
Introdução 

A prática do ciclismo não abrange somente 

ciclistas e triatletas profissionais, mas também a 

população em geral. Para estes, a bicicleta 

também é considerada um excelente meio de 

transporte e lazer (ROWE; HULL; WANG, 1998). 

Na prática do ciclismo, como forma de atividade 

física regular, é necessário levar em consideração 

a correta postura do ciclista, principalmente no 

que tange o ajuste do selim. Isto é necessário 

para evitar desconfortos e dor, o que pode causar 

problemas na coluna, sendo este um dos fatores 

para o abandono deste esporte (MARTINS et al., 

2007). 

Os aspectos relacionados à ergonomia no 

ciclismo envolvem, principalmente, o ajuste 

correto da interação ciclista-bicicleta na busca 

tanto por conforto como por desempenho. Além 

dos prejuízos na técnica e na eficiência, ciclistas 

são regularmente confrontados com lesões e 

dores crônicas causadas por desvios na postura 

adequada na bicicleta, tais como o aumento da 

flexão de quadril e de joelho (BURKE, 1996), o 

que tem sido efetivamente minimizado quando o 

posicionamento é correto (BURKE, 1996; VAN 

HERP et al., 2000).  

As análises cinemáticas da coluna têm sido 

conduzidas a fim de identificar fatores de risco 

para a ocorrência de lombalgia, que pode ser 

recorrente entre ciclistas. No ciclismo, a busca por 

um método padrão para análise cinemática da 

coluna lombar limita-se aos poucos estudos e 
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metodologias desenvolvidas para tal (BRESSEL; 

LARSON, 2003; SAUER et al., 2007; USABIAGA 

et al., 1997). Acredita-se que a escassez de 

estudos deva-se a dificuldades metodológicas 

para quantificar a geometria vertebral em 

movimento e de forma precisa e acurada. 

Métodos tridimensionais que poderiam resultar 

em dados interessantes para a prevenção de 

lesões esbarram em dificuldades metodológicas, 

como fixação de muitos marcadores de 

referência, afetando significativamente o conforto 

do atleta e, consequentemente, a fidedignidade 

dos dados. Todavia, a mudança na posição de 

ajustes móveis da bicicleta, como é o caso do 

selim, tem se mostrado suficiente para alterar 

parâmetros biomecânicos da atividade, tais como 

alterações na atividade mioelétrica (DOREL; 

COUTURIER; HUG, 2007) e cinemática do 

membro inferior (GREGOR; RUGG, 1986). Nesse 

sentido, as medidas cinemáticas da coluna 

lombar também contribuem para análises do 

posicionamento corporal para o ciclismo 

recreacional e competitivo. Uma vez que diversas 

metodologias têm sido sugeridas, mas não 

aplicadas regularmente, o objetivo deste estudo 

foi analisar os efeitos de diferentes ajustes do 

selim sobre o comportamento angular da coluna 

lombar utilizando ferramentas de cinemetria 

bidimensional, que reduzem o volume de 

preparação do sujeito e podem ser aplicáveis 

para o contexto clínico e do treinamento. 

Diante da importância da flexibilidade lombar 

como fator determinante do desempenho de um 

ato motor vital e da escassez metodológica para 

uma investigação que forneça dados quantitativos 

sobre a movimentação dos segmentos da coluna 

lombar durante o ciclismo, a hipótese formulada 

para este estudo foi de que a alteração da altura 

do selim influencia significativamente os 

movimentos nos planos sagital, frontal e 

transverso nos segmentos ósseos na região da 

coluna vertebral lombar, diminuindo as amplitudes 

angulares.   

Métodos 

Participantes 

Foram avaliados oito ciclistas recreacionais do 

sexo masculino residentes na cidade de 

Florianópolis. A seleção dos sujeitos foi do tipo 

não probabilístico intencional e o estudo foi 

aprovado em comitê local de ética em pesquisa 

(registro número 208/2009). A Tabela 1 apresenta 

as características dos sujeitos avaliados.  

Tabela 1. Características dos sujeitos avaliados: 
idade (anos), massa corporal (kg) e estatura (m). 

Idade (anos) Massa (kg) Estatura (m) 

27,63 ± 6,1 73,81 ± 6,8 1,77 ± 0,05 

Instrumentos 

Para aquisição dos dados foi utilizada uma 

bicicleta MTB Aerotech aro 27 e um 

ciclosimulador (CompuTrainer Pro Lab 3D, 

Racermate Inc., Seattle, EUA), sobre o qual a 

bicicleta foi montada. O ciclosimulador gerou a 

sobrecarga mecânica para o teste (potência fixa 

de 150 W), que é característica do ciclismo 

recreacional (BURKE; PRUITT, 2003) e também 

permitiu monitorar a cadência de pedalada, que 

foi mantida constante (70 rpm). Uma fita métrica 

foi utilizada para medir dimensões da bicicleta e 

parâmetros antropométricos necessários aos 

procedimentos de avaliação. Um goniômetro 

(Carci Ind. Com. Equip. Cirurg. Ortop., São Paulo, 

Brasil) com resolução de 5º foi utilizado para 

medir e ajustar os ângulos articulares do 

voluntário durante a posição estática na bicicleta. 

A avaliação cinemática bidimensional foi feita 

utilizando um software de análise postural gratuito 

e de domínio público (SAPO versão 0.68). As 

imagens foram processadas com o objetivo de 

determinar os ângulos a cada decil (10%) do ciclo 

de revolução do pé-de-vela (PDV). Para 

extrapolar os dados e garantir que ocorresse o 

mesmo número de eventos em cada ciclo do PDV 

os dados foram normalizados pelo tempo do ciclo 

de menor duração. As imagens foram adquiridas 

com duas câmeras digitais (SONY HVR-V1U, 

Califórnia, EUA) sincronizadas, e que operaram 

com taxa de amostragem de 30 Hz. As câmeras 

foram posicionadas paralelas ao plano frontal e 

sagital do movimento, permitindo a avaliação das 

imagens no plano frontal e no plano sagital, 

separadamente em cada uma das câmeras. As 

câmeras foram posicionadas paralelas ao plano 

de movimento de interesse e perpendiculares ao 

movimento. Assim, ângulos de flexão e extensão 

foram mensurados com imagens de uma câmera 

posicionada lateralmente ao sujeito, enquanto a 

câmera posicionada posteriormente ao sujeito 

serviu para cálculos no plano frontal. 

A coluna lombar foi analisada em segmentos a 

partir do posicionamento de marcadores adesivos 

reflexivos em forma de hastes (85 mm de 

comprimento e 5 mm de diâmetro), para permitir 

também a análise dos ângulos de rotação, 

posicionados sobre a pele seguindo o 

alinhamento dos processos espinhosos das 

vértebras, avaliados por palpação. Os pontos de 
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referência anatômica demarcados foram: 

processos espinhosos da primeira a quinta 

vértebras lombares e primeira sacral, espinha 

ilíaca póstero superior direita (EIPS) e espinha 

ilíaca ântero superior direita (EIAS), que serviram 

para o cálculo dos ângulos avaliados. Os 

marcadores das espinhas ilíacas ântero e póstero 

superiores serviram para controlar o ângulo de 

inclinação da pelve (Figura 1). Foram analisadas 

posições dinâmicas (ciclista pedalando) 

assumindo diferentes posições do selim (usual e 

ajustado), testadas randomicamente.  

Procedimentos para a coleta dos dados 

A avaliação cinemática foi realizada em duas 

situações: posição usual do selim, 

correspondente àquela que o sujeito escolhia 

voluntariamente, e a posição do selim ajustada de 

acordo com parâmetros biomecânicos. Os 

procedimentos utilizados para as duas situações 

de coleta foram os mesmos, o que os diferenciou 

foi a altura do selim. Na situação que utilizou a 

posição usual do selim, o mesmo estava do 

mesmo modo que os ciclistas utilizam 

rotineiramente (altura do selim 69,75 ± 2,51 cm) 

e, na situação selim ajustado (altura do selim 

75,56 ± 3,57 cm). A altura para o selim ajustado 

foi definida de acordo com o protocolo de Burke e 

Pruitt (2003). 

Todos os sujeitos pedalaram em uma bicicleta 

durante um minuto após a estabilização da 

cadência de pedalada. Houve um período mínimo 

de acomodação de 30 s após ser atingida a 

cadência de 70 rpm, em cada posição, antes da 

coleta dos dados cinemáticos.  

Cinco ciclos em cada situação de teste foram 

selecionados para análise cinemática 2D, 

realizada através do Software de Análise Postural 

(SAPO) versão 0.68. 

Obtenção das coordenadas dos pontos da 
coluna lombar 

O método para a descrição dos movimentos 

da coluna lombar consistiu nas seguintes etapas: 

(a) construção de um modelo de representação 

da coluna lombar como um sistema de corpos 

rígidos articulados, sendo utilizado um conjunto 

de 13 marcadores posicionados sobre os 

acidentes ósseos da região lombar; (b) obtenção 

das coordenadas espaciais dos marcadores por 

meio da digitalização das imagens; (c) 

determinação dos ângulos propostos para a 

avaliação da mobilidade nesta região da coluna 

vertebral. 
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Figura 1. Cálculo das variáveis angulares (L1-L2, 
L2-L3, L3-L4, L4-L5, L5-S1). Esquema dos 
ângulos a serem calculados nos três planos a) 
flexão-extensão no plano sagital e inclinação 
lateral no plano frontal; b) rotação no plano frontal; 
c) inclinação pélvica no plano sagital. 

As imagens adquiridas foram digitalizadas 

considerando os pontos anatômicos de referência 

para a análise do movimento angular da coluna 

lombar durante a pedalada. Após a digitalização 

das imagens e determinação dos ângulos, os 

dados foram filtrados em ambiente Matlab versão 

7.0.1 (MathWorksInc, USA) através de um filtro 

passa-baixa do tipo Butterworth de segunda 

ordem e frequência de corte de 6 Hz (BRESSEL; 

LARSON, 2003). Os dados foram analisados em 

função do ângulo do PDV utilizando o programa 

Origin 6.0 Professional (Microcal., Inc., EUA). 

Análise estatística 

Todos os procedimentos estatísticos foram 

realizados no pacote estatístico PASW 15.0 

(SPSS inc) (StatisticalPackage for the Social 

Sciences) e SISVAR 5.0. Utilizou-se estatística 

descritiva para medidas de tendência central 

(média) e de dispersão (desvio-padrão) na 

apresentação dos dados angulares, 

antropométricos (massa e estatura) e da altura do 

selim nas duas situações de ajuste. A fim de 

verificar se os dados possuíam distribuição 

normal, aplicou-se o teste de Shapiro-Wilk, o qual 

comprovou a normalidade dos mesmos. A 

esfericidade dos dados foi verificada pelo teste de 

Mauckly. A comparação da altura do selim nas 

duas situações e o comportamento angular 

lombar durante o ciclo de pedalada nas duas 

posições foi feita por Análise de Variância em um 

modelo linear misto (2 ajustes, 11 decis) com 

correções de Bonferroni para comparações 

múltiplas. O Teste t de Student pareado foi 

aplicado para comparar a altura média do selim 

nas situações usual e ajustado. Os resultados de 
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todas as análises foram considerados 

significativos quando p < 0,05. 

Resultados 

A Tabela 2 apresenta as alturas médias do 

selim nas situações usual e ajustado. 

Tabela 2. Altura média do selim nas situações 
usual e ajustado (cm). 

Altura do selim 

Desajustado (cm) Ajustado (cm) p* 

69,75 ± 2,51 75,56 ± 3,57 0,001 

* p<0,05 representa valor estatisticamente significativo 
para o teste-t de Student entre as situações de selim 
ajustado e usual. 

Os dados mostram que, para flexão da pelve, 

houve efeito do ajuste [F(1,7)=7,198; p=0,031]; e 

não houve interações significativas entre ajuste e 

decil [F(10,70)=1,843; p=0,069]. 

A Figura 2 apresenta os ângulos encontrados 

para a pelve, no plano sagital, nas situações de 

selim usual e ajustado. Com exceção do segundo, 

terceiro e quarto decis do ciclo de pedalada (10, 

20 e 30% do ciclo), todos os demais momentos 

(40-100% do ciclo de pedalada) apresentaram 

maiores valores de flexão na posição ajustada do 

que na posição usual (p1=0,008; p2=0,145; 

p3=0,242; p4=0,128; p5=0,028; p6=0,014; 

p7=0,018; p8=0,028; p9=0,037; p10=0,028 

p11=0,005). Na Figura 2 pode-se observar que, 

principalmente na posição ajustada, ocorreram 

dois ciclos de flexão-extensão ao longo de um 

ciclo do PDV (comportamento em senóide). 
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Figura 2. Comportamento angular da pelve no plano sagital em função do ciclo do pé-de-vela nas duas 
posições adotadas. * p<0,05 representa valor estatisticamente significativo (Bonferroni) entre as situações 
de selim ajustado e usual. 

 

A Figura 3 indica os decis do ciclo do PDV em 

que foram encontradas diferenças significativas 

entre a posição usual do selim e posição de selim 

ajustado para a coluna lombar no plano sagital. 

Não foram encontradas diferenças 

estatisticamente significativas, principalmente a 

70, 80 e 90% do ciclo de PDV. 

Os dados mostram que, para flexão/extensão 

do segmento L1L2, houve efeito do ajuste [F(1,7)= 

11,278; p=0,012]; e interações significativas entre 

ajuste e decil [F(10,70)= 2,248; p=0,024]. Para 

flexão/extensão do segmento L2L3, houve efeito 

do ajuste [F(1,7)= 12,849; p=0,009]; e não houve 

interações significativas entre ajuste e decil 

[F(10,70)= 0,527; p=0,845]. Para flexão/extensão do 

segmento L3L4, houve efeito do ajuste [F(1,7)= 

8,453; p=0,023]; e não houve interações 

significativas entre ajuste e decil [F(10,70)= 1,017; 

p=0,439]. Para flexão/extensão do segmento 

L4L5, houve efeito do ajuste [F(1,7)= 11,866; 

p=0,011]; e não houve interações significativas 

entre ajuste e decil [F(10,70)= 0,878; p=0,557]. 
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Figura 3. Comparação dos resultados de flexão-extensão da coluna lombar nas duas posições adotadas. * 
p<0,05 representa valor estatisticamente significativo (Bonferroni) entre as situações de selim ajustado e 
usual. 

 

Na Figura 3 são apresentadas as amplitudes 

de flexão/extensão para as regiões da coluna 

lombar analisadas. Percebeu-se maior amplitude 

de movimento na região inferior da lombar, 

principalmente na posição usual (posição 

ajustada: 2,5º para L1-L2, 2,6° para L2-L3, 2,7° 

para L3-L4, 2,9° para L4-L5 e 2,2° para L5-S1 e 

para a posição usual: 1,6° para L1-L2, 1,0° para 

L2-L3, 2,1° para L3-L4, 1,2° para L4-L5 e 2,7° 

para L5-S1), sendo que todos os segmentos 

apresentaram diferenças significativas na primeira 

metade do ciclo de pedalada (L1-L2 0-60% 

(p1=0,006; p2=0,004; p3=0,005; p4=0,003; 

p5=0,002; p6=0,005; p7=0,023); L2-L3 0-40% e 

90-100% (p1=0,009; p2=0,004; p3=0,002; 

p4=0,003; p5=0,026; p10=0,041; p11=0,021); L3-

L4 0-60% e 100% (p1=0,012; p2=0,015; 

p3=0,022; p4=0,021; p5=0,011; p6=0,016; 

p7=0,044; p11=0,034); L4-L5 0-50% e 100% 

(p1=0,004; p2=0,003; p3=0,009; p4=0,016; 

p5=0,012; p6=0,023; p11=0,016); L5-S1 0-70% 

(p1=0,004; p2=0, 004; p3=0, 004; p4=0, 004; 

p5=0,005; p6=0,015; p7=0,026; p8=0,045)). 

Os dados mostram que, para a inclinação 

lateral do segmento L1L2, houve efeito do ajuste 

[F(1,7)=0,938; p=0,048]; e houve interações 

significativas entre ajuste e decil [F(10,70)=5,016; 

p<0,001]. Para a inclinação lateral do segmento 

L2L3, não houve efeito do ajuste [F(1,7)=0,007; 

p=0,938]; e não houve interações significativas 

entre ajuste e decil [F(10,70)=0,686; p=0,734]. Para 

a inclinação lateral do segmento L3L4, não houve 

efeito do ajuste [F(1,7)=0,002; p=0,970]; e houve 

interações significativas entre ajuste e decil 
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[F(10,70)=2,321; p=0,020]. Para a inclinação lateral 

do segmento L4L5, houve efeito do ajuste 

[F(1,7)=0,912; p=0,050]; e houve interações 

significativas entre ajuste e decil [F(10,70)=4,370; 

p<0,001]. Para a inclinação lateral do segmento 

L5S1, não houve efeito do ajuste [F(1,7)=2,626; 

p=0,149]; e não houve interações significativas 

entre ajuste e decil [F(10,70)=0,640; p=0,775]. 

A Figura 4 ilustra em quais decis do ciclo do 

PDV foram encontradas diferenças significativas 

entre a posição usual do selim e posição de selim 

ajustado para a coluna lombar no plano frontal 

(inclinação lateral). Neste plano ocorreram 

diferenças significativas, apenas para o segmento 

L1-L2 a 30, 40, 80, 90 e 100% do ciclo (p4=0,031; 

p5=0,044; p9=0,014; p10=0,014; p11=0,044) e 

para o segmento L4-L5 a zero, 40, e 100% do 

ciclo (p1=0,018; p5=0,039; p11=0,005), sendo 

encontrados valores médios superiores 

principalmente na posição usual nestes casos. 

Além disso, foi possível observar que em ambas 

as posições a maior inclinação lateral para a 

esquerda ocorreu na parte final do ciclo de 

pedalada, próximo ao PMS (100% do ciclo) e a 

maior inclinação lateral para a direita ocorreu na 

metade do ciclo, próximo ao PMI, considerando-

se o PDV direito. 

Na Figura 4 pode ser observada uma maior 

amplitude angular em relação à inclinação lateral 

(plano frontal) na região superior da lombar, 

principalmente na posição ajustada (posição 

ajustada: 19,0º para L1-L2, 14,3° para L2-L3, 

11,4° para L3-L4, 11,0° para L4-L5 e 12,1° para 

L5-S1 e para a posição usual: 15,3° para L1-L2, 

14,4° para L2-L3, 9,6° para L3-L4, 8,6° para L4-L5 

e 10,7° para L5-S1). 

Figura 4. Comparação dos resultados de inclinação lateral da coluna lombar nas duas posições 
adotadas. * p<0,05 representa valor estatisticamente significativo (Bonferroni) entre as situações de 
selim ajustado e usual. 
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Os dados mostram que, para a rotação da 

haste L1, houve efeito do ajuste [F(1,7)=0,912; 

p=0,050]; e houve interações significativas entre 

ajuste e decil [F(10,70)=2,122; p=0,034]. Para a 

rotação da haste L2, não houve efeito do ajuste 

[F(1,7)=0,004; p=0,950]; e houve interações 

significativas entre ajuste e decil [F(10,70)=2,110; 

P=0,035]. Para a rotação da haste L3, houve 

efeito do ajuste [F(1,7)=0,912; p=0,050]; e não 

houve interações significativas entre ajuste e decil 

[F(10,70)=0,797; p=0,632]. Para a rotação da haste 

L4, houve efeito do ajuste [F(1,7)=0,945; p=0,047]; 

e não houve interações significativas entre ajuste 

e decil [F(10,70)=1,397; p=0,200]. Para a rotação da 

haste L5, houve efeito do ajuste [F(1,7)=2,006; 

p=0,032]; e houve interações significativas entre 

ajuste e decil [F(10,70)= 2,571; p=0,010]. 

A Figura 5 ilustra em quais decis do ciclo do 

PDV foram encontradas diferenças significativas 

entre a posição usual do selim e posição de selim 

ajustado para a coluna lombar no plano 

transverso. Neste plano ocorreram diferenças 

significativas apenas para L1 em 20% do ciclo 

(p3=0,045), L3 a 90% do ciclo (p10=0,05), L4 em 

zero e 10% do ciclo (p1=0,023; p2=0,022) e para 

L5 em zero, 10, 20, 90, e 100% do ciclo do PDV 

(p1=0,014; p2=0,037; p3=0,025; p10=0,031; 

p11=0,001), sendo encontrados valores médios 

superiores na posição usual. Nela pode-se 

observar que em ambas as posições a maior 

rotação para a esquerda ocorreu na parte final do 

ciclo de pedalada, próximo ao PMS, e a maior 

rotação para a direita ocorreu na metade do ciclo, 

próximo ao PMI, considerando-se o PDV direito. 

Figura 5. Comparação dos resultados de rotação da coluna lombar nas duas posições adotadas. * 
p<0,05 representa valor estatisticamente significativo (Bonferroni) entre as situações de selim ajustado 
e usual. 
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Na Figura 5 a amplitude de rotação 

apresentou-se maior em L2 e L5 em ambas as 

posições (posição ajustada: 10,1º para L1-L2, 

11,9° para L2-L3, 8,8° para L3-L4, 9,9° para L4-L5 

e 11,8° para L5-S1 e para a posição usual: 8,2° 

para L1-L2, 8,5° para L2-L3, 7,1° para L3-L4, 6,7° 

para L4-L5 e 8,3° para L5-S1). 

Discussão 

Comportamento angular da coluna lombar 
com os diferentes ajustes do selim 

Na literatura consultada, nenhum estudo teve 

o objetivo de comparar o comportamento angular 

da coluna com a utilização de diferentes ajustes 

da altura do selim, mas sim, com diferentes 

modelos de selim (BRESSEL; LARSON, 2003), 

diferentes angulações do selim (USABIAGAet al., 

1997) e em diferentes posições de agarre no 

guidom (SAUERet al., 2007). No entanto, é no 

selim que os maiores erros no ajuste corporal do 

ciclista na bicicleta são encontrados (MARTINS et 

al., 2007). 

Neste estudo, a elevação do selim aumentou a 

flexão da coluna lombar e acarretou maior 

anteversão pélvica (Figuras 2 e 3). Isso se deve 

ao fato da situação de selim ajustado aumentar a 

altura do selim, o que provoca maior flexão do 

tronco, de forma semelhante ao que ocorre 

quando se assume uma postura aerodinâmica na 

bicicleta. Isto vai ao encontro dos achados de 

Bressel e Larson (2003), onde a inclinação pélvica 

foi aumentada em 8% com a utilização do selim 

parcialmente vazado e em 16% com a utilização 

do selim vazado em relação ao selim plano. Os 

ângulos de flexão do tronco foram maiores com a 

utilização do selim vazado em comparação com 

os outros modelos. As ciclistas apresentaram um 

aumento de 77% de anteversão pélvica e de 11% 

de flexão do tronco quando utilizaram a posição 

aerodinâmica em relação à posição mais elevada 

no guidom.  

A amplitude de flexão encontrada no presente 

estudo, para ambas as posições, aumentou na 

direção de L4-L5 e diminuiu em L5-S1 na posição 

ajustada, sendo, no geral, maiores na posição 

ajustada (Figura 3). Este comportamento é 

semelhante ao encontrado por diversos estudos 

e, portanto, característicos do ciclismo, tanto 

recreacional quanto competitivo (BRESSEL; 

LARSON, 2003; SAUER et al., 2007; USABIAGA 

et al., 1997). Neste caso, a alteração na altura do 

selim não apresentou efeitos significantes sobre a 

cinemática da lombar. 

Estudando as variações angulares da coluna 

lombar em diferentes posições adotadas em 

diferentes tipos de bicicletas, Usabiaga et al. 

(1997) encontraram  que as posições envolveram 

uma mudança de lordose para cifose vertebral. A 

fim de obter uma posição mais aerodinâmica, os 

ciclistas flexionaram mais o tronco, alterando 

desta forma o ângulo do quadril, e posicionando a 

pelve na horizontal, sem alterar os ângulos 

intervertebrais. Um aumento gradativo das 

amplitudes angulares na posição aerodinâmica 

(de 3° em L1-L2 para 6° em L4-L5), decrescendo 

em L5-S1 (3°) e na posição mais elevada de 

agarre do guidom, faz a amplitude manter-se 

semelhante entre os segmentos para o 

movimento de flexão-extensão (4°). Segundo os 

autores, as mudanças observadas podem 

modificar a biomecânica normal da coluna 

lombar, mas a carga mecânica global sobre a 

coluna é reduzida quando se apoia o peso sobre 

os membros superiores (posição aerodinâmica). 

Concluíram também que o ciclismo não gera 

forças biomecânicas prejudiciais à coluna lombar, 

até mesmo em condições de ciclismo profissional.  

Os valores de inclinação lateral reportados no 

presente estudo variaram de 10 a 19º na posição 

ajustada e de 8 a 15° na posição usual (Figura 4), 

sendo que as maiores amplitudes ocorreram em 

L1-L2. Já os valores de rotação variaram de 8 a 

11° na posição ajustada e de 6 a 8° na posição 

usual (Figura 5), sendo que as maiores 

amplitudes ocorreram em L2 e L5. Estas 

magnitudes angulares não agridem as estruturas 

que compõem a região lombar, pois estão dentro 

dos padrões esperados e também considerados 

normais, concordando com White e Panjabi 

(1978) e Usabiaga et al. (1997).  

White e Panjabi (1978) apresentam as 

amplitudes dos segmentos da coluna nas três 

direções. A maior flexão-extensão em L1-L2 foi de 

12°, aumentando para 19° em L5-S1, a inclinação 

lateral variou, mas diminuiu em direção a S1 e a 

rotação apresentou as menores amplitudes, 

sendo que em S1 ocorreu a maior rotação (4°). 

Deve ser notado que o movimento no plano 

sagital origina-se primeiramente na região lombar, 

enquanto que a mobilidade neste plano 

geralmente diminui na extremidade inferior da 

coluna lombar comparada às regiões torácicas 

superiores (WHITE; PANJABI, 1978). No 

presente estudo, os valores de flexão também 

aumentaram na porção inferior, só que 
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apresentaram valores menores (2,9° em L4-L5 na 

situação ajustada e de 2,7º em L5-S1 na situação 

usual) (Figura 3), a inclinação lateral também 

diminuiu em direção a L5-S1 em ambas as 

situações, só que apresentaram valores maiores 

(19° na situação ajustada e 15º na situação usual 

em L1-L2) (Figura 4), enquanto que as maiores 

amplitudes de rotação ocorreram em L2 e L5 em 

ambas as situações (11º ajustado e 8º usual) 

(Figura 5). 

Os valores de amplitude de anteversão pélvica 

encontrados no presente estudo foram de 4,3° 

para a situação ajustada e de 3,7° para a situação 

usual (Figura 2), ou seja, semelhantes aos 

apresentados por Sauer et al. (2007), mas ambas 

um pouco superiores. Isto indica que a posição 

ajustada do selim permite maior amplitude de 

movimento pélvico. Sauer et al. (2007) 

encontraram excursões médias angulares da 

pelve variando em 2° durante um ciclo de 

pedalada - na inclinação pélvica anterior, na 

posição de descanso - a 8° na rotação interna-

externa na posição aerodinâmica. Variações 

angulares maiores foram observadas com a pelve 

rodando internamente e lateralmente para a 

posição aerodinâmica. Os dados do presente 

estudo demonstraram que maiores valores de 

flexão ocorreram na situação ajustada enquanto 

que as maiores médias de inclinação e rotação 

ocorreram na situação de ajuste usual, 

evidenciando a importância da utilização do ajuste 

correto da altura do selim, pois naquela não se 

exige tanto da coluna lombar quanto nesta. 

Caracterização e quantificação do 
comportamento angular da coluna lombar 
durante o ciclo da pedalada 

Durante o andar, a forma geométrica da 

coluna adapta-se e oscila, realizando um ciclo 

completo por passada no plano frontal (inclinação 

lateral) e dois no sagital (flexão-extensão) 

(CALLAGHAN; PATLA; MCGILL, 1999; 

SAUNDERS et al., 2005). Este comportamento foi 

semelhante durante uma revolução do ciclo do 

pedal no presente estudo tanto para a coluna 

lombar quanto para a pelve (Figuras 2 a 5). Estes 

resultados corroboram com o estudo de White e 

Panjabi (1978), demonstrando as possibilidades 

de movimentação da coluna vertebral em relação 

aos seus graus de liberdade, tanto em valores 

absolutos, quanto considerando características de 

comportamento angular. 

No ciclismo, a rotação pélvica é importante 

porque influencia a aerodinâmica, a eficiência e o 

risco de lesões por excesso de treino (SAUER et 

al., 2007). Em nosso estudo, esta variável se 

mostrou sensível a alteração da posição do selim. 

Os resultados sugeriram que o ajuste do selim 

aumenta a amplitude angular desta variável (8,3° 

na situação usual e 11,8º na situação ajustada, 

Figura 5). Para Mueller, McEvoy e Everett (2005), 

a amplitude angular alcançada durante longo 

período sentado no ciclismo pode ter pequena 

relevância para a posição que o ciclista utiliza 

nesta modalidade, encontrando valores 

superiores aos do presente estudo. Campos 

(2005) sugere que esta diferença se deva ao fato 

dos ciclistas recreacionais pedalarem em 

cadência moderada (70 rpm), já que o movimento 

da pelve e da coluna são provocados pelo 

movimento dos membros inferiores. 

Embora avaliações cinemáticas na corrida 

tenham proposto metodologias para análise dos 

movimentos de rotação da coluna, especialmente 

da região lombar (BRENZIKOFER et al., 2000; 

DE PAULA et al., 2009), poucos estudos 

descrevem estratégias para tal monitoramento no 

ciclismo. Em nosso estudo aplicamos um 

protocolo de medição com base na fixação de 

hastes sobre as vértebras lombares e os 

resultados revelaram que durante a pedalada, um 

comportamento parecido com o encontrado para 

a marcha (SCHACHE et al., 2002; WHITTLE; 

LEVINE, 1999) é observado para a coluna lombar. 

No presente estudo, o comportamento de flexão 

lombar (Figura 3) foi semelhante ao de 

anteversão pélvica (Figura 2), sendo que na 

situação de selim ajustado (Figura 3) esta 

coordenação foi mais consistente, ou seja, a 

flexão lombar seguiu o movimento pélvico 

estreitamente ao longo do ciclo. Whittle e Levine 

(1999) encontraram que, no plano sagital, a 

mudança na lordose lombar durante o ciclo da 

marcha foi consistente para cada sujeito, mas 

variou consideravelmente entre eles, também 

durante a coordenação de fase entre a inclinação 

pélvica e a lordose lombar. No plano frontal, 

houve um padrão muito mais consistente de 

movimento, a inclinação lombar lateral geralmente 

seguiu o padrão de obliquidade pélvico, apenas 
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antes do contato inicial, sobreposta na relação 

geralmente linear. O plano transversal mostrou 

oscilação semelhante entre rotação axial da pelve 

e rotação axial da coluna lombar, a não ser pelo 

movimento pélvico ser um pouco maior, 

acontecendo depois no ciclo da marcha que o 

movimento da coluna lombar. A lordose lombar 

teve seu próprio padrão de movimento, não sendo 

simplesmente um reflexo do movimento pélvico, 

seguindo o movimento pélvico de perto no plano 

frontal.  

O estudo do movimento pélvico durante o 

ciclismo utilizando análise de vídeo foi objetivo de 

estudo de Neptune e Hull (1995). No eixo X 

(inclinação lateral) as maiores amplitudes foram 

encontradas entre o segundo e o terceiro 

quadrantes do ciclo (180°), e as menores 

amplitudes no início e no final do ciclo. Para o 

eixo Z (rotação) o movimento característico foi 

semelhante ao encontrado por Sauer et al. 

(2007), sendo maior para a direita no início e no 

final do ciclo e menor na metade do mesmo. Este 

comportamento foi semelhante ao encontrado no 

presente estudo, para a anteversão pélvica 

(Figura 2) e para a inclinação lateral (Figura 4) e 

rotação lombar (Figura 5) em ambas as situações 

avaliadas, indicando que este comportamento é 

característico do ciclismo. 

Sauer et al. (2007) encontraram variações 

angulares maiores com a pelve rodando 

internamente (~ 3º) e lateralmente (~ 2º) para a 

posição aerodinâmica, atingindo ângulos de 

inclinação lateral e rotação interna máxima perto 

do ponto morto inferior (PMI) do ciclo de 

pedalada. A inclinação anterior da pelve oscilou 

duas vezes em um ciclo de pedalada com a 

máxima inclinação anterior correspondente à 

posição do ponto morto superior (PMS) do PDV. A 

posição aerodinâmica causou no quadril 

inclinação na direção anterior, mas não alterou 

substancialmente a forma das excursões 

angulares, o que concorda com Saunders et al. 

(2005) e com o presente estudo. Sauer et al. 

(2007) encontraram ainda, para homens na 

posição de descanso, rotação pélvica média de 

5°, inclinação lateral média de 4° e anteversão 

pélvica média de 12° e na posição aerodinâmica 

anteversão pélvica média de 20°. Quanto ao 

comportamento pélvico ao longo do ciclo de 

pedalada, ocorreu maior flexão no início, meio e 

fim do ciclo, enquanto que a maior inclinação 

lateral e rotação ocorreram ambos no meio do 

ciclo (180° ou PMI). Resultados muito 

semelhantes a estes foram encontrados por 

Schache et al. (2002), ao longo de um ciclo de 

passada, avaliando o comportamento angular da 

coluna lombar durante a corrida e aos 

encontrados no presente estudo avaliando o ciclo 

de pedalada. Isso sugere grande similaridade no 

comportamento angular da região lombar 

comparando a marcha e o ciclismo. 

Burnett et al. (2004), comparando a cinemática 

da coluna em ciclistas com e sem dor lombar 

crônica inespecífica, mostram que a cinemática 

da coluna não diferiu entre os mesmos ao longo 

do ciclo de pedalada. Estes dados apresentaram 

amplitudes menores às encontradas no estudo de 

Usabiaga et al. (1997) e também no presente 

estudo. A utilização de uma bicicleta desajustada 

pode provocar a ocorrência de desconfortos e 

dores corporais, dentre elas, dor lombar, pélvica e 

cervical que podem ser agravadas devido à 

prática continuada e, devido à ocorrência de 

desconforto ou dor, ocorrem ações antecipatórias 

que limitam a amplitude de movimento 

(CALLAGHAN; PATLA; MCGILL, 1999). Dessa 

forma, menores amplitudes de movimento 

poderiam ter relações com o uso da bicicleta 

desajustada, o que aumentaria o risco de lesão.  

White e Panjabi (1978) sugerem que, embora 

a coluna tóraco-lombar possa ser considerada 

uma única estrutura, o movimento no plano 

sagital origina-se primeiramente na região lombar, 

enquanto que a mobilidade neste plano 

geralmente diminui na extremidade inferior da 

coluna lombar comparada às regiões torácicas 

superiores. No presente estudo, os valores de 

inclinação lateral também diminuíram em direção 

a L5-S1 em ambas as situações, só que 

apresentaram valores maiores (Figura 4), a flexão 

aumentou na porção inferior, só que apresentou 

valores menores (Figura 3), enquanto que as 

maiores amplitudes de rotação ocorreram em L2 

e L5 em ambas as situações (Figura 5). 

Van Herp et al. (2000) encontraram valores de 

flexão bem superiores aos encontrados no 

presente estudo, enquanto que os valores de 

inclinação lateral e de rotação foram semelhantes, 

indicando que o ciclismo não provoca movimentos 

biomecanicamente desfavoráveis que 

sobrecarreguem a coluna lombar e que agridam 

as estruturas que compõem esta região, pois os 

mesmos estão dentro dos padrões esperados e 

também considerados normais, mesmo com o 



J. F. Kleinpaul, L. Mann, D. C. Reis, F. P. Carpes & A. R. P. Moro 

 
Motriz, Rio Claro, v.18, n.4, p.783-794, out./dez. 2012 793 

selim desajustado, concordando também com 

White e Panjabi (1978) e Usabiaga et al. (1997). 

No presente estudo (Figuras 2 e 3), uma maior 

variabilidade foi observada, em média, nos 

resultados obtidos para a flexão/extensão. Isto 

pode estar diretamente relacionado com o 

número e a distribuição dos pontos de referência 

utilizados (BRENZIKOFER et al., 2000), e 

também com o tipo de movimento analisado, que 

ocorre no plano sagital e perfaz dois ciclos 

completos por passada (CALLAGHAN; PATLA; 

MCGILL, 1999; SAUNDERS et al., 2005) e 

também durante um ciclo de pedalada, como 

pode-se observar no estudo de Sauer et al. 

(2007). Já para movimentos de inclinação lateral 

(Figura 4) notam-se maiores amplitudes nesta 

região da coluna, indo de encontro as 

observações de Brenzikofer et al. (2000). Poucos 

estudos tratam dos movimentos de rotação axial 

nesta região, sendo que os valores encontrados 

(Figura 5) vão ao encontro dos apresentados por 

White e Panjabi (1978), Neptune e Hull (1995), 

Usabiaga et al. (1997) e Sauer et al. (2007). 

Quanto ao comportamento ao longo do ciclo 

encontrado no presente estudo, pode-se perceber 

que ocorreram dois ciclos de flexão-extensão 

durante um ciclo completo do PDV e apenas um 

ciclo de inclinação lateral e de rotação neste 

mesmo período, fato que demonstra a existência 

de grandes semelhanças entre o comportamento 

angular lombar durante a marcha e o ciclismo. 

Dentre as limitações do presente estudo podemos 

citar o tamanho da amostra e o fato de apenas 

uma carga de trabalho ter sido testada. 

Conclusão 

Quanto ao comportamento ao longo do ciclo, 

foi encontrado que a flexão teve um 

comportamento diferenciado, ou seja, ocorreram 

dois ciclos de flexão-extensão durante um ciclo 

completo do PDV enquanto ocorreu apenas um 

ciclo de inclinação lateral ou de rotação neste 

mesmo período, demonstrando maior 

regularidade neste tipo de movimento. 

Em relação às médias angulares, a flexão foi 

maior na situação ajustada enquanto que as 

maiores médias de inclinação e rotação 

ocorreram na situação usual de ajuste do selim, 

evidenciando a importância da utilização do ajuste 

correto do mesmo. Os valores de rotação aqui 

encontrados, tanto na situação usual quanto 

ajustada, não ultrapassaram os valores 

fisiológicos, indicando que nenhuma dessas 

situações de ajuste possa prejudicar a coluna 

lombar. 
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