ou
posteriorizar o selim, altura do guiddo e sua distancia do
ciclista (comprimento da mesa), comprimento do braco
do pédevela e o posicionamento do pé&®. No
ciclismo, agjustes na disténcia do pedal ao topo do selim,
angulo do seat tube (Figura 1), e &ngulo de flexdo de
tronco em relacdo ao solo, resultam em alteracbes nos
angulos da coxo-femoral, joelho e tornozelo, afetando
assim o desempenho do atleta ou do praticante desta
modalidade esportiva'’.

Os profissionais da &ea da salde, ou &fins, que
lidam com este esporte podem necessitar de uma
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compreensao basica do bike fit e do modo com que os
fatores biomecanicos e os erros do treinamento podem
contribuir a0 surgimento de lesdes repetitivas por
estresse’. Depois que os problemas sdo identificados e
corrigidos, recomenda-se o retorno gradual a atividade a
fim de evitar ferimentos adicionais e favorecer a
melhoria do desempenho. Uma boa e adequada
avaliacdo do bike fit promove boa postura, com
musculos e articulagfes trabalhando em harmonia. Se
isto ndo acontece, ciclistas provavelmente sentirdo dor e
estardo predispostos a lesbes ou terdo desempenho
reduzido’.

O objetivo deste trabalho foi buscar na literatura
existente o maior nimero de informacbes para
esclarecer ao ciclista e ao profissiona de reabilitacdo
sobre os principais ajustes dos componentes da bicicleta
de forma a deix&lo a par da importancia do bike fit
COMO recurso, ciéncia, para prevenir lesdes musculos
esqueléticas bem como proporcionar um melhor
desempenho do conjunto ciclista-bicicleta.

M étodos

Foi desenvolvido o seguinte méodo para o
levantamento da literatura correspondente: tipos de
estudos — ensaios clinicos prospectivos e randomizados,
artigos e livros publicados em datas compreendidas
entre 1989 e 2008, que apresentaram informagdes
relevantes e referentes a discussdo em questdo;
estratégia de busca para identificacdo dos estudos:
utilizagdo de meios eletronicos, incluindo a Medline,
SciSearch, Embase, Lilacs e Scielo. A busca foi
realizada nas linguas inglesa e portuguesa. Somente
estudos passiveis de ser obtidos em sua integra foram
analisados. Para isso, foram utilizadas as seguintes
palavras chave, por ldgica booleana (palavras
combinadas por “AND”): ciclista (cyclist), ciclismo
(cycling); desempenho (performance); les@o
muscul oesquel ética (muscul oskeletal injury) e bike fit.

Todos o0s resumos obtidos por meio das diferentes
estratégias de busca foram avaliados e classificados em:
a) elegiveis. estudos que apresentam relevancia e tém
possibilidade de ser incluidos na revisdo; b) néo
elegiveis: estudos sem relevancia, sem possibilidade de
inclusdo na revisdo sistemética.

Resultados

O primeiro levantamento das paavras-chave, por
meio de pesquisa eletronica e sem filtragem, indicou
3.550 artigos. Ap6s primeira filtragem, foram obtidos
312 artigos. Apos a aplicacdo de todos os critérios de
elegibilidade, selecionou-se 36 artigos para serem
analisados, e todos estavam escritos em inglés. Foram
descartados 4 artigos por ndo apresentarem contelido
relevante a pesquisa e outros 6 por ndo terem sidos
obtidos em sua integra.

Como resultado, foram encontrados 23 artigos que
citavam a importéncia do bike fit na prética do
ciclismo#1214162% - relgtando  favorecimento  da
eficiéncia, poténcia, conforto e deixando os ciclistas
livre de lesBes, e 3 analisando a repercussao de variaveis

no ajuste de alguns componentes da bicicleta®***>,

Discussao

Para o ciclista interessado no ato desempenho,
seguranca, conforto e prevencdo de lesdo, um adequado
bike fit faz-se necessario. O adequado ajuste
proporcionara eficiéncia, poténcia, conforto e deixara os
ciclistas livre de lesdes™'. Para tanto é necessario que
se conhega 0s componentes na hicicleta bem como as
fases que compdem o ciclo da pedalada. O ciclo da
pedalada é dividido em duas fases, a propulsiva (de Oéa
1808 e a recuperétiva (de 180&a 3608, considerando o
sentido horério, e 08 no ponto mais alto do ciclo da
pedaladas‘lo‘ls.

O bike fit também é (til a pessoa que ird iniciar a
prética do ciclismo, pois neste caso as dimensdes
apropriadas do quadro e componentes da bicicleta serdo
repassados a0 usu&rio, a partir de suas caracteristicas
anatémicas'®. A presenca de um ortopedista e de um
fisioterapeuta é indispensavel quando o ciclista
apresenta dor em qualquer que seja a estrutura
musculoesquelética ou que desgja prevenir futuras
lesOes provocadas pelo esporte em questdo. O gjuste do
equipamento em caso de lesdo ja instalada é
fundamental e indispensével, t&o indispensavel quanto
procurar atendimento de um ortopedista para
diagnosticar a disfuncdo adquirida, para entéo,
encaminhar o atleta ao tratamento e reabilitagdo o
guanto antes sob os cuidados do fisioterapeuta. Deixar
de procurar tratamento pode fazer com que a lesdo
torne-se crénica, retardando, conseqlentemente, a
reabilitacdo do atleta.

Um dos efeitos relacionados em se desviar a altura
do selim de seu posicionamento 6étimo, além da
possibilidade de levar alesdo, é que mais oxigénio passa
a ser consumido pelo ciclista e mais trabalho € exigido,
0 que significa uma perda de eficiéncia. Se uma
determinada altura do selim obriga o joeho a se
estender completamente quando o pedal estiver na
posicéo de Ponto Morto Inferior (PMI) —isto €, posi¢éo
mais baixa do peda em relacéo ao ciclo da pedalada —
ndo s6 os flexores do joelho (isquios-tibiais e
gastrocnémio) deixam de funcionar em sua plena
competéncia, mas também um bloqueio da articulagdo
do joelho poderia ocorrer®.

No ciclismo os vaores de agumas medidas
antropomeétricas sdo necess&rios para se calcular a
dimensdo ideal da bicicleta. Sdo elas. tronco, braco,
antebrago, ombro, coxa, perna, cavalo e pé”.

Torna-se Util também conhecer a arquitetura
geométrica da bicicleta (Figura 1). As partes que
ganham destaque nesta apresentacéo sdo: top tube (tubo
horizontal), o seat tube (tubo para encaixe do canote) e
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0 head tube (tubo da caixa de dire¢ao). Em casos em
que o top tube apresenta-se inclinado, o comprimento
deve ser mensurado tomando uma linha horizontal
imaginéria que vai desde sua origem no head tube até o
canote. O grau de inclinagdo do top tube, denominado
de slope, varia de um fabricante para 0 outro assm
como 0 modo de medir o comprimento do seat tube.
Para alguns o seat tube é mensurado partindo-se do
centro do pé-de-vela até o centro do top tube, método
denominado de centro-a-centro (c-c), enquanto outros
véo do centro do pé-de-vela até o topo do seat tube,
conhecido por centro-ao-topo (c-t)*.

Figura 1. Representagdo esquemdtica do quadro e
componentes. Fonte: do autor.

A proposta de bike fit iniciase redizando a
escolhalverificagdo do tamanho ideal do quadro da
bicicleta. Para Burke & Pruitt'?, o método para se
determinar o tamanho dos quadros de speed e mountain
bike obedecem & regras mateméticas diferentes. O
mesmo ocorre com a escolha do top tube ideal e angulo
do seat tube. As bicicletas de triathlon apresentam
medidas diferentes das de speed quanto ao tamanho do
top tube e angulo do seat tube™.

Para melhora do desempenho e prevencdo de lesBes
é fundamental que o selim seja gjustado corretamente'®.
Determinar a melhor atura do selim é uma questdo de
encontrar um equilibrio entre eficacia (poténcia de saida
/ forca fornecida) e eficiéncia (for¢a fornecida / energia
utilizada), do movimento do ciclismo. Vérias sdo as
formulas elaboradas para se determinar esta altura e o
principal objetivo € oferecer a posicdo de maior
producéo de forga, minimo gasto aerébico, sem levar os
membros inferiores ao estresse®®.

Para determinar a altura do selim quatro métodos
sdo conhecidos: 0 Método LeMond'?"18%° o Método
Holmes, proposto por Holmes, Pruitt & Whalen®, o
Método Hamley®™ e o Método Calcanhar-
Pedal 12'17'18'20.

O Método Holmes propde uma angulagdo da
articulagdo do joelho que reduz o estresse na regido
anterior do joelho pela reducédo da compressao fémoro-
patelar, e, portanto, trata-se de um método recomendado
para diminuir o risco de lesdo por overuse®®'216:18202L
O Método Hamley estabelece a altura do selim, a partir
do comprimento do cavalo, para aquisicdo de uma
poténcia aerobica 6tima, e esta altura é definida como
altura méxima do selim”™.

Para Peveler, Pounders & Bishop', o Método
Hamley nem sempre proporciona a mesma angulagédo
proposta pelo Méodo Holmes. Isto se deve
provavelmente as variacGes pessoais do comprimento
do fémur, tibia e pé. Estas variagdes ndo podem ser
calculadas pela mensuragdo do cavalo isoladamente.
Peveler, Pounders & Bishop®® e Peveler et al.™®
revelaram em suas pesquisas que o Método Holmes é
t&o eficiente na prevencdo de lesdo como na melhora do
desempenho.

Para Peveler et al.”® o método cuja angulacdo mais
se aproxima do Método Holmes é Método Calcanhar-
Pedal (70%), seguido pelo LeMond (65%) e Hamley
(55%). Para o autor o fato dos criadores do Método
Hamley terem realizado sua pesquisa antes da invengéo
da sapatilha compromete as atuais mensuragdes do
centro do eixo do pedal ao topo do selim podendo sofrer
alteragoes.

Quanto & redlizacdo do bhike fit em mulheres,
observou-se que comparado a0 sexo masculino, as
mulheres tendem a demonstrar uma inclinagdo anterior
do osso iliaco. Além disso, o arco pubico é mais amplo
e a distAncia entre as tuberosidades isquidticas
aumentam o contacto entre o assoaho pélvico e o
selim®.

Para Lowe, Schrader & Breitenstein® a pressdo na
regido perineal é significativamente mais elevada, nos
selins tradicionais, devido mais a influéncia da
geometria e formato dos mesmos do que por suas
propriedades de acolchoamento. Muitas bermudas de
ciclismo apresentam acolchoamento para proteger a
regido de assoalho pélvico™.

Algumas mulheres preferem que a ponta do selim
fique ligeiramente angulada para baixo para prevenir o
aumento da pressdo sobre a area perineal, enquanto que
alguns homens preferem fazer o contrério, o que pode
levdlos a desenvolver problemas uroldgicos,
principalmente quando apresentam anteroversdo de
pelve'?'’. Ciclistas praticantes de triathlon e time trial
(contra-rel6gio), usuario de aero bars, procuram abaixar
a ponta do selim para baixo para facilitar a posi¢ao
aerodinamica'.

Muitas das vezes que o ciclista de speed escolhe a
posicido de maor flexdo de tronco visando
aerodindmica, faz-se necessario inclinar o selim
ligeiramente para baixo na tentativa de reduzir a presséo
sobre 0 perinec®.

Quanto ao gjuste ideal do guiddo é importante
posiciondlo de modo que o ciclista apresente uma
postura1 Ocl:gm 0 maximo de conforto ao praticar o

esporte
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O auste da extensdo dos membros superiores é
conseguido através da mudanca do comprimento da
mesa®. Contudo, a utilizagdo de uma mesa inferior a 40
milimetros ou superior a 140 milimetros atera a
estabilidade da bicicleta, por isso é de sumaimportancia
que o comprimento do top tube esteja td&o proximo
quanto possivel do idea para as caracteristicas
anatémicas do ciclista®.

O comprimento ideal do guiddao para speed e
mountain bike é calculado usando como pardmetro a
distancia acromio a acromio™'?. Guiddo muito
comprido no mountain bike torna-se desvantajoso na
prética de single track, visto que fica mais facil esbarrar
nos troncos das &rvores™.

Na atualidade, os fabricantes de quadros tém se
preocupado cada vez mais com a geometria da bicicleta,
pois esta esta intimamente correlacionada a pratica do
bike fit. Os quadros sdo desenhados respeitando o
método KOPS (Knee Over the Pedal Spindle)™®*2*.

Para as bicicletas de triathlon e contrarel6gio
criaram 0 aero bars, também denominados de clip-on
handlebars, que compreende em um guiddo com um
extensor longitudina para apoio dos antebracos. Foram
desenvolvidos para reduzir a resisténcia do ar, por
oferecer ao ciclista uma posi¢do mais aerodindmica. O
uso deste acessorio exige que o ciclista mantenha os
antebracos proximos, tronco bem fletido, queixo
abaixado e joelhos proximos™#*"#,

Cada vez mais um nimero crescente de triatletas e
ciclistas de contra-rel6gio adota o posicionamento da
patela em relagdo ao eixo do pedal de modo a contrariar
0 método KOPS (Knee Over the Pedal Spindle). Este
estilo de pedaar requer um ajuste antero-superior
(altura) do selim paratentar compensar esta alteracéo, e,
associado a esta circunstancia faz-se necessario o uso de
aero handlebars. Embora uma inclinagdo acentuada ao
pedalar tenha provado ser (til no contra-relogio, ndo é
aconselhavel sua prética indiscriminada. Esta postura
ndo s6 exige um aero handlebars para apoiar a parte
superior do corpo, como pode levar a queixas de dor no
ombro como consegiiéncia da transmissdo do choque
recebido pelo Umero diretamente na articulagdo
acrémio-clavicular®.

O célculo do comprimento apropriado do pé-de-vela
é realizado usando a distdncia do chdo ao trocanter
maior’®. Os bragos dos pé-develas, normamente
disponivel nas lojas de ciclismo, variam de 165 mm a
180 mm, com medidas adicionais de 2,5 mm dentro
deste intervalo'®?. O fator mais importante a ser
considerado quando se avalia o comprimento do pé-de-
vela é o comprimento do membro inferior do ciclista. Se
o0 tamanho indicado pelo uso da férmula néo resultar em
um tamanho existente, o especialista na avaliagdo deve
sugerir o pé-de-vela com comprimento imediatamente
inferior™®.

O comprimento do pé-de-vela determina o tamanho
do circulo realizado pelo pé bem como o grau de flexo-
extensdo realizada tanto pelo joelho quanto pela coxo-
femoral’®. Braco do pé-de-vela comprido (170 mm a
180 mm) tem sido tradicionamente usados para uma

maior davancagem em subidas, enquanto que mais
curto (160 mm a 170 mm) para ata cadéncia e rapida
aceleracao'®?. Embora a diferenca entre um pé-de-
vela de 165 mm e outra de 175 mm parece ser pequena
(1 cm), um pé-de-vela excessivamente longo pode criar
problemas considerédveis. Como regra geral, visando
uma perspectiva preventiva, ciclistas estardo fazendo
uma melhor escolha ao usar um pé-de-vela ligeiramente
menor do que um muito longo™.

Pé-de-vela muito comprido, em relacdo ao ideal para
cada ciclista, pode gerar uma sobrecarga no joelho,
afetando principa mente o tendo patelar e quadriciptal’.
Forcas de compressdo  fémoro-patelar  sdo
particularmente aumentadas como resultado de
combinacdo de grande angulo de flexdo de joelho com a
alavanca produzida por um pé-de-vela muito comprido®.
A troca do brago de pé-de-vela por outro de diferente
comprimento, implica em regjuste da altura do selim,
implicando em uma reviséo do bike fit'?*’.

O maior problema decorrente do uso de pé-de-vela
muito longo € que o joelho deve passar por uma maior
excursdo e a tibia deve percorrer uma distancia maior
em torno dos condilos femorais. O joelho vai passar
longe da hicicleta no Ponto Morto Superior (PMS) - isto
€, posicdo mais ata do pedal no ciclo da pedalada - e
mais préximo da bicicleta no PMI devido a disparidade
no tamanho dos condilos medial e lateral. Um pé-de-
vela muito comprido também significa que o retinéculo
patelar deve percorrer grandes disténcias em torno do
fémur a cada ciclo de pedalada, o que proporciona uma
maior oportunidade de problemas por atrito™.

Em 2003, Mileva & Turner® redizaran uma
pesquisa onde relataram que a variagdo do comprimento
do pé-de-vela (155 mm / 175 mm / 195 mm) ocasionou
uma variagdo significativa no padréo de ativagdo de trés
dos quatro musculos analisados no ciclo da pedalada:
tibial anterior, soleo e biceps femoral. O musculo reto
femoral permaneceu sem alteragcéo quanto ao padréo de
ativacdo. A velocidade angular das articulacbes do
joelho e tornozelo durante a extensdo do primeiro foi
fortemente dependente do comprimento do pé-de-vela.

Em uma antropometria especifica ao ciclista, a
variavel que mais afeta o custo funcional do momento
articular € a cadéncia seguida pelo comprimento do pé-
de-vela, angulo do seat tube, altura do selim e posicéo
do pé no peda. Todas as variaveis se interagem
biomecanicamente, por isso igual atencdo deve ser dada
a todos os fatores que influenciam na harmonia do
ciclista sobre a bicicleta?.

A maioria dos pedais de encaixe atualmente oferece
ao taco até mais do que 5€ de rotagdo em ambas as
diregBes o que tem dispensado a necessidade de gjuste
do taco pelo Dispositivo de Ajuste Rotacional
(Rotational Adjustment Device - RAD), desenvolvido
por Willian Fera, da Academia Inglesa de
Ciclismo™®®?Y O RAD apresentava grande
empregabilidade quando os pedais mais antigos ndo
permitiam a rotacdo do taco no plano transversal. Nesta
circunstncia sua funcdo era de extrema importancia,
pois permitia ajustar 0 taco na sapatilha com maxima
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precisdo visto que era sensivel a avaliacdo da rotagéo
anormal do membro inferior'®*2,

Ciclistas que fazem uso de pedal que ndo oferece
rotagdo do taco no plano transversal encaixam-se em um
grupo de risco de lesdo, pois ndo apresentam rotagdo
compensatéria para a variagdo anatdbmica apresentada.
Ciclistas com pronagdo marcante ou geno varo podem
se beneficiar do uso de espagadores entre o pedal e o
braco do pé-de-vela ou pelo uso de drteses. Isto pode
diviar trauma a0 maléolo medial em ciclistas com
pronagdo excessiva e pode promover um alinhamento
do pé com a cabega do fémur em caso de geno varo™.

Conclusao

Este artigo procurou esclarecer e reforcar a
importancia do bike fit na prevencdo de lesBes
muscul oesqueléticas que ocorrem em ciclistas, sejam
eles profissionais ou ndo, levando em consideracéo a
vantagem biomecdnica determinada pelo correto
posicionamento de seus componentes, contribuindo
desta forma para um saudavel desempenho e conforto
do atleta na modalidade praticada. Evidentemente
existem diferentes escolas de bike fit, e algumas até
defendem o posicionamento intuitivo. Cada atleta deve
ter sua adeguacdo individualizada, pois cada ciclista
apresenta caracteristicas anatémicas proprias. Cuidar de
um ciclista de competicdo ou de “guerreiros de final de
semana’, denominado em literatura de weekend
warriors, requer conhecimento e habilidade para gjustar
o complexo ciclista-bicicleta gerando instrumentos de
formagdo (teis.
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