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RESUMO

O ciclismo ¢ uma atividade praticada no mundo inteiro, por esse motivo ¢ amplamente
estudada e suas técnicas e caracteristicas sdo bem definidas pela literatura. As principais
informacdes utilizadas para a organizagdo técnica desta modalidade sdao as forgas
aplicadas no pedal durante o movimento de pedalada, sendo um importante fator no
desempenho. Apesar disso, normalmente apenas atletas profissionais ou atletas de alto
nivel tem uma preocupagdo com o treinamento destes aspectos. Dentre as diversas formas
utilizadas para o treinamento destaca-se a utilizacdo de feedback aumentado do
movimento realizado. Desta forma, o objetivo deste estudo ¢ avaliar o efeito de dois
modelos de treinamento de ciclismo (com feedback visual aumentado e com feedback
verbal) sobre os parametros técnicos da pedalada (forca efetiva positiva e negativa e
atividade muscular) durante um teste incremental maximo e com intensidade constante.
Para atingir tal objetivo foram recrutados 30 voluntarios, sem experiéncia prévia com a
pratica de ciclismo, divididos em trés grupos: grupo feedback visual aumentado (FA) 10
voluntarios que receberam feedback visual aumentado; grupo feedback verbal (FV) 10
voluntérios que receberam um feedback com a indicag¢do verbal da direcdo em que devem
realizar a aplicagdo de for¢a no pedal; e o grupo controle (GC) 10 voluntarios realizaram
o treinamento sem nenhum tipo de feedback. O protocolo foi divido em 9 dias, no
primeiro e ultimo dia foi realizado um teste incremental méximo, nos outros 7 dias foram
realizadas as sessdes de treinamento com 30 min de duracdo para todos os grupos. Ao
longo das sessdes de treinamento foi verificada a frequéncia cardiaca (FC) e a percepcao
subjetiva de esforco geral e local (anterior e posterior da coxa e da perna). Os valores de
forca efetiva foram divididos por quadrante (1° quadrante: 330° a 30°; 2° quadrante: 30° a
150°; 3° quadrante 150° a 210°; e 4 quadrante: 210° a 330° do ciclo de pedalada) gerando
a média, o pico e a posicdo do pico forca efetiva a cada minuto para todos os dias de
treino. Os resultados de ativacdo muscular foram calculados a partir de 20 ciclos
completos a cada minuto e representados pela média do valor RMS (root mean square)
para todos os musculos nos testes incrementais pré e pos-treinamento € nas sessoes de
treinamento 1 ¢ 7. Para a analise estatistica, os resultados foram divididos em momento
com apresentacdo do feedback e sem apresentacao do feedback. ANOVA two-way para
medidas repetidas foi utilizada para comparar a forca efetiva e o RMS entre os testes
incrementais (pré e pos), e ANOVA two-way para comparar a for¢a efetiva e o valor
RMS entre o primeiro e Ultimo dia de treino. O post hoc de Tukey foi utilizado para
identificar a posi¢do das diferengas e uma significancia de o= 0,05 foi adotada. Nao
houve diferengas entre os grupos para massa corporal, estatura, &ngulo interno do joelho e
poténcia maxima relativa pré e pds (p<0,05). O grupo FV apresentou maior idade que o
GC (p=0,018). Todos os grupos apresentaram reducao da forca efetiva negativa entre os
treinos 1 e 7 no 4° quadrante, mas o grupo FV apresentou valores menores que os demais
grupos (FA: p=0,040; FV: p=0,031; e GC: p=0,049). Em todos os grupos houve aumento
da forca efetiva positiva entre os treinos 1 e 7 nos quadrantes 1 ¢ 3 (p=0,005) e nao houve
diferengas no 2° quadrante (p=0,065). Quando comparados os resultados de forca efetiva
entre os testes incrementais pré e pds na intensidade de 50% da poténcia maxima foi
observado aumento da forca efetiva positiva nos quadrantes 1 e 3 e redugdo da forga
efetiva negativa no 4° quadrante, independentemente do grupo avaliado. Ja na intensidade
correspondente a 100% da poténcia maxima, foi observada redu¢do dos valores de forga
efetiva positiva nos quadrantes 1 e 3 e aumento dos valores de forca efetiva negativa no
4° quadrante (p<0,05). A ativagdo muscular apresentou diferengas apenas para o musculo



biceps femoris com menores valores para o grupo FV em relacdo ao grupo FA na
intensidade correspondente a 100% da poténcia maxima durante o teste incremental pds-
treinamento (p<0,05). No entanto, ndo foram observadas diferengas para os demais
resultados de atividade muscular entre os grupos e os dias (p<0,05). A FCwmax reduziu
entre os treinos 1 e 7 nos grupos FA e FV (p<0,05). Durante os testes incrementais pré e
pos, o grupo FV apresentou valores de FCmax maxima maiores em relagdo aos demais
grupos (p<0,05). A percepcdo subjetiva de esfor¢o reduziu em todos os grupos em todos
os locais corporais avaliados quando comparados o treino 1 e treino 7. Nao houve
diferengas entre a percepgao subjetiva de esforco na intensidade maxima durante os testes
incrementais entre os grupos e os dias de testes (p>0,05). A partir dos resultados deste
estudo podemos concluir que a pratica de ciclismo gera melhora na aplicagdo de forca
durante a pedalada, mas que o treinamento com utilizagdo de feedbacks (verbais ou
visuais) ird gerar menores perdas para a aplicagdo de forga principalmente no 4°
quadrante (ou fase de recuperacao da pedalada). Parece haver uma melhor transferéncia
da aprendizagem da aplicacdo de for¢a em intensidades submdximas do que em
intensidades maximas apos sete sessdes de treinamento.

Palavras-chave: Ciclismo; Treinamento de ciclismo; Torque da pedalada; Feedback visual

aumentado; Técnica de pedalada.



ABSTRACT

Cycling is an activity practiced worldwide, for this reason it is widely studied, and its
techniques and characteristics are well defined by the literature. The main information used
for the technical organization of this modality is the forces applied to the pedal during the
pedaling movement, being an important factor in the performance. Despite this, normally only
professional athletes or high-level athletes are concerned with training in these aspects.
Among the various forms used for training, the use of increased feedback on the movement
performed and the forces involved in the pedaling movement stands out. Thus, the objective
of this study is to evaluate the effect of two models of cycling training (with augmented visual
feedback and verbal feedback) during a maximum incremental test with constant intensity. To
achieve this goal, 30 volunteers were recruited, with no previous experience with cycling,
divided into three groups: group augmented visual feedback (AF) 10 volunteers who received
augmented visual feedback; group verbal feddback (VF) 10 volunteers who received feedback
with the verbal indication of the direction in which they should apply force to the pedal; and
group control (GC) 10 volunteers performed the training without any type of feedback. The
protocol was divided into 9 days, on the first and last days, two maximum incremental tests
were performed, on the other 7 days, 30 min training sessions were performed for all groups.
Heart rate (HR) and subjective perception of general and local effort (anterior and posterior
thigh and leg) were checked. The effective force values were divided by quadrant (1st
quadrant: 330° to 30°; 2nd quadrant: 30° to 150°; 3rd quadrant 150° to 210°; and 4 quadrant:
210° to 330° of the pedaling cycle) generating the average, the peak and the position of the
peak torque every minute for all training days. The results of muscle activation were
calculated from 20 complete cycles every minute and represented by the average of the RMS
value (root mean square) for all muscles in the incremental pre-training and post-training tests
and in training sessions 1 and 7. However, the results were generated only for the incremental
tests and for the first and last days of training. For statistical analysis, the results were divided
in a moment with presentation of feedback and without presentation of feedback, made by
means of a two-way ANOVA for repeated measures comparing the effective force and the
RMS value between the initial and final incremental tests and an ANOVA two-way to
compare the effective strength and the RMS between the first and last training days, a Tukey
post hoc was used to identify the position of the differences and a significance of a=0.05 was
adopted. There were no differences between groups for body mass, height, internal knee angle
and maximum relative power before and after (p<0.05). The FV group was older than the GC
(p=0.018). All groups showed a reduction in negative effective strength between training 1
and 7 in the 4th quadrant, but the FV group had lower values than the other groups (AF:
p=0.040; VF: p=0.031; and CG: p=0.049). In all groups there was an increase in positive
effective strength between training 1 and 7 in quadrants 1 and 3 (p=0.005) and there were no
differences in the 2nd quadrant (p=0.065). When comparing the results of effective strength
between the incremental tests pre and post at the intensity of 50% of maximum power, an
increase in positive effective strength was observed in quadrants 1 and 3 and a reduction in
negative effective strength in the 4th quadrant, regardless of the group evaluated. At the
intensity corresponding to 100% of maximum power, a reduction in the positive effective
force values was observed in quadrants 1 and 3 and an increase in the negative effective force
values in the 4th quadrant (p<0.05). Muscle activation showed differences only for the biceps
femoris muscle with smaller for the FV group in relation to the FA group at the intensity
corresponding to 100% of the maximum power during the post incremental test (p<0.05).
However, no differences were found for EMG results between groups and days (p<0.05).



HRwmax decreased between training 1 and 7 in the FA and FV groups (p<0.05). During the pre
and post incremental tests, the PV group had higher maximum HRmax values compared to the
other groups (p<0.05). The subjective perception of effort decreased in all groups in all body
sites evaluated when training 1 and training 7 were compared. There were no differences
between the subjective perception of effort at maximum intensity during the incremental tests
between the groups and the test days (p>0.05). From the results of this study, we can conclude
that the practice of cycling will improve the application of force during cycling, but that
training using feedbacks (verbal or visual) will generate greater gains for the application of
force, especially in the 4th quadrant (or pedal recovery phase). There seems to be a better
transfer of learning from the application of force at submaximal intensities than at maximum
intensities after seven training sessions.

Keywords: Cycling; Cycling training; Pedaling torque; Augmented visual feedback; Pedaling
technique.
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1INTRODUCAO
1.1 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

O ciclismo ¢ considerado uma das modalidades esportivas mais tradicionais do
mundo (DIEFENTHAELER et al., 2007). Tendo principal destaque na Italia, Espanha e
Franca, onde ocorrem as provas mais tradicionais da modalidade e sdo registrados os maiores
salarios (DUARTE, 2019). Além disso, no continente Europeu diversos paises utilizam a
bicicleta como principal meio de transporte (PUCHER; BUEHLER, 2008). Assim, o grande
destaque alcancado pelo ciclismo vem sendo atribuido as suas diversas aplicabilidades como,
forma de lazer, recreagdo, transporte, prevencdo de doencas e esporte competitivo (BURKE;
PRUITT, 2003; FRASER; LOCK, 2011).

Dessa forma, a modalidade apresenta um elevado niimero de adeptos, fazendo com
que seja amplamente estudada em todas as suas caracteristicas, tais como: ritmo utilizado,
estratégias de treinamento, estratégias nutricionais, caracteristicas fisioldgicas e caracteristicas
biomecanicas (ATKINSON et al., 2003). A influéncia principal destas caracteristicas
estudadas ¢ observada no movimento de pedalada (ou ciclo de pedalada) (HUG; DOREL,
2009; KAUTZ et al., 1991; TAKAISHI; YASUDA; MORITANI, 1998), considerado o
principal movimento do ciclismo, sendo caracterizado como um movimento continuo e
circular de 360° realizado por ambas as pernas (BURKE; PRUITT, 2003). O movimento de
pedalada € responsavel por gerar a propulsdo da bicicleta por meio da transmissdo da forga
muscular para os componentes propulsivos da bicicleta (pedais, pedivelas, catracas e coroas)
(BINI; CARPES, 2014).

Para o melhor entendimento deste movimento a literatura traz trés principais formas
de divisdo/classificagdo do ciclo de pedalada, a divisdo em fases (propulsiva, 0° - 180°% e
recuperagdo, 180° - 360°) (SANDERSON; BLACK, 2003), divisdo em 4 quadrantes iguais
(quadrante 1, 0 a 90° quadrante 2, 90 a 180° quadrante 3, 180 a 270° e quadrante 4, 270 a
360°) (DIEFENTHAELER et al., 2007) e a divisdo em 4 quadrantes ndo iguais, que foram um
X, (quadrante 1, 330 a 30° quadrante 2, 30 a 150° quadrante 3, 150 a 210° e quadrante 4,
210 a 330°) (DOREL et al., 2009). A divisao em X nos ultimos anos vem sendo mais utilizada
por permitir a exclusdo dos angulos de 330 a 30° e 150 a 210° (quadrantes 1 e 3,
respectivamente), considerados também como ponto morto superior e inferior (DOREL et al.,
2009). A forca aplicada durante estes dois quadrantes ¢ considerada insignificante quando

comparada as forgas aplicadas nos quadrantes 2 e 4. Dessa forma, nas divisdes por fases e por
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quadrantes iguais os valores podem ser mascarados ou alterados pelos valores de forca
aplicados durante a faixa angular dos quadrantes 1 ¢ 3 (DOREL et al., 2009).

Além disso, inimeros estudos tém estudado a técnica da pedalada para identificagao
da melhor forma de se posicionar na bicicleta (BURKE; PRUITT, 2003; HOLMES; PRUITT;
WHALEN, 1994), para melhorar (1) a economia de movimento (BINI et al., 2013;
SANDERSON; BLACK, 2003), o (2) aproveitamento do torque produzido (BINI et al., 2013;
CHAVARREN; CALBET, 1999) e a (3) coordenagdo muscular durante o movimento
(BLAKE; CHAMPOUX; WAKELING, 2012; LI; CALDWELL, 1998). Caracteristicas estas
que estdo relacionadas a uma boa técnica de pedalada (CANDOTTI et al., 2009). Isso
demonstra que o ciclismo pode ser um exercicio simples, mas que a técnica correta de
pedalada ¢ um movimento complexo e diferentes variaveis podem influencia-la. Apesar do
entendimento destas caracteristicas como necessarias para uma boa técnica de pedalada, e dos
beneficios que serdo gerados ao praticante, normalmente os treinamentos de ciclismo
priorizam, principalmente, a intensidade e volume de treinamento (BURKE; PRUITT, 2003),
deixando o aspecto técnico como um treinamento secundario.

Mesmo em estagios iniciais da pratica da modalidade os principais aspectos de
treinamento sdo voltados para a melhora dos componentes fisioldgicos e diminui¢do da
percepcao subjetiva de esforco e frequéncia cardiaca (WILLIAMS et al., 2009). No entanto,
sabe-se que quanto mais experiente o ciclista, melhor sera sua técnica de pedalada (BINI et
al., 2013; BINI; HUME, 2013; DIEFENTHAELER; BINI; VAZ, 2012a; ROSSATO et al.,
2008). Mesmo que seja uma forma valida para o aprendizado do movimento, o gesto técnico
da pedalada poderia ter uma aprendizagem mais simples se realizado no inicio da pratica da
modalidade, tornando assim mais facil o aperfeicoamento deste movimento e possivelmente
melhorando o desempenho (RATHORE; LOM, 2017).

Baseando-se na importancia do ensino da técnica da pedalada em estagios iniciais da
pratica do ciclismo, duas didaticas principais foram sugeridas para o ensino/treinamento deste
movimento, explicagdes e indicagdes verbais ou feedback verbal (FV) da dire¢ao de aplicacao
de forga (BINI et al., 2017; MORNIEUX; GOLLHOFER; STAPELFELDT, 2010) ¢ o uso de
indicacdes graficas visuais ou feedback visual aumentado (FA) das forcas aplicadas aos
pedais (HOLDERBAUM; PETERSEN; GUIMARAES, 2012). O feedback ¢ um resultado do
movimento, podendo ser gerado a partir de feedbacks intrinsecos e/ou extrinsecos

(SCHMIDT; WRISBERG, 2001). O intrinseco ¢ toda informagdo gerada diretamente pelo
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organismo do aprendiz, j& o extrinseco (ou feedback aumentado) ¢ formado de resultados
provenientes do movimento externos ao organismo do individuo (SCHMIDT; WRISBERG,
2001).

Assim, o FA vem sendo utilizado para o ensino da técnica dos movimentos em
diversos esportes (KEOGH; HUME, 2012; SMITH; LOSCHNER, 2002). No ciclismo sua
principal utiliza¢do ¢ repassando as informagdes sobre os resultados das forgas aplicadas nos
pedais (BINI et al.,, 2013). Essa estratégia ja vem sendo indicada como uma forma de
melhorar o aspecto técnico da pedalada, tanto em ciclistas iniciantes quanto em ciclistas
experientes (BINI; HUME, 2013; HOLDERBAUM et al., 2009; MORNIEUX et al., 2008).
Essa melhora na técnica pode ser observada por meio do aumento da forca efetiva, forca
resultante e indice de efetividade na fase propulsiva da pedalada e pela diminuigdo da forga
efetiva e indice de efetividade negativos na fase de recuperagdo da pedalada (MORNIEUX et
al., 2008; HOLDERBAUM; PETERSEN; GUIMARAES, 2012; BINI; HUME, 2013). Além
disso, a técnica de pedalada pode ser observada por meio do aumento da ativagdo dos
principais musculos recrutados durante o ciclo de pedalada (vastus lateralis, rectus femoris,
vastus medialis, biceps femoris, gluteus maximus, gastrocnemius medialis e tibialis
anterioris) (MORNIEUX; GOLLHOFER; STAPELFELDT, 2010; DE MARCHIS et al.,
2013b).

Embora a maioria dos estudos envolvendo modelos de feedback visual aumentado
utilizam em conjunto modelos de feedback verbal, o estudo de Korff et al. (2007) utilizou
apenas FV no ensino da técnica de pedalada. No entanto, ndo houve comparagdo entre um
grupo que recebeu FV e um grupo que recebeu FA, o que limita as comparagdes entre os
métodos de treinamento. Dessa forma, surgem as seguintes perguntas: O FA apresentado sem
a presenca de FV auxilia na melhora da técnica de pedalada? Apresentar o FV das dire¢des de

aplicacdo de forca isoladamente ird gerar resultados iguais ou melhores que o FA?

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar o efeito cronico do treinamento de ciclismo com a utilizagao de FA ¢ FV
sobre os parametros técnicos da pedalada durante um teste incremental maximo e um teste de

intensidade constante.
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1.2.2  Objetivos Especificos

° Verificar as diferencas na forga efetiva média aplicada no pedivela nos quatro
quadrantes (quadrante 1, 330 a 30°, quadrante 2, 30 a 150°; quadrante 3, 150 a 210°; e
quadrante 4, 210 a 330°) entre os grupos FA, FV e grupo controle (GC) nos testes
incremental pré-treinamento e pods-treinamento, nas intensidades correspondentes a
50% e 100% da poténcia maxima e nos treinos 1 (inicial) e 7 (final) (50% da poténcia
maxima);

° Verificar as diferencas na forga efetiva média aplicada no pedivela nos quatro
quadrantes entre os testes incremental pré e pos-treinamento, nas intensidades
correspondentes a 50% e 100% da poténcia méxima e entre os treinos 1 (inicial) e 7
(final) (50% da poténcia maxima) em cada grupo (FA, FV e GC);

° Identificar as diferengas nas médias do valor RMS dos musculos vastus lateralis,
biceps femoris e gastrocnemius medialis entre os grupos (FA, FV e GC) nos testes
incremental pré-treinamento e pds-treinamento, nas intensidades correspondentes a
50% e 100% da poténcia méxima e nos treinos 1 (inicial) e 7 (final) (50% da poténcia
maxima).

° Identificar as diferencas nas médias do valor RMS dos musculos vastus lateralis,
biceps femoris e gastrocnemius medialis entre os testes incremental pré e poOs-
treinamento, nas intensidades correspondentes a 50% e 100% da poténcia maxima e
entre os treinos 1 (inicial) e 7 (final) (50% da poténcia maxima) em cada grupo (FA,
FV e GO);

° Verificar as diferencas na frequéncia cardiaca e na percep¢ao subjetiva de esforgo
entre os testes incremental pré e pds-treinamento e entre os treinos 1 e 7 em cada

grupo (FA, FV e GC) e entre os grupos.

1.3 HIPOTESES

Hi: Haverd aumento da forca efetiva aplicada no pedivela no quadrante 2 para todos os
grupos. No entanto, o grupo que receberd FA apresentard valores de forca efetiva média

aplicada no pedivela no quadrante 2 (fase propulsiva) maiores que os demais grupos.
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Hz: Os grupos que receberdo FA e FV apresentardo diminui¢do na forga efetiva negativa no
quadrante 4 (fase de recuperagdo) no teste incremental pds-treinamento (nas intensidades
correspondentes a 50% e 100% da poténcia maxima) e no treino 7 (50% da poténcia méxima),

sem diferencas entre os grupos FA e FV.

H3s: O valor médio de RMS para os musculos vastus lateralis, biceps femoris e gastrocnemius
medialis serdo maiores para o grupo que receberd FA em relagdo aos outros grupos no teste
incremental pés-treinamento (nas intensidades de 50% e 100% da poténcia méxima) € no

treino 7 (50% da poténcia méxima).

Ha: O valor médio de RMS para os musculos vastus lateralis, biceps femoris € gastrocnemius
medialis serdo maiores no teste incremental pds-treinamento (nas intensidades de 50% e
100% da poténcia méxima) e no treino 7 (50% da poténcia méxima) em comparacao aos teste

incremental pré-treinamento e treino 1, respectivamente para os grupos FA e FV.

Hs: Todos os grupos apresentardo uma reducgdo da frequéncia cardiaca no teste incremental
pés-treinamento e no treino 7 em comparago ao teste incremental pré-treinamento € o treino

1.

He¢: Todos os grupos apresentardo diminuicdo da percepcdo subjetiva de esfor¢o geral e
especifica (regides anterior da coxa, posterior da coxa, anterior da perna e posterior da perna)
no teste incremental pds-treinamento e no treino 7 em comparagdo ao teste incremental pré-

treinamento € o treino 1.

1.4 JUSTIFICATIVA

Diversos estudos t€ém focado em programas de treinamento com utilizacdo de FA
com o intuito de melhorar a habilidade de realizar o movimento de pedalada, ou seja, tornar
este movimento mais eficiente (BINI; HUME, 2013; HOLDERBAUM, 2006; MORNIEUX;
GOLLHOFER; STAPELFELDT, 2010). Desta forma, esta pesquisa vem como um
complemento a esses estudos utilizando-se de suas caracteristicas de instrugao e organizagao
do feedback apresentado, visando verificar se realmente existe uma maior eficiéncia na

técnica de pedalada ao utilizar-se de feedback aumentado para o treinamento.
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Outro objetivo ao se utilizar esta metodologia ¢ verificar que sua utilizagdo ¢ mais
efetiva que apenas a indicagdo do movimento a ser realizado ou da simples realizacdo do
movimento pelos aprendizes. Para atingir estes dois objetivos foram utilizadas em estudos
prévios avaliacdes da efetividade da forga aplicada ao pedal e da ativagdo muscular ao longo
da pedalada para identificar modificagcdes na técnica de pedalada (BIBBO et al., 2012; DE
MARCHIS et al., 2012). Estas avaliagcdes foram utilizadas para a caracterizagdo das alteracdes
na técnica causadas pelas metodologias de feedback, uma vez que a ativagdo e a coordenagao
muscular ao longo do ciclo de pedalada podem ser fatores influenciadores do nivel de
capacidade de um ciclista/aprendiz e do nivel técnico que este apresenta (DE MARCHIS et
al., 2013a).

A melhor técnica de pedalada de forma geral pode ser identificada como o
movimento no qual a maior parte da forg¢a aplicada no pedal é perpendicular ao pedivela na
dire¢do do movimento (COYLE et al.,, 1991; ROSSATO et al., 2008). Esta forca ¢
denominada de forca efetiva e pode ser identificada de duas formas, como forga efetiva
propulsiva (na direcdo do movimento do pedivela) ou forca efetiva retrograda (na direcao
contraria a0 movimento do pedivela). Além disso, a for¢a efetiva vem sendo tratada como um
fator importante quando falamos de economia de movimento no ciclismo de longa duracdo,
ou seja, um fator técnico importante na avaliagdo da técnica de pedalada (BIBBO et al.,
2012).

Além da metodologia utilizando o FA, os estudos de Holderbaum (2006) e Mornieux
et al. (2008) também apresentam a utilizacdo de uma forma de FV, que utiliza indicagdes de
como realizar o movimento da pedalada e ndo utiliza informagdes a respeito da efetividade da
pedalada. Além disso, os trabalhos que utilizaram os modelos de FA normalmente indicam de
forma verbal também a melhor forma de realizar o movimento. Assim um dos objetivos deste
estudo foi isolar o FA do FV e identificar os ganhos de cada uma das metodologias.

O treinamento com FA depende de equipamentos, quando falamos de informagdes
relacionadas a for¢a que ¢ a informagdo normalmente utilizada no ciclismo. Ou seja, caso a
utilizacdo apenas de FV tenham a mesma resposta de efetividade do FA pode-se utilizar
apenas esta metodologia verbal na realiza¢dao de treinamento da técnica do ciclismo. Quando
pensamos nas aplicabilidades deste trabalho, podemos pensar nos ganhos tanto dos iniciantes
da pratica (possuem menor acesso a instrumentos que possam gerar o feedback), quanto de

atletas experientes e treinados na modalidade. Estas aplicabilidades se justificam por tornar o
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treinamento técnico da modalidade mais simples e facil de ser realizado por técnicos e

treinadores ao longo de diversos periodos de treinamento.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 BIOMECANICA DA PEDALADA

O ciclismo ¢ uma atividade complexa que exige adaptagdes a diversos terrenos e
diferentes situacdes de competicdo (BURKE; PRUITT, 2003). Para tais adaptagdes ¢
necessario um bom controle do movimento mais importante da modalidade que ¢ a pedalada.
A pedalada ¢ um movimento que acontece pela interagdo entre os pés dos ciclistas e os pedais
da bicicleta e ¢ um movimento circular de 360° que transmite a forgca dos musculos para os
componentes da bicicleta (pedal, pedivela, catracas e coroas) (BINI; CARPES, 2014), sendo
responsavel pelo deslocamento da bicicleta. Desta forma, para que os ciclistas possam se
adaptar as demandas geradas pela pratica ¢ necessaria uma boa técnica de pedalada.

Este movimento também pode ser denominado de ciclo de pedalada e t€ém trés
principais formas de organizacao/classificacdo: (1°) divisdo do ciclo em duas fases, dividindo
o ciclo de pedalada em fase propulsiva (0 a 180°) e fase de recuperagdo (180 a 360°)
(SANDERSON; BLACK, 2003) (Figura 2), (2°) divisdo do ciclo em quadrantes dividindo o
movimento em quatro partes iguais, denominados quadrantes (1° quadrante, 0 a 90° 2°
quadrante, 90 a 180°; 3° quadrante, 180 a 270° e 4° quadrante, 270 a 360°) (Figura 2) e a (3°)
divisdo em X da pedalada que também divide o movimento em quatro partes, no entanto nao
iguais, denominados também de quadrantes (1° quadrante, 330 a 30°; 2° quadrante, 30 a 150°;
3° quadrante, 150 a 210°; e 4° quadrante, 210 a 330°).

A principal forma de se entender, do ponto de vista mecanico, como se comporta esta
interacdo entre o complexo ciclista bicicleta ¢ por meio das avaliacdes biomecanicas deste
conjunto. Assim, ao observar o ciclo de pedalada do ponto de vista biomecanico os estudos
focam suas investigacdes e seus esforcos para entender (1) a interface ciclista bicicleta, (2) o
movimento da pedalada, (3) como se organizam as forgas aplicadas no pedal ao longo do

ciclo de pedalada e (4) as altera¢des do recrutamento muscular ao longo do movimento.
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Figura 1. Ciclo de pedalada dividido em duas fases: propulsiva (0° a 180°) e recuperagao
(180° a 360°), em quatro quadrantes iguais: 1° (de 0 a 90°), 2° (de 90 a 180°), 3° (de 180 a
270° e 4° (de 270 a 360°) e em quatro quadrantes diferentes 1° quadrante, 330 a 30° 2°
quadrante, 30 a 150°; 3° quadrante, 150 a 210°; e 4° quadrante, 210 a 330°.

360°: 0° Fase Propulsiva

4° Quadrante 1° Quadrante

270°

3° Quadrante 2° Quadrante

Fase de Recuperfigio  180°

330° 30°

%

1° Quadrante

3° Quadrante 2° Quadrante

3° Quadrante

.
LY
3

210° 1500

Fonte: Adaptado de Holderbaum (2006) e Hug et al. (2008).

2.1.1 Interface ciclista bicicleta

Inicialmente no entendimento do conjunto ciclista bicicleta observa-se que a bicicleta
tem a caracteristica de ser adaptavel e ajustada de acordo com as caracteristicas anatomicas
individuais de cada ciclista (BURKE; PRUITT, 2003). Esta caracteristica ocorre por a
bicicleta ser composta de componentes fixos e moéveis (Figura 2). Os componentes fixos
determinando o tamanho ideal de bicicleta de acordo com cada ciclista e os componentes
moveis sendo passiveis de adaptacdo de acordo com as necessidades individuais de cada

ciclista.
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Figura 2. Bicicleta e seus principais componentes, quadros em preto representam as partes
fixas da bicicleta e quadros em vermelho representam os componentes moveis que podem ser

ajustados para os ciclistas.

Mesa Selim/Banco

Guiddo

Quadro

Canote

Pé de Vela

Fonte: Autor (2019).

Esses componentes fixos se relacionam com a escolha da bicicleta de acordo com
algumas caracteristicas anatomicas, como altura e tamanho dos membros superiores e
inferiores, € os componentes moveis estdo relacionados ao ajuste fino do posicionamento do
ciclista na bicicleta (MESTDAGH, 1998). A partir disso, algumas posi¢des de referéncia vém
sendo apresentadas nos ultimos anos para a determina¢do do melhor posicionamento do
ciclista na bicicleta (MESTDAGH, 1998; BURKE; PRUITT, 2003). Com uma angulagao
relativa do joelho de 25 a 35° de flexdo na posi¢do de 180° do pedal (HOLMES; PRUITT;
WHALEN, 1994). Outra forma de se determinar esta posi¢do ¢ a utilizacdo do angulo
absoluto do joelho, proposto por Burke e Pruitt (2003), no qual o angulo do joelho deve estar
entre 150 e 155° de flexdo na posi¢do de 180° do pedal. J& para o posicionamento
anteroposterior do ciclista, deve-se manter um alinhamento da face do joelho com o eixo do
pedal quando o pedal se encontrar em uma posi¢do de 90° do ciclo de pedalada
(FITZGERALD, 2003), posicdo que ira causar menores sobrecargas ao joelho durante o
movimento de pedalada (BURKE; PRUITT, 2003).
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No entanto, estudos que avaliaram a relagdo entre estas posi¢des de referéncia e o
conforto da pratica de ciclistas profissionais e recreativos ndo encontraram relacdo entre elas
(CHRISTIAANS; BREMNER, 1998; IRIBERRI; MURIEL; LARRAZABAL, 2008). Assim,
estas referéncias podem ser utilizadas como base para o inicio da pratica, mas ¢ improvavel
que possam ser dependentes unicamente das caracteristicas anatdomicas do ciclista. Sendo
necessario levar em consideracdo outros fatores como, o comprimento muscular individual, a

excursao muscular e movimento realizado por cada articulagdo individualmente

(LANFERDINI, 2011; BINI; DIEFENTHAELER, 2013).

2.1.2 Movimento da pedalada

O ciclo de pedalada ¢ um movimento que ocorre predominantemente no plano sagital,
ou seja, com movimentos de flexdo e extensdo. Movimentos nos outros planos sdo mais
observados quando avaliados em condi¢des méaximas da pratica (UMBERGER; MARTIN,
2001). A principal avaliagdo biomecanica na analise do movimento de pedalada ¢ a
cinemdtica angular das principais articulagdes utilizadas no movimento (quadril, joelho e
tornozelo) (TAMBORINDEGUY; BINI, 2011).

Essa predominancia das avaliagdes angulares do movimento de pedalada acontece
pela excursdo muscular ser dependente do tamanho do movimento realizado pela articulagdo
(UMBERGER; MARTIN, 2001). Além desta avaliacdo direta também se avaliam a
velocidade, posigdo e aceleragdo de cada ponto de referéncia utilizado, sendo os principais 0s
centros articulares das principais articulagdes utilizadas no ciclismo (BINI; CARPES, 2014).
A avaliacdo do posicionamento destes pontos no espago gera principalmente um
conhecimento de como os segmentos estdo organizados, podendo demonstrar desvios de
posicionamento que podem ser relacionados com a reducdo do desempenho ou presenca de
desconfortos como, por exemplo, o desvio do joelho lateralmente durante a fase de propulsdo

da pedalada (BINI; CARPES; DIEFENTHAELER, 2011).

2.1.3 Forcas aplicadas ao pedal ao longo do ciclo de pedalada

As forgas aplicadas no pedal sdo moduladas e alteradas de acordo com o movimento
ao longo do ciclo de pedalada pela caracteristica do sistema de transmissdo de forca ser
composto por um ponto de aplicagdo de forca modvel (pedal) e um brago de alavanca fixo
(pedivela) que se movimenta ao redor de um eixo de rotacdo ao longo de todo o ciclo de

pedalada (KAUTZ et al., 1991; BINI; DIEFENTHAELER; CARPES, 2014). As principais
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forgas aplicadas no pedal durante a pedalada sdo as for¢as normal ou vertical (Fy), médio

lateral (Fz) e anteroposterior ou horizontal (Fx) (Figura 3).

Figura 3. Identificagcdo da dire¢ao de aplicagcdo das forgas no pedal, for¢a normal ou vertical

(Fy), forga médio lateral (Fz) e for¢a anteroposterior (Fx).

Fonte: Autor (2019).

E a partir destas dire¢cdes pode-se entender como se comporta a técnica de pedalada do
ciclista (MORNIEUX; GOLLHOFER; STAPELFELDT, 2010; BINI; DIEFENTHAELER;
CARPES, 2014). As forgas que sdo principalmente utilizadas para avaliagdo do ciclo de
pedalada sdo Fx e Fy que ao serem somadas resultaram na forga resultante do pedal (ou seja, a
forca total aplicada no pedal) (BINI; CARPES, 2014). A nao utilizacdo da Fz se da pela
menor magnitude desta for¢a ao longo do ciclo de pedalada, principalmente relacionada ao pé
do ciclista se manter continuamente preso ao pedal por pedais ou fixadores no pedal (BINI;
CARPES, 2014).

A melhor técnica de aplicagdo de forca no pedal ¢ aquela na qual a maior parte da
forca resultante ¢ aplicada na dire¢do do movimento do pedivela, ou seja, de forma
perpendicular ao pedivela (ERICSON; NISELL, 1988). Esta for¢ca ¢ denominada forga
efetiva, esta forca pode apresentar um componente propulsivo (na direcdo do movimento do
pedivela) ou um componente propulsivo retrogrado (na dire¢do contraria ao movimento do
pedivela). O ensino da técnica de pedalada normalmente leva em consideracao a necessidade
de diminuir esta forga efetiva retrograda ao longo do ciclo de pedalada principalmente na fase

de recuperacdo da pedalada (HOLDERBAUM et al., 2009). Tem sido demonstrado que
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quanto maior a experiéncia do ciclista menor sera esse componente retrogrado da forga efetiva

tornando a pedalada mais eficiente (BINI; DIEFENTHAELER, 2013).

2.14 Recrutamento muscular ao longo do ciclo de pedalada

Além dos valores de forga aplicada no pedal, os geradores desta for¢a (musculos)
devem ser levados em consideragdo. Dessa forma pode-se destacar como musculos principais
do movimento os musculos gluteus maximus, gastrocnemius medialis, rectus femoris € vastus
lateralis na fase de propulsdo e do biceps femoris, gastrocnemius medialis, tibialis anterior €
rectus femoris na fase de recuperagdo da pedalada (BINI; CARPES; DIEFENTHAELER,
2011) (Figura 4).

Este recrutamento das musculaturas ird sofrer influéncia tanto do posicionamento do
ciclista sobre a bicicleta quanto do conhecimento prévio das dire¢des de aplicacdo e
organizacdo das forgas no pedal, podendo alterar tanto a utilizacdo consciente das
musculaturas quanto o comprimento em que estes realizam o movimento causando alteragdes
de recrutamento ao longo da pedalada (DIEFENTHAELER et al., 2008; DIEFENTHAELER;
VAZ, 2008). Ciclistas mais experientes, ou seja com maior conhecimento da técnica de
pedalada tendem a ter uma maior ativagdo do biceps femoris, por exemplo, por realizarem o
movimento de puxar o pedal na fase de recuperagdo e também tendem a ter menor coativagao
do musculos ao longo do ciclo de pedalada (BINI; CARPES, 2014). Caracteristica que reduz

0 gasto excessivo de energia e mantém o movimento mais econdmico (CANDOTTI, 2003).

Figura 4. Principais musculos ativados ao longo do ciclo de pedalada e os momentos

principais de ativacdo destas musculaturas.

Gluteus maximus
Rectus femoris

Vastus lateralls

Tibialis anterior
Gastrocnemius medialis

SOEONE

Biceps femoris

Fonte: Autor (2019).
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2.2 TECNICA DE PEDALADA

2.2.1 Fatores que influenciam a Técnica da Pedalada

O ciclismo ¢ regulado pela Unido Ciclistica Internacional (UCI), sendo dividido por
quatro modalidades que compdem o programa olimpico: BMX, estrada, mountain bike e
pista; e duas compde o programa paralimpico: estrada e pista. Sendo assim, um fator inicial
que influencia a técnica de pedalada ¢ o tipo de ambiente e a modalidade de ciclismo
praticada. No entanto, para este topico iremos focar nos principais fatores que influenciam o
ciclismo de estrada que sdo a cadéncia de pedalada (PATTERSON; MORENO, 1990;
ROSSATO et al., 2008b), a posicdo adotada na bicicleta (DOREL; COUTURIER; HUG,
2009), o nivel de treinamento ou experiéncia de um ciclista (ERICSON; NISELL, 1988;
KAUTZ et al., 1991)e a carga de trabalho (ZAMEZIATI et al., 2006; CANDOTTI et al.,
2007). A cadéncia de pedalada ¢ definida como a quantidade de ciclos de pedalada que um
ciclista realiza em 1 minuto (RPM). Normalmente a cadéncia utilizada por ciclistas ¢ proximo
de 90 RPM, podendo ser reduzida para aproximadamente 70 RPM quando o ciclista estiver
em aclives (LUCIA; HOYOS; CHICHARRO, 2001) ou entrar em processo de fadiga
(DIEFENTHAELER; BINI; VAZ, 2012).

A influéncia das diferentes cadéncias sobre a técnica de pedalada indica que quanto
maior a cadéncia de pedalada, menor sera a efetividade da mesma, uma vez que o controle do
movimento ¢ dificultado pela elevada velocidade do movimento (ERICSON; NISELL, 1988;
CANDOTTI et al., 2007). A relagdo inversa também ¢ observada quando, um ciclista ¢
avaliado durante o processo de fadiga, no qual este reduz a cadéncia e aumenta a efetividade
da pedalada para manter uma carga de trabalho constante (DIEFENTHAELER; BINI; VAZ,
2012). No entanto, ao se avaliar a ativacdo muscular durante a pedalada, observa-se reducao
tanto da coativagdo dos musculos antagonistas como da ativagdo dos agonistas do movimento
de extensao do joelho (NEPTUNE; HERZOG, 1999; CANDOTTI et al., 2009) em cadéncias
de aproximadamente 100 RPM para uma mesma carga de trabalho (MACINTOSH;
NEPTUNE; HORTON, 2000). Dessa forma, o ciclista torna-se mais eficiente durante a
pedalada, ou seja, para uma mesma carga de trabalho serd necessaria uma menor ativagao
muscular para uma determinada atividade. Apesar de terem sido encontrados efeitos positivos
na utiliza¢do de cadéncias de pedalada mais elevadas, a cadéncia preferida ¢ mais eficaz na

aplicagdo das forgas no pedal para ciclistas bem treinados (ROSSATO et al., 2008b).
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Portanto, quando ciclistas experientes pedalam na cadéncia preferida apresentam uma melhor
técnica de pedalada.

Além disso, elevadas cargas de trabalho também podem aumentar a forga efetiva
positiva em aproximadamente 20% durante a fase de propulsdo da pedalada e reduzir a forga
efetiva retrograda em aproximadamente 110% na fase de recuperagdo da pedalada (BINI et
al., 2007). Assim, mantem-se a maior utilizagdo dos musculos extensores do quadril e joelho
na producao de energia (BINI et al., 2008; BLAKE; CHAMPOUX; WAKELING, 2012;
BLAKE; WAKELING, 2012). Essa reducao da forga efetiva retrograda ocorre a partir de um
aumento da utilizacdo dos flexores de quadril e joelho na fase de recuperacdo da pedalada,
aumentando assim o numero de musculos envolvidos na atividade. No entanto, esta maior
ativacdo aumenta a coativagdo durante o movimento e pode aumentar a demanda de oxigénio
do movimento (MORNIEUX; GOLLHOFER; STAPELFELDT, 2010).

Ajustes nos componentes da bicicleta podem alterar o posicionamento do ciclista
(CAVALCANTI et al., 2014), destacando-se a alteracdo da altura e da posi¢do anteroposterior
do selim. Essas alteracdes modificam o movimento das articulagdes (SANDERSON;
AMOROSO, 2009), causando alteracdes na ativacdo e no comprimento muscular durante a
pedalada, gerando assim aumento do consumo de oxigénio quando o selim se encontra em
posi¢des acima do recomendado para o individuo (SHENNUM; DEVRIES, 1976). Em
ciclistas, triatletas e ndo atletas, a alteragcdo da altura do selim nao provocou modificagdes na
forca efetiva do pedal (SANDERSON; CAVANAGH, 1987; BINI et al., 2014). No entanto,
Diefenthaeler et al. (2006) demonstraram que a alteracdo de 1 cm para cima e para baixo da
posi¢do preferida (aquela utilizada em treinos e competi¢des) de um ciclista € capaz de causar
reducdo na forga efetiva (-5,36% aproximadamente).

A alteracdo anteroposterior do selim (ou seja, recuo e avango do selim) também ndo
foi capaz de alterar a efetividade da pedalada (BINI et al., 2014). No entanto, as mudangas na
posi¢do do selim provocaram alteragdes na ativacado muscular, sendo o ajuste do selim a frente
da posicdo preferida dos ciclistas gerou redugdo da ativacdo dos poplites (RICARD et al.,
2006) enquanto que o ajuste para tras gerou maior ativagdo do gastrocnemius medialis e
menor ativagdo do rectus femoris (BINI et al., 2014). Essas alteracdes na ativagdo ocorrem
principalmente pela mudanga do comprimento muscular a partir da modificacdo do
posicionamento, como o rectus femoris de ciclistas que na posi¢cdo do selim para tras atua em
comprimentos mais alongados quando comparado com a posi¢ao preferida (HERZOG et al.,

1991).
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J& o nivel de treinamento no ciclismo ¢ um fator que altera progressivamente a técnica
de pedalada. Ciclistas bem treinados apresentam um melhor posicionamento na bicicleta
(CAVALCANTI et al., 2014), uma maior forga efetiva € uma menor coativacdo muscular
(BINI; CARPES, 2014). Ao se comparar individuos ndo treinados submetidos a um protocolo
de treinamento de ciclismo com e sem FA observou-se que, aqueles que receberam o feedback
apresentaram maior forga efetiva durante todo o ciclo de pedalada em comparagao ao grupo
que nao recebeu (HOLDERBAUM, 2006). No entanto, quando se avalia individuos que
apresentam o mesmo nivel de treinamento, aqueles com melhor técnica de pedalada (maior
forca efetiva ao longo do ciclo de pedalada) ndo sdo necessariamente 0s que apresentam
melhor desempenho na prova (COYLE et al., 1991). Estudos indicam que além das possiveis
diferengas fisioldgicas existentes entre estes individuos, a diminui¢do do desempenho pode
ocorrer devido a mudanca no padrdo de movimento para tornar a pedalada mais efetiva.
(KORFF et al., 2007, MORNIEUX; GOLLHOFER; STAPELFELDT, 2010).

Os resultados do estudo de Mornieux et al. (2010) indicam que além da alteragdo da
efetividade da pedalada, também se aumenta a coativacdo e de forma indireta pode-se
aumentar o consumo de oxigénio dos ciclistas ao se realizar um treinamento técnico com
ciclistas experientes. J& o estudo de Holderbaum, Pertersen e Guimarares (2012) indica que
com o com treinamento do aspecto técnico da pedalada jovens que estavam iniciando na
pratica de ciclismo melhoraram a execucdo do movimento deixando-o mais efetivo. De
Marchis et al (2013b) de forma parecida avaliaram adultos sem experiéncia prévia no ciclismo
e encontraram uma melhora da efetividade da pedalada com o treinamento do aspecto técnico
e um aumento da ativagdo muscular dos musculos vastus lateralis, biceps femoris,
gastrocnemius medialis, rectus femoris, tibialis anterior e gluteus maximus. Desta maneira, se
o movimento de puxada do pedal for ensinado desde o inicio da pratica acredita-se que este se
tornard um movimento natural para o ciclista, ndo alterando o movimento normal da pedalada

utilizado durante os treinos e competi¢des.

2.2.2  Formas de ensino da Pedalada no Ciclismo

O ciclismo ¢ uma atividade continua e ciclica (SCHMIDT; WRISBERG, 2001), tendo
seu aprendizado normalmente na infincia por ser uma modalidade conhecida mundialmente e
muito utilizada como transporte e ter movimentos de facil aprendizado. Nos ultimos anos,

iniimeros estudos envolvendo o ciclismo tém sugerido a melhor forma de posicionamento na
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bicicleta (HOLMES; PRUITT; WHALEN, 1994; BURKE; PRUITT, 2003), de aplica¢do de
forcas no pedal para a melhora da economia de movimento (SANDERSON; BLACK, 2003;
BINI et al., 2013), o aproveitamento do torque produzido (CHAVARREN; CALBET, 1999;
BINI et al., 2013) e a coordenagdao muscular durante o movimento (LI; CALDWELL, 1998;
BLAKE; CHAMPOUX; WAKELING, 2012). Assim, a pedalada pode ser um movimento de
facil execucdo, no entanto, a execugdo da forma correta é complexa e dependente de diversas
variaveis.

No entanto, pelo entendimento inicial de ser uma modalidade com movimentos de
facil execugdo a procura por um método de ensino da técnica de pedalada ¢ deixada de lado
em relagdo a outros esportes continuos nos quais o componente técnico ¢ considerado mais
importante como na natagao (BOSCOLO; SANTOS; OLIVEIRA, 2011) e nas corridas de 100
e 200 m (FRAGA et al., 2000; CASTRO et al., 2013). Os treinamentos do ciclismo dao
énfase a outros processos fisicos, sendo normalmente um treinamento envolvendo esforgos
continuos, em um longo periodo de tempo e com intensidade de moderada a alta. Isso
caracteriza o ciclismo como uma atividade que possui um treinamento para a melhora dos
componentes fisioldgicos dos ciclistas, mesmo em periodos iniciais de treinamento (STEPTO
et al., 1999; WILLIAMS et al., 2009).

No entanto, a analise dos componentes técnicos do ciclismo ja vem sendo abordado
em diferentes estudos, conforme demonstrado nos tdpicos anteriores. Dessa forma, a
possibilidade do ensino da técnica da pedalada em momentos iniciais do aprendizado vem
ganhando forca no esporte competitivo (MORNIEUX et al., 2008; BINI et al., 2017), uma vez
que quanto mais cedo um gesto motor ¢ aprendido, mais facil serd manté-lo em intensidades
mais elevadas e em situagdes diferenciadas (SCHMIDT; WRISBERG, 2001). Os estudos
recentes que abordaram o ensino da técnica de pedalada focam principalmente em duas
formas de ensino: 1) demonstracdo grafica da aplicacdo de for¢a no pedal por meio de
feedback  aumentado (HOLDERBAUM, 2006; HOLDERBAUM; PETERSEN;
GUIMARAES, 2012; BINI; HUME, 2013); e 2) ensino do movimento de puxar o pedal na
fase de recuperacao da pedalada (MORNIEUX et al., 2008; MORNIEUX; GOLLHOFER;
STAPELFELDT, 2010).

2.2.3 Feedback aumentado como forma de ensino da técnica da pedalada
O feedback ¢ uma das formas de obter informagdes a respeito do movimento que esta

sendo executado (MAGILL, 2000), devendo ser gerado a partir de uma informagao relevante
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para a pratica (LAUBER; KELLER, 2014). Essa informacdo serd dependente do tipo de
movimento ¢ do tipo de corre¢do que esta sendo proposta por meio do feedback. Por um
exemplo, na prova de 100 m rasos do atletismo se o objetivo for a reducdo do tempo desse
individuo iremos gerar um feedback do tempo de execugdo dessa atividade. No entanto, se o
que buscamos ¢ a corre¢do de um determinado movimento indicado, € necessario demonstrar
o movimento realizado para que este individuo possa corrigir o mesmo (SCHMIDT;
WRISBERG, 2001). A aplicagdo desse feedback no esporte e/ou no aprendizado de um
movimento ocorre de duas formas: feedback intrinseco e feedback aumentado (SCHMIDT;
WRISBERG, 2001).

O feedback intrinseco ¢ composto de informagdes geradas diretamente pelo sujeito,
podendo ser originadas de propriocep¢do ou de exterocep¢do. A propriocepcdo sendo
caracterizada por gerar informacdes sensoriais internamente pelo corpo € como este estd se
comportando em diversos ambientes e situagdes, podendo apresentar diferengas em posi¢ao
deste corpo no espagco ou na velocidade que ele estd se deslocando. E como exemplo,
podemos citar o 6rgao tendinoso de Golgi, que gera o relaxamento do musculo quando este
passa do limiar de tensdo suportado pelo sistema muscular (MAGILL, 2000; SCHMIDT;
WRISBERG, 2001; ROSE; CHRISTINA, 2006). E a exterocep¢dao podendo gerar respostas
por meio dos 6rgdos do sentido, gerando sensacdes em niveis tateis, visuais, auditivos e
olfativos (MAGILL, 2000; SCHMIDT; WRISBERG, 2001; ROSE; CHRISTINA, 2006).

J& o feedback aumentado € externo ao organismo do individuo, ou seja, ¢ gerado por
fontes externas, trazendo informacdes a partir do movimento executado. Esse tipo de feedback
permite aumentar o conhecimento acerca do movimento e o entendimento do individuo de
como o movimento estd sendo realizado, permitindo assim realizar corre¢des técnicas
(SINGER, 1975; BROKER; GREGOR; SCHMIDT, 1993; MCCULLAGH; MEYER, 1997,
WULF et al., 2002; ROSE; CHRISTINA, 2006). Sendo assim, a partir das possibilidades de
utiliza¢do do feedback aumentado no ensino e aprendizagem de um gesto técnico, possibilita
correcdo do movimento (SANDERSON; CAVANAGH, 1990) além de poder aumentar o
desempenho em uma pratica esportiva (HENKE, 1998; ZAMEZIATI et al., 2006).

Para a realizagdo deste estudo foi necessdrio o entendimento das principais
informagoes que sdo apresentadas como FA e FV aos aprendizes, 0 momento de apresentagao
dos feedbacks, as formas de apresentacdo, o periodo de treinamento e os principais resultados

encontrados para estes modelos de treinamento. Assim, 0s tOpicos a seguir resumem esses
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resultados a partir dos estudos de Broker; Gregor e Schmidt (1993), Henke (1998), Korff et al.
(2007), Mornieux et al. (2008), Hasson; Caldwell e Van Emmerik (2008), Holderbaum et al.
(2009), Mornieux; Gollhofer e Stapelfeldt (2010), De Marchis et al. (2012), Bini et al. (2017),
De Marchis et al. (2013b), Bibbo et al. (2012), e Holderbaum; Petersen e Guimaraes (2012),
que compodem esta revisdo. Além disso, os quadros 1 e 2 trazem estas informagdes de forma

resumida.

2.2.3.1 Principais informagoes apresentadas como feedback aumentado da pedalada

Quando avaliamos os artigos que estdo compondo esta revisdo de literatura pode-se
identificar as principais informag¢des que sdo apresentadas dentro de um programa de
feedback aumentado para ensino da técnica de pedalada (Quadro 1). Estas informagdes sao:
(1) informagoes a respeito da efetividade da pedalada; (2) indicagdes da dire¢ao de aplicagao
de for¢a no pedal; e (3) informagdes a respeito da forga total aplicada no pedal, além disso os
artigos também identificam se houve utilizacdo de FV durante os programas de treinamento
(Quadro 1).

As informagdes a respeito da efetividade da pedalada se dividiram por sua vez em dois
grupos principais, aqueles que apresentaram a forca efetiva diretamente aos sujeitos e aqueles
que apresentaram o indice de efetividade, que ¢ um valor obtido a partir da divisdo da forga
efetiva pela for¢a resultante (BINI; CARPES, 2014). Este calculo gera um valor entre -1 e 1, o
valor 1 representa que toda forga aplicada ao pedal esta sendo aplicada na direcao do pedal e -
1 que a forca aplicada ao pedal estd na direcdo contraria ao movimento do pedal (HENKE,
1998).

Estas informagdes sdo consideradas como um dos indicadores principais quando se
estuda a técnica de pedalada e por isso devem ser aqueles que sao mais utilizados como forma
de feedback aumentado no ciclismo (KORFF et al., 2007). A partir do uso desta técnica pode-
se observar que os individuos, tanto atletas quanto ndo atletas, aumentam sua forca efetiva na
fase de recuperagdo da pedalada (MORNIEUX et al., 2008; MORNIEUX; GOLLHOFER;
STAPELFELDT, 2010). Com esta demonstracao da forma de realizacio do movimento da
pedalada na fase de recuperacdo, ocorre reducdo da forca efetiva juntamente com a forga total
na fase de propulsio da pedalada (KORFF et al, 2007; MORNIEUX et al.,, 2008;
MORNIEUX; GOLLHOFER; STAPELFELDT, 2010).

Quando observamos o indice de efetividade vemos comportamento similar na fase de

recuperagdo, com maior aplicacdo de for¢a na direcdo do movimento, € ndo se nota alteracao



34

elevada na fase propulsiva no indice de efetividade (BIBBO et al., 2012; DE MARCHIS et
al., 2012, 2013a). Uma explicagcdo para esta resposta do indice de efetividade ¢ que mesmo
que a forca total diminua a relacdo entre esta e a forga efetiva continuam continuas tendo
pouca alteracdo com este movimento de puxada do pedal (HOLDERBAUM; PETERSEN;
GUIMARAES, 2012). E que s6 se pode observar esta diferenca na produgio de forca nesta
fase quando se observam a diferenca nas forgas e nao no indice de efetividade
(HOLDERBAUM et al., 2009; BIBBO et al., 2012).

Apesar desta maior utilizacdo da efetividade da pedalada como forma de feedback
aumentado para a melhora da técnica de pedalada, a utilizagdo da simples indicagdo de como
realizar o movimento também ¢ muito utilizada como informagdo complementar ¢ até mesmo
juntamente com o feedback da efetividade da pedalada (MORNIEUX et al, 2008;
MORNIEUX; GOLLHOFER; STAPELFELDT, 2010). As informa¢des normalmente
utilizadas de acordo com o que se procura melhorar dentro do aspecto técnico, seja a melhora
da aplicagdo de forca na fase de propulsdao (BINI et al., 2017), ou na fase de recuperagao
(KORFF et al., 2007; BIBBO et al., 2012) e at¢é mesmo a necessidade por um movimento
mais circular no pedal (KORFF et al., 2007).

Agora, outras metodologias buscaram a utilizacdo de forgas que estardao explicando
para além do aspecto técnico o quanto de forca estd sendo aplicada e se a utilizagdo destas
outras forgas ird aumentar a forca total aplicada ao pedal e até a forga efetiva (BINI et al.,
2017). A principal forca utilizada € a forca total que gera informagdes a respeito da forga total
aplicada pelo pé do ciclista no pedal (HENKE, 1998; BIBBO et al., 2012; BINI et al., 2017).
De acordo com a literatura para gerar um maior desempenho dois fatores sdo necessarios: (1)
maior utilizacdo de forca efetiva na fase de propulsdo; (2) redugdo da forca efetiva negativa na

fase de recuperacao do membro contralateral (Quadro 1).
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Quadro 1a. Resumo das principais informacoes metodoldgicas dos artigos incluidos nesta revisao.

. . Informacoes Momento de
Autores Participantes da | Grupo controle ou ~ dback ~ d
(Ano) pesquisa situaciio controle apresentadas Formas de demonstracio do feedbac demonstracio o
como feedback feedback
e 18 sujeitos sem R 2 condigdes:
Broker et al. experiéncia no S Visual
e - controle (teste e — 1. Durante a pedalada
(1993) e 2 O pre- orea e Grafico de linhas (Torque pela angulagdo) | 2. ApOs o término da
Erupos de experimento) efetiva kil
sujeitos pedalada
3 condig¢des:
o Situacio ° F;)rga Visual 1. Durante a pedalada
Henke - efetiva :
* [12ciclistas controle (teste | | 1. 4o e Grafico com formato do pé de vela (For¢a | , (forga efetiva)
1998) rofissionais ré- ce S . ; . Durante a pedalada
( p p cfetividade efetiva, indice de efetividade e forca radial dice de efetividad
experimento) : pela angulacio) (indice de efetividade)
» Forga radial 3. Durante a pedalada
(forga radial)
Korff et al. 8 ciclistas ' o  Situagdo e Indica¢do de = Verbal e Durante a pedalada
(2007) profissionais cgg:[role (lisifis ::;licz)ar o e Realizar circulo no pedal
P : : e Pedalar na forma preferida
experimento) movimento
e Concentrar em empurrar o pedal
e Concentrar em puxar o pedal



Quadro 1b. Resumo das principais informacdes metodologicas dos artigos incluidos nesta revisao.

Autores (Ano)

Monieux et al.

(2008)

Hasson

al.(2008)

Holderbaum

et al. (2009)

et

Participantes da
pesquisa

8 ciclistas
profissionais

e O sujeitos sem
experiéncia no
ciclismo

e 19 adolescentes
sem
experiéncia no
ciclismo

e 2 grupos

Grupo
controle ou
situacao
controle
Situacao
controle (teste
pré-
experimento)

Situagdo
controle (teste
pré-
experimento)

Grupo controle
Situagdo
controle (teste
pré-
experimento)

Informacoes
apresentadas
como
feedback

Indicagao de

como realizar
0 movimento
Forga efetiva

Indicagao de
como realizar
0 movimento
Forga efetiva
Pedalar com
uma perna
Indicagao de
como realizar
0 movimento
Indice de
efetividade

Momento de
demonstracao do
feedback

Formas de demonstracio do feedback

Verbal e Durante a pedalada

e Puxar o pedal na fase de recuperagao
Visual

e (Grafico com formato do pé de vela
(Forga efetiva pela angulacao)

Verbal e Durante a pedalada

e  Aplicar a for¢a na direcao do pé de vela
Visual

e  Grafico com formato do pé de vela
(Forga efetiva pela angulagao)

Verbal e Durante a pedalada
Puxar o pedal na fase de recuperagio {imitrmagsss
Visual sumarizadas)

e  Grafico de linhas (indice de efetividade
pela angulacao)
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Quadro 1c. Resumo das principais informag¢des metodologicas dos artigos incluidos nesta revisao.

Autores
(Ano)

Mornieux et
al.
(2010)

De Marchis
et al.

(2012)

Bini et al.

(2017)

De Marchis
et al.

(2013a)

Participantes da
pesquisa

9 ciclistas
profissionais de
elite

9 sujeitos sem
experiéncia no
ciclismo

20 ciclistas
profissionais

11 sujeitos sem
experiéncia no
ciclismo

Grupo controle ou

situacio controle

Situagao
controle (teste
pré-
experimento)

Situacao
controle (teste
pré-
experimento)

Situacdo
controle (teste
pré-
experimento)

Situagdo
controle (teste
pré-
experimento)

Informacoes

apresentadas

como feedback

e Indicagdo de
como
realizar o
movimento

e Forga efetiva

e Indice de
efetividade

e Forga total

e Indice de
efetividade

Formas de demonstracio do feedback

Verbal

e Puxar o pedal na fase de recuperagdo
Visual

e  Grafico com formato do pé de vela
(Forga efetiva pela angulacao)
Visual

¢ Grafico com formato do pé de vela
(Indice de efetividade pela angulagdo
para cada membro)

Visual

e Grafico de barras (Indice de assimetria
entre membros)

Verbal

e Aumentar a forca na perna mais fraca

Visual

Grafico com formato do pé de vela (Indice de

efetividade pela angulagdo para cada

membro)

Momento de
demonstracio do
feedback

e  Durante a pedalada

e Durante a pedalada

e Durante a pedalada
(Informagdes

sumarizadas)

e Durante a pedalada
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Quadro 1d. Resumo das principais informacoes metodologicas dos artigos incluidos nesta revisio.

Autores
(Ano)

Bibbo et al.
(2012)

Holderbaum
et al.

(2012)

Participantes da
pesquisa

15 sujeitos sem
experiéncia no
ciclismo

19 adolescentes
sem
experiéncia no
ciclismo

2 grupos

Grupo controle ou

situacio controle

Situagao
controle (teste
pre-
experimento)

Grupo controle

Situacdo
controle (teste
pré-
experimento)

Informacoes
apresentadas
como feedback
e Forca
efetiva
Forga total
e Indice de
efetividade

e Indicagdo de
como
realizar o
movimento

e indice de
efetividade

Formas de demonstracio do feedback

Visual

e Grafico com formato do pé de vela
(indice de efetividade pela angulagio
para cada membro)

e (Grafico de linhas (Forga efetiva e Forga
total pela angulacao para cada membro)

e Duas janelas com o valor de indice de
efetividade de cada membro

e Duas barras, valores de indice de
efetividade para cada membro

Verbal

e Puxar o pedal na fase de recuperacao
e Reduzir o componente negativo do
indice de efetividade

Visual

Gréfico de linhas (indice de efetividade pela

angulacao)

Momento de
demonstracao do
feedback

4 condigdes:

1. Durante a pedalada
(indice de
efetividade)

2. Durante a pedalada
(forga efetiva e forca
total)

3. Durante a pedalada
(indice de efetividade
numeérico)

4. Durante a pedalada
(indice de efetividade
barras)

e Durante a pedalada
(Informagdes

sumarizadas)
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2.2.3.2 Utilizagado e aplicac¢do das principais informagoes para compor o feedback durante
o treinamento do ciclismo

A utilizagdo dessas informagdes apresentadas como feedback tem trés formas
principais de demonstragdo. A primeira seria a indicagao de como o ciclista deve avaliar ou
realizar o movimento do pedal priorizando normalmente o movimento de puxar o pedal na
fase de recuperagio (MORNIEUX et al, 2008; MORNIEUX; GOLLHOFER;
STAPELFELDT, 2010). A segunda seria por meio de um componente grafico de linhas que
tem os valores de torque aplicado ao pedal pela angulagao demonstrando principalmente em
que parte os valores ficam negativos (HOLDERBAUM et al.,, 2009; HOLDERBAUM,;
PETERSEN; GUIMARAES, 2012). E a terceira, que ¢ a mais utilizada pelos artigos
analisados nesta revisdo ¢ o componente grafico no formato do movimento realizado pelo
pedivela, que demonstra em cada angulacdo como deve ser aplicada a forga e se estd sendo
aplicada de forma correta (HENKE, 1998; HASSON; CALDWELL; VAN EMMERIK,
2008). Esta forma grafica foi a preferida por um grupo de ndo ciclistas para aprender a
realizar o movimento, o que a torna mais interessante € mais aplicavel uma vez que os
ciclistas a preferem em detrimento de outras (BIBBO et al., 2012). No entanto, o componente
grafico de barras que mostra a efetividade da pedalada em cada membro demonstrou um
ganho de aprendizagem igual ao componente grafico circular, mas sem os sujeitos
demonstrarem uma preferéncia por este (BIBBO et al., 2012).

Apesar de este componente ter essa preferéncia por meio dos aprendizes, outras
composi¢des como os componentes graficos de linhas com a indicacdo de forgas em geral
tendo seu eixo horizontal como a angulacdo do pedal foi bem utilizada, principalmente nos
ultimos anos (HOLDERBAUM; PETERSEN; GUIMARAES, 2012; BINI et al., 2017). Além
disso, esse componente grafico também permite a demonstracdo de mais de uma forga, o que
pode ser outro método de auxilio no aprendizado da pedalada (BIBBO et al., 2012; BINI et
al., 2017).

2.2.3.3 Momento para a apresenta¢do do feedback

O tempo de apresentacdo e o0 momento de apresentacdo do feedback sao informagdes
muito importantes para a utilizacdo destas metodologias na melhora do componente técnico
da pedalada. Estas informagdes estao relacionadas a como sera aprendido o movimento, se o

aprendiz ficard dependente desta informacdo para continuar €/ou manter o0 movimento correto
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aprendido e quanto deste movimento serd retido e por quanto tempo sera retido
(HOLDERBAUM, 2006).

Assim, as informagdes a respeito do componente técnico tem a caracteristica de serem
demonstradas em dois principais momentos, durante o movimento € apds o exercicio
(BROKER; GREGOR; SCHMIDT, 1993). Quando falamos das informagdes durante o
movimento podemos ter informagdes em tempo real do movimento realizado e informagdes
de séries preliminares (HENKE, 1998; HOLDERBAUM; PETERSEN; GUIMARAES,
2012). Ja as informagdes apresentadas ao término do movimento, s€rie ou momento de
aprendizagem sdo sempre baseadas na sumarizagdo de informagdes a respeito da série como
um todo, pode ser apresentada ao termino de uma série ou do treinamento completo
(BROKER; GREGOR; SCHMIDT, 1993). Possui a caracteristica de ser apresentada com o
ciclista parado sem realizar nenhum movimento.

A quantidade de feedback apresentado aos sujeitos também ¢ um fator que necessita de
observagdo, assim, apenas dois dos estudos incluidos nesta revisdo apresentam uma
preocupacdo para além da apresentacdo do feedback, ao reduzir a apresentacdo destas
informagdes (HOLDERBAUM et al., 2009; HOLDERBAUM; PETERSEN; GUIMARAES,
2012). Reduzindo a dependéncia do aprendiz a esta informacdo para realizar o movimento e
aumentar a retencdo desta aprendizagem (NETO et al., 2001). Estes estudos foram os de
Holderbaum (2009; 2012) que utilizaram um método que reduzia ao passar do tempo a
quantidade de FA apresentado aos individuos.

Saber se essa redugdo causaria melhor aprendizagem e retencdo do movimento nao ¢
possivel pela falta de grupo controle que utilizou feedback por todo o tempo de pratica do
movimento. No entanto, estudos que avaliaram outros movimentos € esportes com a
utilizagdo de feedback aumentado indicam que ¢ necessario diminuir esta apresenta¢do para

melhorar tornar o aprendiz mais independente do feedback (NETO et al., 2001).
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Quadro 2a. Resumo dos principais resultados e do tempo de apresentaciao de feedback

nos artigos incluidos nesta revisao.

Dias de
Autores (Ano) treinamento
(com feedback)
Broker et al. (1993) 1 dia (25 min)
Henke (1998) 1 dia (15 min)
Korff et al. (2007) I dia (12 min)
Monieux et al. (2008) I dia (3 min)

Principais resultados

Diminuicao da forca efetiva
negativa na fase de recuperagao
independentemente de o feedback
ser apresentado durante ou ap6s o

treino

Diminui¢do da forga efetiva

negativa na fase de recuperagao

Diminuicdo da forga efetiva
negativa na fase de recuperag@o, no
entanto, apresentando uma menor
eficiéncia bruta quando a pedalada
foi realizada puxando o pedal na

fase de recuperacao

Diminuicdo da forga efetiva
negativa na fase de recuperacao,
independentemente do nivel de
treinamento em ciclismo, no
entanto, diminuicdo da forca
efetiva positiva aplicada na fase
propulsiva independentemente do

nivel de treinamento
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Quadro 2b. Resumo dos principais resultados e do tempo com apresentaciao de feedback

nos artigos incluidos nesta revisao.

Dias de
treinamento
(com feedback)

1 dia (43,2 min)

Autores (Ano)

Hasson et al.(2008)

Holderbaum et al. (2009) 7 dias (95 min)

Mornieux et al. (2010) 1 dia (2 min)

Principais resultados

Alteragao no padrao de ativagao
muscular quando apresentado o
feedback, sendo as maiores
diferengas nos musculos
monoarticulares. Diminui¢édo da
forga efetiva negativa na fase de
recuperacao, no entanto,
diminuigao da forga efetiva
positiva aplicada na fase propulsiva
Diminui¢do da forga efetiva
negativa e diminui¢do do
componente negativo do indice de

efetividade na fase de recuperagdo

Diminuicdo da forca efetiva
negativa na fase de recuperag@o, no
entanto, diminui¢ao na forg¢a
efetiva positiva na fase propulsiva.
Aumento da atividade elétrica dos
musculos tibialis anterioris e
biceps femoris quando o ciclista
estava realizando o movimento de

puxada do pedal
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Quadro 2c. Resumo dos principais resultados e do tempo com apresentacio de feedback

nos artigos incluidos nesta revisao.

Autores (Ano) Dias de Principais resultados
treinamento
(com feedback)
De Marchis et al. (2012) 1 dia (2 min) Ocorreu uma diminuigado na

utilizagcdo de musculos sinergistas
durante a pedalada quando o
movimento de puxar o pedal foi
realizado

Bini et al. (2017) 1 dia (12 min) Diminuicdo da assimetria com a
utilizacdo com a utilizagao de
feedback visual aumentado

De Marchis et al. (2013b) 1 dia (2 min) Diminuig¢do da forga total aplicada

ao pedal, aumento do indice de
efetividade. Quando o ciclista
realizava o movimento de puxar o
pedal existia um aumento da
atividade elétrica dos muisculos
gluteus maximus, vastuas lateralis,
bicepes femoris, vastus lateralis,
gastrocnemius medialis, rectus
femoris e tibialis anterior

Bibbo et al. (2012) 1 dia (10 min) Os modelos de feedback com
formato circular e de barras para
cada perna forma os mais eficientes
na diminui¢ao de assimetria na
pedalada e o modelo em formato

circular foi o preferido pelos atletas

Holderbaum et al. (2012) 7 dias (95 min) | Diminui¢do dos valores negativos
do indice de efetividade na fase de
recuperagdo sem alteragoes na fase

propulsiva da pedalada
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3 METODOS
3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O presente estudo ¢ caracterizado como uma pesquisa quantitativa e tipo de estudo
caso avaliativo (THOMAS; NELSON; SILVERMAN, 2007). Quanto aos objetivos,
caracteriza-se por ser uma pesquisa explicativa, pois serdo registrados e descritos os fatos
observados para que se possam identificar quais os fatores mais determinantes para a
ocorréncia do fenomeno (PRODANOYV; DE FREITAS, 2013). Quanto aos procedimentos,
caracteriza-se por ser uma pesquisa experimental de desenho longitudinal, pois diversas
variaveis serdo controladas para a identificagdo do fendmeno estudado em um determinado

instante de tempo (PRODANOV; DE FREITAS, 2013).

3.2 PARTICIPANTES DO ESTUDO

A sele¢do dos voluntarios do estudo foi realizada de forma ndo probabilistica
(escolha de forma ndo aleatdria) e intencional. Participaram do estudo, 30 voluntarios homens
e mulheres fisicamente ativos com idade entre 18 e 35 anos. O calculo amostral foi realizado
no programa G*Power com o poder de 0,95, 0=0,05 e tamanho do efeito de 0,40 o qual foi
baseado nos artigos de Mornieux et al. (2008), Mornieux et al. (2010), Korff et al. (2007) e
Hasson et al. (2008) que utilizaram metodologias parecidas com a que serad aplicada neste
estudo, um N minimo de 28 participantes foi indicado pelo programa.

Os participantes foram divididos em trés grupos: Grupo 1 dez voluntarios que
receberam FA; Grupo 2 dez voluntarios que receberam FV da dire¢cdo em que devem realizar
a aplicagdo de forga ao pedal, mas sem nenhum resultado a respeito do movimento realizado;
e 0 Grupo 3 (GC) dez voluntarios que realizaram o treinamento sem nenhum tipo de feedback.
Para que os participantes fossem aleatoriamente alocados em cada grupo foi feito um
pareamento inicial pela poténcia méaxima relativa a massa corporal dos participantes atingida
no teste incremental pré e pelo sexo. Voluntarios com diferenga entre 0 e 30% na poténcia
maxima relativa e do mesmo sexo foram alocados em um grupo de trés, estes trés voluntarios
foram alocados de forma aleatéria em cada grupo. Os resultados de caracterizagdo dos
participantes do estudo estdo apresentados na Tabela 1. A idade apresentou diferenca entre os
grupos GC e FV (p=0,018), nao foi encontrada diferenga entre os grupos para massa corporal,

estatura e angulo interno do joelho (Tabela 1).



Tabela 1. Caracterizacdo dos participantes da pesquisa.
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Grupo
Variavel P valor
FA FV GC
Massa corporal (kg) 68,42+10,9 71,39+14,4 60,05+11,7 0,854
Estatura (m) 1,69+0,9 1,69+0,7 1,69+0,9 0,940
Idade (anos) 26,50+1,6 23,80+1,7# 28,20+5,3 0,015
Angulo interno do

147,51+£3,8 149,22+5,1 148,12+4,3 0,549

joelho (°)

Legenda. #: indica diferencas estatisticamente significativa entre o Grupo FA e o Grupo GC
(p<0,05). FA: grupo feedback visual aumentado; FV: grupo feedback verbal; GC: grupo
controle.

3.2.1 Critérios de inclusdo

Nao ter treinamento prévio em ciclismo; ndo ter conhecimento prévio em modelos de
feedback visual aumentado que possam dar vantagem na aprendizagem da técnica de

pedalada aos voluntarios.
3.2.2 Critérios de exclusao

Ter apresentado lesdes nos 6 meses anteriores a data da primeira coleta; Apresentar
dor superior a 5, em uma escala de 0 a 10, nas regides anterior e posterior de coxa e/ou
nas regioes anterior e posterior de perna antes do inicio de todos os dias; E ndo assinar

o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

3.3 ASPECTOS ETICOS

Antes da coleta de dados no primeiro dia todos os voluntarios que concordaram em
participar por livre e espontanea vontade da pesquisa receberam um termo de consentimento
livre e esclarecido (TCLE) (Apéndice A), no qual foram informados dos procedimentos
utilizados na pesquisa, possiveis beneficios e riscos atrelados ao estudo, garantia de

anonimato, e a utilizacdo de seus dados para bens cientificos. O TCLE teve que ser lido e
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assinado pelo voluntério, permitindo a utilizagdo de seus dados na pesquisa. O protocolo de
pesquisa foi delineado conforme as diretrizes propostas na resolugdo 466/12 para fins de
pesquisas com seres humanos. O estudo foi aprovado no Comité de ética em pesquisa (CAEE

- 12356919.0.0000.0121) previamente ao inicio do estudo.

3.4 DESENHO EXPERIMENTAL

Figura 5. Desenho do estudo.

1) Contato com os possiveis sujeitos;

L Pré Coleta 2) Agendamento da visita inicial.
1) Assinaturado TCLE;
| *Dia 2) Preenchimento do questionario;
3) Bike Fit;
4) Teste incremental maximo pré (EMG e Torque).
Grupo 1
48 horas Pareamento Grupo 2
Grupo 3

1) Treino 1 (EMG e Torque);
2) Treinos 2 a 6 (Torque);
| 2°a 8°Dias | 3) Treino 7 (EMG e Torque).

24 horas entre os dias

Intensidade de 50%
da poténcia maxima

48 horas l

| 9°Dia 1) Teste incremental maximo pos (EMG e Torque).

3.5 PROCEDIMENTOS PARA COLETA DE DADOS

As avaliagdes foram realizadas nas dependéncias do Laboratorio de Biomecanica
(BIOMEC) localizado no Centro de Desportos da UFSC. Na chegada do voluntdrio ao
laboratério no primeiro dia foram explicados todos os detalhes da pesquisa. Apos isto foi
realizada uma anamnese (Apéndice B) e preenchimento de um questionario (FLORINDO et
al., 2006) (Apéndice C) sobre sua experiéncia prévia com treinamento em modalidades
esportivas para verificar se 0 mesmo se enquadra nos critérios de inclusdo da pesquisa e se

poderiam participar da pesquisa. Todos os sujeitos ndo possuiam experiéncia na modalidade e
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foram classificados como fisicamente ativos, classificados através do questionario e da
anamnese realizados previamente. As varidveis de idade, massa corporal e altura foram
avaliadas de forma autorreferida. Além disso, os avaliados responderam o questionario de

Waterloo para a determinagao da dominancia lateral dos membros (Apéndice D)

3.5.1 Teste incremental maximo

Previamente ao primeiro teste incremental maximo foi realizada uma avaliagdo para
ajustar o cicloergdmetro a anatomia dos participantes (Bike Fit), seguindo a metodologia
proposta por Cavalcanti et al. (2014). Primeiramente foram colocados marcadores reflexivos
nos pontos anatdmicos, trocanter maior, epicondilo lateral e maléolo lateral, outro marcador
reflexivo foi posicionado sobre o eixo do pedal. Com os marcadores colocados o voluntario
foi posicionado sentado na bicicleta e realizou uma pedalada, a 30 RPM, durante 10 s, a qual
foi registrada por meio de uma camera digital (Bonita, Vicon, Oxford Metrics, Inglaterra). Na
sequéncia este video foi analisado no software Kinovea no qual foi calculado o angulo
absoluto de flexdao do joelho (angulo interno do joelho), pela ligacdo dos pontos anatomicos,
com a ferramenta angulagdo do programa. O posicionamento de recuo e avanco do selim foi
avaliado por meio da passagem de uma linha na face da patela até o pedal, com o pedal direito
no ponto morto inferior (180°).

Apos estas avaliagdes foi observado o quanto deveria ser alterado o posicionamento
do selim, tanto em altura quanto em avanco ou recuo. A referéncia utilizada para a
modificacdo do posicionamento por meio destas avaliagdes foi conforme proposto por Burke
e Pruitt (2003). Ou seja, uma extensao maxima do joelho durante a posi¢ao de maior extensao
deste de 150° a 155° e a posicao horizontal do selim sendo definida pela relacdo entre a patela
e o eixo do pedal, a linha devendo estar localizada sobre o eixo do pedal (BURKE; PRUITT,
2003). Apos a modificagdo da altura e do avango e recuo pediu-se para que os participantes
identificassem se estavam em uma posi¢ao confortavel para o treinamento. Caso a posi¢ao de
referéncia ndo fosse a mais confortavel, uma posi¢do mais confortavel foi utilizada para evitar

desisténcias.

O teste incremental maximo foi realizado em uma bicicleta estacionaria (Lode
Excalibur Sport, Lode Medical Technology, Groningen, Paises Baixos) no primeiro e oitavo
dias (Figura 5), momentos pré e pds treinamento. Iniciando com aquecimento a 25 W por um

periodo de 5 min, durante este periodo era identificada a cadéncia preferida (ROSSATO et al.,
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2008a) para cada participante e esta cadéncia (x5 RPM) era mantida ao longo de todo o teste
incremental e nos dias subsequentes. Apds o aquecimento o teste iniciava com uma
intensidade de 50 W seguida de acréscimos de 25 W a cada minuto até a exaustdo, ou seja,
quando o participante ndo fosse capaz de manter a cadéncia preferida (£5 RPM) ao longo do
teste ou ndo pudesse continuar o teste (CARPES et al.,, 2011). Durante todo o teste
incremental a cada minuto era perguntado aos participantes sua percep¢do subjetiva de
esforco geral (ou central) e nas regides anterior da coxa, posterior da coxa, anterior da perna e
posterior da perna, utilizando uma escala de esforco de 0 a 10 (Apéndice E). Além disso
continuamente durante o teste foi aferida a frequéncia cardiaca (FC) dos participantes por
meio do monitor de frequéncia cardiaca (Polar Electro, Kempele, Finlandia) sincronizado ao
sistema do cicloergdmetro (Lode Excalibur Sport, Lode Medical Technology, Groningen,
Paises Baixos).

Durante ambos os testes incrementais foi registrado o torque aplicado, em ambos os
pedivelas do cicloergdometro, pelos participantes a cada 2° do ciclo de uma volta completa dos
pedivelas (incluindo o periodo de aquecimento) através do sistema Lode Ergometry Manager
(LEM). Ja o registro da atividade elétrica muscular foi realizado por meio da eletromiografia
(EMG) de superficie utilizando o sistema Delsys® Trigno Wireless EMG System (Delsys,
Massachusetts, EUA) com oito canais com frequéncia de amostragem de 2000 Hz por canal.
No entanto, foram utilizados apenas 6 canais, avaliando os musculos vastus lateralis, biceps
femoris e gastrocnemius medialis de ambos os membros inferiores. Inicialmente foi realizado
um procedimento para reduzir a impedancia da pele, por meio da tricotomia e de uma limpeza
levemente abrasiva com algodao e alcool na regido onde foram colocados os eletrodos. Em
seguida, sensores diferenciais foram fixados sobre o ventre dos musculos, na diregdo
aproximada das fibras musculares, de acordo com a normalizag¢do proposta pela International
Society of Electrophysiology and Kinesiology — SENIAM (HERMENS et al., 1999). Esta

avaliagdo foi realizada durante o primeiro, segundo, oitavo e nono dias de coleta.

Para que os valores de EMG estivessem sincronizados com os valores de forca
efetiva foi utilizado um sistema de cinemetria com 8 cameras digitais (Vicon, Oxford Metrics,
Inglaterra) sendo realizada a aquisi¢do pelo sistema Vicon 6.12 com 120 Hz de frequéncia de
amostragem. Pontos reflexivos foram colocados no eixo do pedivela (EP) e na parte anterior
(PA) e posterior (PP) na visdo lateral do pedal (Figura 7). A sincroniza¢ao entre os valores de

posi¢do e da EMG foi realizada por um trigger do sistema Vicon.
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Figura 6. Posi¢do dos pontos reflexivos no conjunto pedivela e pedal.

Legenda. EP: eixo do pedivela; PP: pedal posterior; PA: pedal anterior

3.5.2 Protocolo de treinamento

Os treinos de 1 a 7 foram realizados no mesmo cicloergdmetro utilizado para o teste
incremental, o treino iniciava com um aquecimento de 5 min a 40% da poténcia méaxima,
atingida do teste incremental pré-treinamento, seguido de 30 min de treinamento a 50% da
poténcia maxima atingida do teste incremental pré-treinamento. A cadéncia utilizada para os
treinos foi a cadéncia preferida de cada participante identificada no teste incremental pré-
treinamento. Estas varidveis de intensidade e cadéncia foram controladas pelo retorno visual

do software do cicloergdmetro.

Para o acompanhamento dos voluntarios em todos os dias de treinamento foi
continuamente perguntado aos participantes qual a dor percebida no momento e se existiam
desconfortos que poderiam impedir a realizagdo do treinamento, caso estes indicassem
desconfortos ou dores muito elevadas os treinos ou teste incremental pos-treinamento eram
adiados. A escala de esfor¢o de 0 a 10 (Apéndice E) foi utilizada para avaliar tanto o esfor¢o
geral (central) dos voluntarios, quanto o local (regides anterior e posterior de coxa e regides

anterior e posterior da perna) a cada 5 min em todos os treinamentos. Durante todos os treinos



50

durante todo o aquecimento e treino foi aferida a frequéncia cardiaca dos participantes por
meio de um monitor de frequéncia cardiaca (Polar Electro, Kempele, Finlandia) sincronizado
ao sistema do cicloergometro (Lode Excalibur Sport, Lode Medical Technology, Groningen,
Netherlands).

Durante todos os treinos foram registrados continuamente os valores de torque para
ambos os pedivelas da mesma forma apresentada para o teste incremental. Assim como o
registro da atividade elétrica muscular também foi registrada como no teste incremental, no

entanto, este registro da atividade elétrica muscular s6 foi realizada nos treinos 1 e 7.

O tipo de treinamento foi definido de acordo com o grupo de cada participante. Ou
seja, o grupo FA recebeu as respostas de forga efetiva aplicada aos pedivelas por meio de uma
composicao grafica (Figura 6) gerados ao longo do ciclo de pedalada a cada 2° do ciclo de
pedalada. A forca efetiva dos pedivelas direito e esquerdo foram geradas diretamente pelo
sistema Lode Ergometry Manager (LEM) (Lode Medical Technology, Groningen, Paises
Baixos) (Figura 6) durante todo o periodo de apresentacao do feedback.

Ja o grupo FV recebeu indicagdo verbal de como realizar o movimento de pedalada,
ou seja, eles tiveram indicagdo para realizar a maior for¢a possivel na fase de propulsao
(BINI; HUME, 2013) e de realizar o movimento de puxar o pedal na fase de recuperagao
(MORNIEUX et al., 2008). O instrutor que realizou esta indica¢do ndo teve acesso aos dados
de forga efetiva produzidos, evitando a caracterizagdao de um feedback aumentado e tornando
a indicagdo de como realizar o movimento aleatéria. Para manter o mesmo comportamento
das informagdes repassadas aos avaliados, as indicagdes foram sempre as mesmas: “empurrar
o pedal até o final” e “puxar o pedal na recuperacao até o final” (HOLDERBAUM, 2006).

A frequéncia de apresentagdao do FA e do FV seguiram o proposto por Holderbaum
(2006), ou seja, 1 min com apresentacdo € 1 min sem nos treinos de 1 a 5; ¢ 1 min com
apresentacdo e 2 min sem apresentacdo nos treinos 6 e 7. Essa alteragdo da frequéncia de
apresentacao dos feedbacks foi utilizada para evitar a dependéncia dos participantes de
realizar o movimento correto apenas com a apresentacdo dos feedbacks. O GC apenas
realizando o treinamento de ciclismo e ndo recebeu indicagdo e tampouco feedback para o
treinamento da pedalada.

Visando que pudéssemos manter a mesma organizacdo e entendimento de todos os
processos de feedback e das informagdes indicadas pelo avaliador, no primeiro dia foram

explicados a diregdo que o voluntario deveria aplicar a for¢a no pedal, demonstrado o sistema
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de feedback ao grupo FA e indicando como seria feita a informalizacdo das dire¢des de

aplicagdo de forca para o grupo FV.

Figura 7. Composi¢ao grafica do feedback visual aumentado. Grafico de torque x

tempo gerado pelo sistema da bicicleta estacionaria. Ilustragdo de um ciclo de pedalada.
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3.6 ANALISE DOS DADOS

A avaliagdo da cinética de pedalada por meio do sistema Lode Ergometry Manager
(LEM) ¢ validada para a avaliagdo da forca efetiva e torque durante a pedalada (REISER et
al., 2002). Para transformagao dos dados de torque exportados pelo sistema da Lode em forga
efetiva, estes valores foram divididos pelo tamanho do pedivela antes das analises. O tamanho
dos pedivelas foi 0 mesmo para todos os avaliados, mantendo-se em 170 mm. As variaveis
mecanicas avaliadas a partir destes dados coletados foram: forca efetiva média durante 1 min
nas intensidades correspondentes a 50% e 100% dos testes incrementais e os valores do treino
completo nos dias 2 e 8§ para a perna dominante dos avaliados; poténcia maxima alcancada no
teste incremental e poténcia correspondente a 50% da poténcia maxima. Os valores de forga
efetiva durante os dias de treinamento foram avaliados sem separar os momentos com
apresentagdo de feedback e sem apresentagdo de feedback para os grupos FA e FV. Esses
dados de forga efetiva foram utilizados para gerar os feedbacks durante o treinamento para o

grupo FV.
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Os resultados de forca efetiva foram divididos em 4 quadrantes (1° quadrante: 330° a
30°; 2° quadrante: 30° a 150°; 3° quadrante 150° a 210°; e 4 quadrante: 210° a 330° do ciclo de
pedalada) nas intensidades correspondentes a 50% e 100% da poténcia méaxima do teste
incremental e para todo o periodo de treinamento nos dias 2 e 8. Foram realizadas para ambas
as avaliacdes a divisdo do sinal a partir do valor médio de 20 ciclos a cada minuto, para o
treinamento um valor médio foi calculado a partir destes 30 valores gerados (um valor a cada
minuto do treinamento). As médias de forga efetiva foram todas normalizadas pela massa
corporal de cada avaliado (divisao do valor médio de forga efetiva pela massa corporal),
visando a melhor comparagdo entre os grupos e a ndo diferencia¢do entre as mulheres e
homens incluidos na pesquisa. Estas analises do sinal de forca efetiva foram realizadas por
meio de rotinas especificas elaboradas em ambiente Matlab (MathWorks Inc, Massachusetts,
EUA).

A andlise do sinal de EMG foi realizada por meio de rotinas especificas elaboradas
em ambiente Matlab (MathWorks Inc, Massachusetts, EUA). Os valores de posi¢ao do
pedivela foram utilizados para cortar o sinal de EMG sempre no inicio de um ciclo até o final
de um ciclo em um periodo de 1 min. O sinal bruto foi filtrado com um filtro recursivo passa
banda Butterworth com frequéncias de corte de 20 a 500 Hz e corte de frequéncias otimizadas
reduzindo os residuos do sinal (WINTER, 2005). O sinal bruto foi suavizado com uma raiz
quadrada da média (RMS) com janelas de 100 ms. Os sinais foram normalizados pelo RMS
de pico individual para cada musculo. Este valor de pico foi adquirido durante o teste
incremental (MARCHIGIANO, 2009). Esta normalizag¢do foi preferida no lugar da utiliza¢ao
de uma contragdo isométrica maxima porque apresenta maior confiabilidade para avaliagdes
dindmicas (Sinclair et al., 2015). O valor médio do sinal EMG foi calculado para cada
musculo, no minuto correspondente & poténcia méaxima e no minuto correspondente a
intensidade de 50% da poténcia méxima durante os testes incrementais (inicial e final). Ja
durante o segundo e oitavo dias de treinamento, valores médios do sinal EMG foram
calculados para cada musculo ao geram um valor médio para a sessao de treinamento. Para

todas as andlises deste estudo foi utilizado apenas os resultados do membro dominante.
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3.7 ANALISE ESTATISTICA

Para o tratamento estatistico foi realizado um teste de normalidade de Shapiro-Wilk e
um teste de homogeneidade de Levene para as varidveis analisadas e para os residuos. Todos
os valores apresentaram normalidade ¢ homogeneidade apds uma transformacao Box Cox.
Para comparar os resultados de massa corporal, estatura, idade e angulo interno do joelho foi
utilizada uma ANOVA one-way. J& para comparar as variaveis: for¢a efetiva média; poténcia
maxima relativa a massa corporal; valor médio de RMS, percep¢do subjetiva de esfor¢o e
frequéncia cardiaca maxima entre os grupos (Grupo FA, Grupo FV e Grupo GC) e os
momentos pré e poés treinamento (Treino 1 x Treino 7 e Incremental pré x Incremental pos)
foram realizadas ANOVAs two-way para medidas repetidas. A identifica¢do da posicdo das
possiveis diferengas serd avaliada por meio de um post hoc de Tukey. As andlises estatisticas
dos dados e as transformacgdes foram realizadas pelo programa SPSS 21 para Windows e o

nivel de significancia adotado foi de o= 0,05.
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4.1 CARACTERISTICAS DOS AVALIADOS
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Os resultados para poténcia maxima e poténcia maxima relativa (pré e pods

treinamento) sdo apresentados na Tabela 1. Nao houve interagdo entre os testes € os grupos

para estes resultados (p>0,05). Além disso também ndo foi encontrada diferenga somente

entre 0s grupos para poténcia maxima e poténcia maxima relativa a massa corporal nos testes

incrementais pré e pds-treinamento (Tabela 1) e somente entre os testes incrementais pré e

pOs treinamento.

Tabela2. Resultados de poténcia maxima absoluta e poténcia maxima relativa.

Grupo
Variavel P valor
FA FV GC

Poténcia maxima
225,0+54,0 225,0+39,1 230,0+58,7 0,966

absoluta pré (W)

Poténcia maxima
227,5+60,6 225,0+39,1 230,0+58,7 0,945

absoluta pés (W)

Poténcia maxima
3,29+0,6 3,22+0,5 3,31+0,5 0,969

relativa pré (W/kg)

Poténcia maxima

3,32+0,6 3,22+0,5 3,31+0,5 0,962

relativa pos (W/kg)

Legenda. #: indica diferencas estatisticamente significativa entre o Grupo FA e o Grupo GC
(p<0,05). FA: grupo feedback visual aumentado; FV: grupo feedback verbal; GC: grupo

controle.

4.2 FORCA EFETIVA

4.2.1 Treinamento

A Figura 8 apresenta as médias da forca efetiva em fun¢do do angulo do pedivela

durante os 30 min de treinamento dos treinos 1 e 7 para os trés grupos (FA, FV e GC)

avaliados. Exemplificando o comportamento da aplicagdo de for¢a ao pedivela ao longo de

todo o ciclo de pedalada, exemplificando as alteracdes ocorridas em cada quadrante e ao

longo do tempo em cada grupo.
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Nao foi encontrada interagao entre os grupos (FA, FV e GC) e os momentos (treino 1
e treino 7) (p>0,05) para os resultados de forca efetiva. Houve diferenca entre os treinos 1 e 7
no 1° quadrante do ciclo de pedalada, com aumento do valor de forga efetiva normalizada pela
massa corporal entre os treinos 1 e 7 para todos os grupos (F=13,973; p=0,005). No entanto,
ndo foi observada diferenca entre os grupos em ambos os treinos (F=3,627; p=0,067). Ja no 2°
quadrante, foram observadas apenas diferencas entre os grupos (F=12,449; p<0,001), com
valores menores para o grupo FV em comparagao aos grupos FA (p=0,050) e GC (p=0,002),
independentemente do treino. J& entre os grupos FA e GC nao foi apresentada diferenca
(p=0,178). Além disso, ndo foi observada diferenca entre os treinos 1 ¢ 7 entre os grupos
avaliados no 2° quadrante (F=2,065; p=0,185) (Figuras 8 e 9). No 3° quadrante foi observado
0o mesmo comportamento do 1° quadrante com aumento dos valores de forga efetiva
normalizada entre os treinos 1 € 7 em todos os grupos avaliados (F= 9,629; p= 0,013) e sem
diferenga entre os grupos independente do treino avaliado (F= 1,181; p= 0,330). No 4°
quadrante, para todos os grupos, o treino 7 apresenta valores de forca efetiva normalizada
negativa, ou retrograda, menores que o treino 1 (F= 3,308; p=0,050). Em ambos os treinos
houve diferenca entre os grupos avaliados (F=3,366; p=0,027), com o valor de for¢a efetiva
retrograda menor no grupo FV em relagdo aos grupos FA (p=0,021) e GC (p=0,035) (Figura 8
e 9) e sem diferenga entre FA e GC (p=0,762).
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Figura 8. Curvas de forca efetiva ao longo de um ciclo completo de pedalada (360°), um valor
médio para cada 2° do ciclo de pedalada dos trés grupos feedback visual aumentado (FA),
feedback verbal (FV) e controle (GC) nos 30 min dos treinos 1 e 7, figura descritiva do

comportamento da forca efetiva ao longo do ciclo de pedalada.
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Legenda. As linhas tracejadas verticais indicam as divisdes dos quadrantes, 1° quadrante:
330° a 30°% 2° quadrante: 30° a 150°; 3° quadrante 150° a 210°; e 4° quadrante: 210° a 330° do
ciclo de pedalada.
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Figura 9. Forca efetiva média em cada quadrante e as diferencas entre os grupos feedback visual aumentado (FV), feedback verbal (FA) e

controle (GC) e entre os momentos pré e pos-treinamento (Treino 1 e Treino 7).
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Legenda. $: diferenca significativa entre Treino 1 e Treino 7; *: diferenca significativa entre Grupo FA e Grupo FV; #: diferenca significativa
entre Grupo FV e Grupo GC (p<0,05).
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4.2.2 Teste incremental

A Figura 10 apresenta as médias da forga efetiva em func¢do do angulo do pedivela
durante 1 min na intensidade correspondente a 50% da poténcia maxima e 1 min na
intensidade correspondente a 100% da poténcia maxima nos testes incrementais pré e pos-
treinamento para os trés grupos (FA, FV e GC) avaliados. A Figura 10 exemplifica o
comportamento da aplicacdo de for¢a ao pedivela ao longo de todo o ciclo de pedalada,
mostrando as alteracdes ocorridas em cada quadrante e ao longo do tempo em cada grupo. Os
resultados de forca efetiva nos 4 quadrantes ndo apresentaram interagdo entre os testes
incrementais (pré e poés-treinamento) ¢ os grupos (FA, FV e GC) nas intensidades
correspondentes a 50% (p>0,05) e 100% (p>0,05) da poténcia maxima. Independentemente
da intensidade (50% ou 100%) nos testes incrementais pré ou pos ndo houve diferengas entre

os grupos para nenhum dos quadrantes (p>0,05).

No entanto, houve diferenca entre os testes incrementais pré e pos treinamento no 1°
(F=8,441; p=0,017) e 3° ( F=48.261; p<0,001) quadrantes, com um aumento da forca efetiva
normalizada positiva quando comparamos o teste incremental pré com o teste incremental pds
na intensidade correspondente a 50% da poténcia maxima em todos os grupos. Na intensidade
correspondente a 100% da poténcia maxima também houve diferenga entre os testes
incrementais pré e pds treinamento em todos os grupos (F=13,120; p= 0,006), no entanto,
com uma reducdo da forca efetiva normalizada positiva quando comparamos os testes
incrementais pré e poés em ambos os quadrantes (1° quadrante: F=12,839; p=0,006; e 3°
quadrante: F=52,908; p=0,032). O 2° quadrante diferentemente dos anteriores ndo apresentou
diferencas entre os testes incrementais pré e péos em ambas as intensidades 50% (F=0116;
p=0,742) e 100% (F=0,638; p=0,558) para todos os grupos. Ja o 4° quadrante apresenta uma
reducdo na forga efetiva normalizada negativa na intensidade de 50% (F=13, 126; p=0,0006)
em todos os grupos. Mas na intensidade de 100% ocorreu o contrario, aumento da forca

efetiva normalizada negativa (F=11,367; p=0,008) em todos os grupos (Figuras 10 e 11).
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Figura 10. Curvas de forca efetiva ao longo de um ciclo completo de pedalada (360°), média a
cada 2° do ciclo de pedalada dos grupos feedback visual aumentado (FA), feedback verbal
(FV) e controle (GC) nos testes incrementais pré e pos nas intensidades correspondentes a 50

e 100% da poténcia maxima.
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Legenda. As linhas tracejadas verticais indicam as divisdes dos quadrantes, 1° quadrante:
330° a 30° 2° quadrante: 30° a 150°; 3° quadrante 150° a 210°; e 4° quadrante: 210° a 330° do

ciclo de pedalada.
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Figura 11. Média de forca efetiva em cada quadrante e as diferengas entre os grupos feedback
visual aumentado (FA), feedback verbal (FV) e controle (GC) e entre os momentos pré € pos
treinamento (incremental pré e incremental pos) nas intensidades correspondentes a 50 e

100% da poténcia maxima.
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4.3 ELETROMIOGRAFIA
4.3.1 Treinamento

Os resultados de EMG durante o treinamento para os musculos vastus lateralis,
biceps femoris e gastrocnemius medialis ndo demonstraram interacdo entre os resultados de
tempo (Treino 1 e Treino 7) e os grupos (FA, FV e GC) (p>0,05). Também nao foi encontrada
diferenga quando comparamos os treinos 1 e 7, independentemente do grupo analisado
(p>0,05). Além disso, quando comparados os grupos nos dois treinos também ndo foi

encontrada diferenca para estes resultados (p>0,05) (Figura 12).

Figura 12. Média do valor RMS para os musculos vastus lateralis, biceps femoris ¢
gastrocnemius medialis e as diferencas entre os grupos feedback visual aumentado (FA),

feedback verbal (FV) e controle (GC) e entre os treinos 1 e 7.

Vastus lateralis Biceps femoris
50+ 60-
Il Visual
40- Verbal
g - T T g 40 Bl Controle
w [%2)
= 20 = T
o 24 204 T
10
o o
Treino 1 Treino 7 Treino 1 Treino 7

Gastrochemius medialis
501

40

30 T

20+

RMS (%)
._.|

10

0-
Treino 1 Treino 7

Legenda. %: percentual da ativacdo maxima voluntaria.

4.3.2 Teste incremental

Nao foi encontrada interagdo entre os resultados de tempo (incremental pré e
incremental pos) e os grupos (FA, FV e GC) (p>0,05). Também ndo foram encontradas
diferencas ao comparar-se os testes pré e pds-treinamento em nenhum dos grupos nas duas
intensidades avaliadas (50 e 100% da poténcia maxima) (p>0,05). No entanto, ao se comparar
os grupos foi encontrada diferenca entre os grupos independentemente do teste incremental

avaliado (F=4,284; p=0,030 ), com um valor de RMS menor para o grupo FV na intensidade
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de 100% nos testes incrementais pré e pos-treinamento quando comparado ao grupo FA
(p=0,02) para o biceps femoris. As demais comparagdes tanto entre os grupos, os testes

incrementais independentemente da intensidade nao apresentaram diferencas (p>0,05) (Figura

13).
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Figura 13. Média do valor RMS para os musculos vastus lateralis, biceps femoris e
gastrocnemius medialis e as diferencas entre os grupos feedback visual aumentado (FA),
feedback verbal (FV) e controle (GC) e entre os momentos pré e pos-treinamento

(incremental pré e incremental pos) nas intensidades correspondentes a 50 e 100% da poténcia

maxima.
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Legenda. %: percentual da ativacdo maxima voluntdria; *: diferencga significativa entre FA e

FV (p<0,05).
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44 FREQUENCIA CARDIACA MAXIMA

Nao houve interacdo entre tempo (incremental pré e incremental pds; e treino 1 e
treino 7) e os grupos (FA, FV e GV) para os resultados de FCmax (p>0,05). Foi observada
diferenca entre os momentos (F=5,563; p=0,032), com reducao da frequéncia cardiaca
maxima (FCmax) entre os treinos 1 e 7 nos grupos FA (p=0,017) e FV (p=0,042), enquanto o
GC nao apresentou diferenga entre os treinos (p=0,119). Nos treinos nao houve diferenca
entre os grupos (p>0,05). Os testes incrementais nao foram diferentes quando comparados os
momentos pré e pos (p=0,191), mas houve diferenca entre os grupos (F = 12,634; p= 0,021),
onde o grupo FA apresentou valores de FCmax maiores que os grupos FV e GC (p=0,045;
p=0,040; respectivamente), em ambos testes incrementais (pré ou pos). Nao houve diferenga

entre os grupos FA e GC (p=0,443) em nenhum dos testes (Tabela 2).

Tabela 3. Diferengas na frequéncia cardiaca maxima (FCmax) entre os dias 2 ¢ 8
(treino 1 e treino 7, respectivamente) e entre os dias 1 e 9 (incremental pré e incremental pos,
respectivamente) para os grupos feedback visual aumentado (FA) feedback verbal (FV) e
controle (GC).

Frequéncia cardiaca maxima (bpm)

Grupo Incremental Pré Incremental Pés Treino 1 Treino 7 (bpm)
FA 171+ 15 172 £ 12 150 £ 18 141 £16°%
FV 183 £ 7 *# 184 £ 7 *# 160 + 10 151 +15%
GC 173+9 173£9 148 £ 16 142+ 11

Legenda. 3: Diferencas significativa entre os treinos 1 e 7; *: diferenca significativa entre
Grupo FV e Grupo FA; #: diferenca significativa entre Grupo FA e Grupo C (p<0,05). FV:
grupo feedback visual; FA: grupo feedback verbal; GC: grupo controle

4.5 PERCEPCAO SUBJETIVA DE ESFORCO
4.5.1 Treinamento

Nao houve interacao entre grupo (FA, Fv e GC) e tempo (treino 1 e treino 7). No
entanto, houve diferenca entre os treinos para todos os grupos, no treino 7 os sujeitos

relataram valores menores para as percepgoes subjetiva de esforco geral (F=13,859; p=0,001),
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na regido anterior da coxa (F=16,447; p=0,018), regido posterior da coxa (F=15,169;
p=0,002), regido anterior da perna (F=12,446; p=0,016) e regido posterior da perna
(F=40,800; p<0,001) em relagdo os valores do treino 1. Nao houve diferengas entre os grupos

avaliados em ambos os treinos para todas as percepgdes subjetivas de esforco avaliadas

(p>0,05) (Tabela 3).

Tabela 4. Média e desvio padrao da percepgao subjetiva de esforco geral e especifica
(anterior e posterior da coxa e anterior e posterior da perna) no final de cada treino dos grupos
feedback visual aumentado (FA), feedback verbal (FV) e controle (GC) nos dias 2 e 7 (treino

1 e treino 7, respectivamente).

. Grupos
Variaveis Tempo
FA FV GC
Treino 1 6,50£1,5 * 5,6+£3,3 * 544211 *
PSE geral
Treino 7 4,30+£2,4 47429 4,84+1,93
Treino 1 6,1+1,8 * 5,25+£3,1 * 4,9+2,3 *
PSE anterior da coxa
Treino 7 43+23 42425 42+1,7
Treino 1 5,6+£2,6 * 4,6£3,8 * 3,842,1 *
PSE posterior da coxa
Treino 7 3,6+2,1 3,624 3,0+£2,2
) Treino 1 4,3£1,8 * 3,9+43,3 * 3,3£2,5 *
PSE anterior da perna
Treino 7 2,5+£2,0 3,0+£2,6 2,6£1,8
) Treino 1 4,8£2.4 * 4,7£3,1 * 3,742,5 *
PSE posterior da perna
Treino 7 2,8+1,9 3,0+2,3 2,3+1,7

Legenda. PSE: percep¢do subjetiva de esforco; *: Diferencas entre os treinos 1 e 7 dentro do
mesmo grupo (p<0,05). FV: grupo feedback visual; FA: grupo feedback verbal;, GC: grupo
controle.

4.5.2 Teste incremental

Nao houve interacdo entre os resultados de tempo e os grupos (p>0,05). A percepcao
subjetiva de esforgo geral no fim de cada teste incremental maximo ndo apresentou diferencas
entre os grupos (p=0,242) em ambos 0s testes e entre os testes incrementais para nenhum dos
grupos (p=0,363). As percepgodes subjetivas de esforco locais, anterior da coxa, posterior da
coxa, anterior da perna e posterior da perna, também ndo apresentaram diferengas entre os
grupos (p=0,057; p=0,122; p=0,292; p=0,136; respectivamente) em nenhum dos testes

incrementais. Quando comparados os testes incrementais pré e po6s, ndo foi observada
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diferenga na percepgao subjetiva de esforgo das regides anterior (p=0,134), posterior da coxa
(p=0,999), anterior da perna (p=0,151) e posterior da perna (p=0,151) independentemente do
grupo avaliado (Tabela 4).

Tabela 5. Resultados de percepcao subjetiva de esfor¢o geral e especificas (anterior e
posterior da coxa e anterior e posterior da perna) no final de cada teste incremental
(incremental pré e incremental pds) para os grupos feedback visual aumentado (FA), feedback

verbal (FV) e controle (GC).

Grupos
Variaveis Tempo
FA FV GC
Treino 1 8,7+1,3 9,3+0,95 8,5+1,2
PSE geral
Treino 7 8,9+1,2 9,5+1,1 8,6+1,3
Treino 1 9,3+1,1 9,5+0,7 7,6+£2,0
PSE anterior da coxa
Treino 7 9,6+0,5 9,3+1,1 9,3+1,9
Treino 1 7,242,1 7,9+2.7 5,8+1,7
PSE posterior da coxa
Treino 7 7,9+2.8 7,3+2,3 5,7£2,9
Treino 1 6,4+2.0 7,4+3,1 5,222
PSE anterior da perna
Treino 7 5,4+2.5 6,5+3,2 5,0+£2.8
) Treino 1 5,8+£2,6 7,8£2,2 5,2+1,7
PSE posterior da perna
Treino 7 5,742,5 6,5+3,2 5,0£2,6

Legenda. PSE: percepgdo subjetiva de esforco; FA: grupo feedback visual aumentado; FV:
grupo feedback verbal; GC: grupo controle
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5 DISCUSSAO

Este trabalho teve como principal achado a melhora da aplicagdo de forga efetiva nos
quadrantes 1, 3 e 4 durante o ciclo de pedalada para todos os grupos avaliados no ultimo dia
de treinamento e a 50% da intensidade méxima no teste incremental pos-treinamento (Figuras
8 e 11). Esta melhora ndo foi observada na intensidade de 100% da poténcia maxima no teste
incremental (Figura 11). O grupo FV apresentou valores de forca efetiva durante a fase de
propulsdo (2° quadrante) menores que os apresentados pelo grupo GC no ultimo dia de
treinamento (Figura 9), o que pode ser explicado pelo aumento da concentracao do sujeito na
realizacdo do movimento de puxada do pedal durante a fase de recuperagdo (4° quadrante) do
ciclo de pedalada, gerando assim uma reduc¢do na aplicagdo de forca durante a fase de
propulsao (SCHMIDT; WRISBERG, 2001). O grupo FA ndo apresentou melhora da

aplicagdo de forca efetiva em nenhum dos quadrantes quando comparado aos demais grupos.

Para os resultados de forca efetiva foram feitas duas hipoteses: (Hi) haveria aumento
da forca efetiva aplicada ao pedivela no quadrante 2 para todos os grupos. No entanto, o
grupo que receberia FA apresentaria valores de forca efetiva média aplicada ao pedivela no
quadrante 2 (fase propulsiva) maiores que os demais grupos. Esta hipotese recusada pelos
resultados de nossa pesquisa, este quadrante apresentou diferenca apenas com menores
valores para FV no treinamento; (H2) Os grupos que receberdo FA e FV apresentardo
diminui¢do na forca efetiva negativa no quadrante 4 (fase de recuperagdo) no teste
incremental pos-treinamento (nas intensidades de 50% e 100% da poténcia méxima) € no
treino 7 (50% da poténcia maxima), sem diferengas entre os grupos FA e FV. Estd hipotese

foi aceita, mas o GC também apresentou a mesma diminui¢ao da forga efetiva retrograda.

Os métodos de ensino da técnica de pedalada focam em sua maioria na utilizagao de
resultados provenientes da efetividade da pedalada, resultados estes que sdo normalmente a
forca efetiva e o indice de efetividade (BROKER; GREGOR; SCHMIDT, 1993; HENKE,
1998). Korff et al. (2007) considera estas informagdes como um dos principais indicadores
quando se estuda a técnica de pedalada. Na literatura a maioria dos trabalhos utiliza os
resultados de forca efetiva e indice de efetividade tanto para gerar o feedback aumentado
quanto para avaliar a melhora da efetividade durante a pedalada (Quadro 1) uma vez que sdo
informacdes sensiveis a estas mudancas (MORNIEUX et al., 2008; HOLDERBAUM,;
PETERSEN; GUIMARAES, 2012).
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Este estudo trouxe dois principais diferenciais na andlise e avaliagdo do efeito da
utilizagdo de feedback visual aumentado para a melhora da técnica de pedalada: Primeiro, foi
a utilizacao de uma divisao do ciclo de pedalada em 4 quadrantes ndo uniformes que formam
um “X” (1° quadrante: 330° a 30° 2° quadrante: 30° a 150°; 3° quadrante 150° a 210° e 4
quadrante: 210° a 330° do ciclo de pedalada) no lugar das divisdes cldssicas por quadrantes de
90° e por fase propulsiva e de recuperacdo (180° cada fase) (Figura 1); Segundo, foi a
utilizagao separada dos FA e FV, visando identificar o efeito isolado de cada um destes
métodos. A divisdo em X torna a andlise mais minuciosa e trds maiores detalhes sobre o real
comportamento das forcas aplicadas durante o ciclo de pedalada, ja a divisdo dos feedbacks
permite uma observa¢ao ampla da melhora individual de cada método.

Desta forma, as alteracdes encontradas neste trabalho, como a reducdo da forca
efetiva negativa na fase de recuperacdo (4° quadrante), corroboram com os achados de
Mornieux et al. (2008; 2010) que demonstraram que ciclistas experientes e iniciantes
apresentavam reducdo da forca efetiva negativa na fase de recuperacdao da pedalada (180° -
360° do ciclo de pedalada) ap6s um dia de treinamento com utiliza¢do de feedback visual e
verbal. De forma semelhante, na fase propulsiva (2° quadrante), os resultados encontrados
para o grupo FA (redugdo da forca efetiva positiva, Figura 9) sdo similares aos resultados
encontrados por Korff et al. (2007) e Mornieux et al. (2008; 2010). No entanto, ao
observarmos os resultados do grupo FV encontramos divergéncias em relagdo a estes estudos
anteriores, ja que na fase propulsiva este grupo manteve os resultados iguais estatisticamente
ao grupo controle e sem reducdo em relacdo ao treino 1. Podemos observar que a utilizacao
apenas de FV aumentado ndo causou alteracdo ou prejuizos nesta fase da pedalada, o que
pode demonstrar que o FV, que normalmente ¢ implementado juntamente com o FA, nestes
estudos pode ser um dos fatores responsaveis pela reducdo da forga efetiva positiva.

A divisdo da pedalada em “X” demonstrou que o fato de pedalar sistematicamente,
independentemente da utilizagdo ou ndo de um programa de feedback, ird promover melhoras
na aplicacdo de forca efetiva e total nos quadrantes 1 e 3 que sdo considerados de acordo com
a literatura como ponto morto superior e ponto morto inferior, respectivamente (DOREL et
al., 2009). Essa nomenclatura adotada ¢ atribuida em fun¢do da minima forga efetiva
produzida nessas fazes do ciclo de pedalada. No entanto, os resultados do presente estudo
indicam que as maiores alteragdes em iniciantes na pratica de ciclismo ocorreram,
principalmente, nos quadrantes 1 e 3 (Figura 9). Mornieux et al. (2008) aplicou apenas um dia

de treinamento com utilizacdo de FV e FA em conjunto e encontrou alteragdes semelhantes,
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ele utilizou a divisdo cléassica e encontrou aumento de forca efetiva na fase de recuperagdo da
pedalada em ciclistas profissionais e ndo ciclistas.

A utilizag¢ao de forma independente dos FA e FV foi escolhida a partir da observagao
inicialmente do estudo de Korff et al. (2007). Nesse estudo os autores utilizaram quatro
indicagdes principais: (1) pedalar da forma preferida, (2) realizar o movimento o mais circular
possivel, (3) concentrar em empurrar o pedal e (4) concentrar em puxar o pedal. As indicagdes
de pedalar de forma circular e puxando o pedal geraram uma menor forga efetiva negativa na
fase de recuperacao da pedalada (180° - 360° do ciclo de pedalada). O que corrobora com
nosso estudo, ja que a instrugdo verbal (FV) para a realizagdo do movimento era um conjunto
utilizando a indicagdo de puxar o pedal e realizar o movimento de forma circular. No entanto,
também foi utilizada a indicagdo de aplicar a for¢a pra baixo na fase propulsiva, o que nos
permite observar que os avaliados mantiveram maior concentragao no movimento de puxar o
pedal e nao no de empurrar o pedal (SCHMIDT; WRISBERG, 2001).

Agora quando estes resultados foram testados em um teste diferente do treinamento
realizado e sem indicagdes, feedbacks ou informacdes a respeito da pedalada podemos
observar que na mesma intensidade do treinamento (50% da poténcia méaxima) os ganhos sdo
mantidos com aumento da forga efetiva nos quadrante 1 € 3 e com a reducdo da forga efetiva
negativa no 4° quadrante, mas sem diferencas entre os grupos nos quadrantes 2 e 4 como
apresentado no treinamento. Estudos anteriores demonstram que os ganhos provenientes do
treinamento técnico da pedalada sdo mais facilmente mantidos em intensidades menores
(HOLDERBAUM; PETERSEN; GUIMARAES, 2012). O que é ainda mais evidenciado
quando observamos os resultados na intensidade de 100% da intensidade méxima que
apresentaram valores menos efetivos para todos os quadrantes com excecao do 2° quadrante,
demonstrando que os ganhos técnicos gerados pelo treinamento ndo sdo mantidos em
intensidades maximas. Uma vez que a retencdo da aprendizagem de um movimento ¢
dependente da intensidade do exercicio realizada (HOLDERBAUM, 2006), ou seja, um maior
periodo de treinamento e treinos em intensidades variadas seria necessario para se manter tais
resultados em intensidades maximas de atividade (SCHMIDT; WRISBERG, 2001).

J4 em relacdo a atividade muscular, ndo foram apresentadas diferencas ao longo do
tempo, treino 1 vs treino 7 e incremental pré vs incremental pos, para nenhum dos musculos
avaliados em nenhum dos grupos. A unica diferenca apresentada entre os grupos foi um
menor valor RMS para o grupo FV no teste incremental pds-treinamento quando comparado

ao grupo FA. Os demais musculos e momentos ndo apresentaram diferenca significativa entre
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os grupos. Diferentemente de nossos resultados, Mornieux et al. (2008) demonstraram que
pedalar realizando o movimento de puxar o pedal com o auxilio FA aumentou a atividade
muscular, principalmente, nos musculos biceps femoris e tibialis anterior em ciclistas
treinados e nao treinados. De Marchis et al. (2012) por sua vez apresentou um aumento da
atividade elétrica dos musculos gluteus maximus, vastus lateralis, biceps femoralis, vastus
medialis, gastrocnemius medialis, rectus femoris e tibialis anterior.

Duas hipdteses foram propostas para os resultados de EMG: (H3) O valor médio de
RMS para os musculos vastus lateralis, biceps femoris e gastrocnemius medialis serao
maiores para o grupo que recebera FA em relacdo aos outros grupos no teste incremental pos-
treinamento (nas intensidades de 50% e 100% da poténcia maxima) e no treino 7 (50% da
poténcia maxima). Esta hipdtese foi rejeitada pelos nossos resultados, ja que o grupo que
apresentou maiores valores de RMS na verdade foi o grupo FV, no biceps femoris, em
comparac¢do ao grupo FA na intensidade de 100% da poténcia maxima nos testes incrementais
pré e pos; (Ha) O valor médio de RMS para os musculos vastus lateralis, biceps femoris ¢
gastrocnemius medialis serdo maiores no teste incremental pos-treinamento (nas intensidades
de 50% e 100% da poténcia maxima) e no treino 7 (50% da poténcia maxima) em
comparagao aos teste incremental pré-treinamento e treino 1, respectivamente para os grupos
FA e FV. Novamente esta hipotese foi rejeitada pelos resultados do estudo, uma vez que nao
houve diferenga entre os treinos 1 € 7, assim como, entre os testes incrementais pré e pos

treinamento.

No entanto, a ativagdo muscular voluntaria varia drasticamente entre individuos
(DOREL; COUTURIER; HUG, 2008). Esse fato pode ajudar a entender a falta de diferenca
entre os grupos € os momentos, tendo em vista que o desvio padrao dos resultados de EMG ¢
muito elevado mostrando a grande variabilidade entre os avaliados nesta pesquisa (Figuras 11
e 12). Além disso, o aumento da atividade muscular ndo necessariamente esta relacionado
com a melhoria da eficiéncia ao longo da pedalada, ou seja, uma maior ativagdo muscular
pode ndo estar diretamente indicando maior eficiéncia da pedalada (BLAKE; WAKELING,
2012). Isto pode estar relacionado ao tipo de treinamento adotado que indicou a direcdo de
aplicacdo de forca e ndo a intensidade com que esta forca deveria ser aplicada em cada uma

das diregdes.

A intensidade utilizada para o treinamento neste estudo foi correspondente a 50% da
poténcia maxima, uma intensidade muito diminuta quando comparada a estudos anteriores

que utilizaram programas de treinamento com intensidades acima de 70% da poténcia
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maxima (FERMINO; OLIVEIRA, 2008; PATRICIO; CANCIGLIERI, 2009) e treinamento
com feedbacks 60% da poténcia maxima (HOLDERBAUM et al., 2009). E sabe-se que a
intensidade tem um efeito grande sobre o nivel de atividade muscular, assim um treinamento
com baixa intensidade, apesar de propor alteragdes no padrao de movimento, pode ndo ser

suficiente para alterar a atividade muscular ao longo do ciclo de pedalada (BINI et al., 2008).

Uma forma de avaliar a ativagdo muscular de forma mais precisa ¢ através do
periodo de ativacdo, este consiste em identificar ao longo de todo o ciclo de pedalada o nivel
de ativacao dos musculos podendo indicar os momentos e posi¢cdes de maior ativacao (vastus
lateralis, vastus medialis, gastrocnemius medialis e tibialis anterior) (HASSON;
CALDWELL; VAN EMMERIK, 2008). Uma forma de avaliagdo apresentada por Mornieux
et al. (2010) é a avaliagdo do periodo de ativagdo separando o ciclo de pedalada em
quadrantes o que pode auxiliar na observacdo dos locais especificos onde ocorrem as
alteracdes, como demonstrado em seu artigo no qual o biceps femoris tem um aumento da
ativacdo muscular no terceiro quadrante e o tibialis anterioris um aumento no primeiro,
terceiro e quarto quadrantes da pedalada quando utilizando FA.

A poténcia maxima ndo apresentou diferencas ao longo do tempo em nenhum dos
grupos e também nao apresentou diferengas entre os grupos. Este resultado pode ser explicado
principalmente pela baixa intensidade utilizada no periodo de treinamento realizado. Estudos
prévios indicaram melhoras na poténcia maxima (STEPTO et al., 1999; MCPHEE et al.,
2009; WILLIAMS et al., 2009), sugerindo que os treinamentos para melhorar esta poténcia
devem ter intensidades mais elevadas (acima de 70%) e possuirem treinos com volumes mais
elevados e séries curtas com intensidades acima de 90%. Como o objetivo principal deste
estudo era a melhora da técnica de pedalada, o treinamento realizado focou na melhora desta
componente. A hipotese que indicava que haveria aumento da poténcia maxima ao término do
periodo de treinamento baseou-se no nivel de experiéncia dos avaliados, os quais ndo eram
ciclistas e nem tinham experiéncia prévia com treinamento da modalidade (PRIEGO
QUESADA et al., 2017). Por esta baixa experiéncia esperava-se uma melhora minima na
poténcia méaxima dos avaliados.

Uma hipdtese foi elaborada para os resultados de frequéncia cardiaca: (Hs) Todos os
grupos apresentarao uma redugdo da frequéncia cardiaca no teste incremental pos-treinamento
e no treino 7 em comparagdo ao teste incremental pré-treinamento e o treino 1. Esta hipotese
foi parcialmente aceita pelos nossos resultados, ja que apenas o treino 7 apresentou

diminui¢ao da FCmax ; (Hs). Todos os grupos apresentardo diminui¢ao da percepgdo subjetiva
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de esfor¢o geral e especifica (regides anterior da coxa, posterior da coxa, anterior da perna e
posterior da perna) no teste incremental pos-treinamento e no treino 7 em comparagao ao teste
incremental pré-treinamento e o treino 1. Esta hipotese foi parcialmente aceita, uma vez que
houve diminuigdo da percepcao subjetiva de esfor¢o e no treino 7 em comparacao ao treino 1,
mas no teste incremental ndo houve nem diminui¢ao destas variaveis. A diminui¢do tanto da
percepcdo subjetiva de esfor¢co no treinamento € natural pela adaptacdo do avaliados a
intensidade (50% da poténcia maxima) e tempo de treinamento (30 min). J4 no teste
incremental a intensidade foi maxima, ou seja, a FCmax € a percepcao subjetiva de esforgo
ndo puderam reduzir pela caracteristica do teste.

Estes dois resultados estdo relacionados com a intensidade percebida e realizada pelo
avaliado. Ambos os grupos com feedback apresentam redug¢do da FC quando comparados os
treinos 1 e 7, diferentemente do grupo controle, que ndo apresentou mudangas. Ja em relacdo
a percepcao de esforco podemos observar uma redugdo significativa em todos os grupos
quando comparamos os treinos 1 e 7 para todas as regides avaliadas (geral e especifica). Esta
redugdo pode estar relacionada, principalmente, a experiéncia prévia em diversas modalidades
0 que promove um programa motor bem generalizado o que gera uma diminui¢do no esfor¢o
percebido apos um periodo curto de tempo de treinamento (SCHMIDT; WRISBERG, 2001).
O tipo de exercicio realizado também pode gerar essa influéncia ja que treinos continuos
apresentaram FC e percepcdo de esforco elevadas inicialmente, mas pela baixa intensidade
sdo reduzidas com o tempo (GOMES et al., 2008). No teste incremental ndo foram observadas
diferencas tanto para a FCmax quanto para a percepgao subjetiva de esforco, apenas valores
maiores em ambos 0s testes incrementais para o grupo FA em relagdo aos demais grupos na
FCwmax, 0 que pode estar relacionado a diferenca existente na idade entre este grupo e os
demais (TANAKA; MONAHAN; SEALS, 2001; KIDO; TANAKA; STEIN, 2004).

O ciclismo ¢ caracterizado por possuir um movimento continuo, caracterizado por ndo
ter inicio nem fim caracteristicos. O final desse movimento se da pelo termino da atividade
dentro de um periodo de tempo ou uma distancia a ser percorrida (SCHMIDT; WRISBERG,
2001). Este tipo de habilidade motora permite um aprendizado no qual o movimento sera
realizado da forma mais econdmica possivel, visando sua repeticdo de forma organizada e
sistematizada no futuro (RAAB; MASTERS; MAXWELL, 2005). E necessario o inteiro
conhecimento dos movimentos de uma modalidade esportiva para a melhor realizacdo do

mesmo, no entanto, o ciclismo possui um conjunto simples de movimentos a serem aplicados
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0 que diminui o tempo necessario para se aprender e executar o movimento (WULF et al.,
2002).

De acordo com a informacdes supracitadas podemos identificar que o ciclismo, apesar
de apresentar um movimento de simples execugdo, apresenta a necessidade de um periodo de
treinamento elevado para a melhor retengdo e aprendizagem do movimento. Os estudos que
trabalharam com o feedback apresentaram melhoras na aplicacdo de forca efetiva (BROKER;
GREGOR; SCHMIDT, 1993; HENKE, 1998; KORFF et al., 2007; MORNIEUX et al., 2008;
MORNIEUX; GOLLHOFER; STAPELFELDT, 2010) e/ou atividade muscular (HASSON;
CALDWELL; VAN EMMERIK, 2008; MORNIEUX; GOLLHOFER; STAPELFELDT,
2010; DE MARCHIS et al., 2012, 2013b) durante o programa de treinamento, no entanto em
sua maioria utilizaram apenas um dia de treinamento e o proprio grupo era o seu controle
(Quadro 2).

Em consonancia com os estudos de Holderbaum et al. (2009; 2012), que embasaram a
metodologia utilizada neste estudo (mais de 7 dias de treinamento e grupo controle), houve
melhoras da aplicacdo de for¢a em ambos os grupos de feedback, sendo mais acentuado no
grupo com FA no estudo de Holderbaum et al. (2009; 2012) e mais acentuado no grupo FV
em nosso estudo, principalmente pela diminuicdo da forca efetiva negativa no 4° quadrante
apresentar diferencas em relagdo ao grupo controle. Assim, acreditamos que a melhora nos
grupos FA do estudo de Holderbaum (2009; 2012) e a FV em nosso estudo demonstram que a
utilizacdo de FV com ou sem a utilizagdo de FA ¢ eficaz para a melhora da técnica de

pedalada no ciclismo.

Assim, ao isolarmos o FV pudemos observar que este ¢ tdo efetivo quanto o FA para a
melhora da técnica de pedalada, o que pode baratear os custos para avaliagdes e
acompanhamentos de treinamento da técnica de pedalada pela dissociagdo da utilizagdo de
equipamentos para monitorar a for¢a aplicada nos pedais. Além disso, este estudo demonstrou
que ¢ possivel utilizar um treinamento técnico no inicio de um treinamento de ciclismo para
que os aprendizes tenham uma melhor técnica de pedalada desde estagios iniciais da

modalidade.
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5.1.1 LIMITACOES DO ESTUDO E DIRECOES FUTURAS

As limitag¢des do estudo foram a ndo utilizacdo de um pedal plataforma de forga para
a determinagdo das demais forcas aplicadas ao pedal, principalmente a forga resultante, ¢ a
impossibilidade de calcular o indice de efetividade sem este equipamento, resultado que
poderia acrescentar na discussdo da melhora da técnica de pedalada com a utilizagdo de
feedbacks. Os resultados de EMG ndo foram separados em quadrantes como os resultados de
forga efetiva por limitagdes computacionais, este resultado dividido por quadrantes seria uma
forma melhor de identificar se existem diferencas em locais especificos da pedalada e nao
apenas no valor médio de ativagdo. Além disso, pelo tipo de movimento continuo do ciclismo
uma grande quantidade de ruido foi gerada no sinal EMG, o que pode ter mascarado
diferencgas e atrapalhado as avaliagdes deste estudo.

O intuito deste estudo foi indicar uma forma barata e muito simples de realizar o
treinamento técnico com iniciantes da modalidade, assim, com os resultados positivos deste
estudo espera-se que grupos de ciclismo utilizem deste método de treinamento. Além disso,
espera-se que diversos ciclistas utilizem o FV como forma de treinamento técnico no dia a
dia. Nao foi abordado neste estudo, mas espera-se ganhos semelhantes nestes grupos.

No futuro espera-se que as pesquisas com utilizacao de feedback ou de melhora da
técnica de pedalada utilizem outros métodos de treinamento deste aspecto, como pedivelas
independentes, pedalada unilateral e pedaladas em baixissimas cadéncias e altas intensidades.
Isto podera responder como ¢ o comportamento da aprendizagem em todos estes métodos. A
modulacdo do treinamento € necessdria para que o teste possa ser o mais proximo de um
treinamento de ciclismo comum, com variagdes de intensidade e volume. Isso poderd auxiliar
a entender se o treino técnico causara prejuizos ou auxiliara no treino de ciclistas experientes
e iniciantes. Utilizar ciclistas de diversas modalidades de ciclismo para identificar o

comportamento de cada grupo submetido a um treinamento técnico da pedalada.

6 CONCLUSAO

A utilizagdo de FA e FV sdo estratégias efetivas para a melhora da aplicagdo de forca
efetiva ao longo do ciclo de pedalada sem causar alteragdes na ativacdo muscular, o que
demonstra uma maior eficiéncia do movimento e causa reducao da percepcao de esforco e
FCmax. No entanto, o FV se mostrou mais efetivo na melhora da técnica de pedalada por
apresentar menores valores de forga efetiva retrograda. Além, de ser um método de

treinamento mais barato, o que pode facilitar sua utilizacdo em treinamentos. Podendo
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baratear os custos para avaliagdes e acompanhamentos de treinamento da técnica de pedalada

pela dissociagdo da utilizagdo de equipamentos para monitorar a forga aplicada nos pedais.
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APENDICE A - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
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Y on
Universidade Federal de Santa Catarina ST B
Centro de Desportos i

Programa de Pos-Graduaciao em Educacio Fisica

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

Titulo do projeto: FEEDBACK AUMENTADO DA FORCA EFETIVA COMO
METODOLOGIA DE APRENDIZAGEM DA TECNICA DE PEDALADA.

Este documento que vocé esta lendo ¢ chamado de Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE). Ele contém explicacdes sobre o estudo que vocé estd sendo convidado a
participar. Antes de decidir se deseja participar (de livre e espontanea vontade), vocé devera
ler e compreender todo o contetdo. Antes de assinar, sinta-se a vontade para esclarecer suas
duavidas. A equipe deste estudo respondera as suas perguntas a qualquer momento do estudo
(antes, durante e ap6s o estudo).

Convidamos vocé a participar como voluntirio da pesquisa: “FEEDBACK
AUMENTADO DA FORCA EFETIVA COMO METODOLOGIA DE APRENDIZAGEM
DA TECNICA DE PEDALADA” de responsabilidade do pesquisador e professor Fernando
Diefenthaeler e dos alunos de doutorado e mestrado Raphael Luiz Sakugawa e Lucas Tavares
Sampaio, respectivamente. A pesquisa sera realizada junto ao Laboratorio de Biomecénica
(BIOMEC) do Centro de Desportos (CDS) da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC). Se decidir fazer parte do estudo, ficara disponivel para a pesquisa em um total de 9
dias (a serem combinados posteriormente) para as avaliagdes e o treinamento de ciclismo.

A necessidade destes 9 dias de disponibilidade se dé pelo objetivo principal do estudo
ser o de testar duas metodologias de ensino da técnica de pedalada. Assim, ¢ necessaria uma
avaliacdo inicial de sua técnica de pedalada, um periodo de treinamento (48 horas apds o
primeiro dia) que serd composto de 7 dias de treinamento e uma avaliac¢do final ao término do

periodo de treinamento. As visitas serdo organizadas da seguinte maneira:

a) Visita 1 — No primeiro dia, quando chegar as dependéncias do laboratdrio sera
entregue este documento para que saiba os detalhes da pesquisa que estara fazendo

parte. Caso aceite realizar os testes propostos e explicados neste TCLE serd solicitado
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que vocé preencha um questiondrio para que possamos identificar seu nivel de
experiéncia no ciclismo e sua experiéncia prévia em programas de ensino com

utilizacao de feedbacks.

Apos o preenchimento do questionario vocé realizara as avaliagdes
antropométricas de massa corporal, altura, dobras cutdneas e composicao corporal por
meio da pletismografia por deslocamento de ar. Apds vocé serd encaminhado a
bicicleta ergométrica para a determinagdo do posicionamento mais adequado desta
para vocé. Na sequéncia desta determinagao sera solicitado que pedale por 20 min em
intensidade leve para que se acostume ao seu posicionamento, ao término dos 20 min
vocé realizard um teste incremental maximo para identificar sua poténcia maxima. O
teste iniciard em uma intensidade de 50 W e terd incrementos de 25 W a cada minuto
até que ndo seja mais possivel manter a cadéncia de 60 RPM ou até que vocé€ ndo

possa mais continuar o teste.

Durante este teste incremental serd avaliado o torque aplicado nos pedivelas da
bicicleta a cada 2° do ciclo de pedalada. Também sera avaliada a atividade elétrica
neuromuscular dos musculos vasto lateral, biceps femoral, gastrocnemius medialis e
tibial anterior através da eletromiografia de superficie. Esta técnica € ndo invasiva, no
entanto serd necessaria a raspagem dos pelos na regido onde serdo colocados os

eletrodos e a abrasdo com alcool do local.

Visita 2 a Visita 8 — Estas 6 visitas serdo o periodo de treinamento de ciclismo, de
acordo com o grupo que estardo fazendo parte. Os grupos serdo: grupo 1 que recebera
um feedback visual aumentado da forca efetiva que estard sendo aplicada aos
pedivelas da bicicleta; grupo 2 que recebera apenas informagdes da dire¢do que deve
realizar a aplicacdo de forca ao longo do ciclo de pedalada; e o grupo 3 que ndo
receberd nenhum tipo de informacao ou feedback do movimento.

Os dias de treinamento serdo organizados em um periodo de tempo de 35 min.
Sendo 5 min de aquecimento e 30 de treinamento, esta organizagao sera utilizada para
todos os trés grupos. No entanto, para o grupo 1 o feedback sera apresentado de forma
intermitente, ou seja, 1 minuto com apresentacdo de feedback e 1 minuto sem
apresentacdo de feedback, até o término dos 30 minutos de treinamento. O grupo 2
recebera as indicacdes verbais da direcdo de aplicacao de forga durante todo o periodo

de treinamento.
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c) Visita 9 — 48 horas apds o ultimo dia de treinamento vocé realizard o teste pos-
treinamento, este teste terd a mesma organizacao do primeiro dia de treinamento. Vocé
serd novamente avaliado a respeito de massa corporal, estatura, dobras cutaneas e
composi¢ao corporal. E realizara um teste de rampa com a mesma organizagdo do
teste realizado no primeiro dia de testes, a unica diferenca ¢ que sera realizado apenas
5 min de aquecimento em intensidade leve, apos o teste terd a mesma organizagdo
iniciando em 50 W e tera incrementos de 25 W a cada minuto até que nao seja mais
possivel manter a cadéncia de 60 RPM ou até que vocé ndo possa mais continuar o

teste.

Justifica-se a realizacdo deste estudo por este melhorar o conhecimento sobre
propostas de treinamento no ciclismo para o aprendizado da técnica correta de pedalada. E
demonstrar de que forma diferentes metodologias de treinamento podem influenciar na
aprendizagem desta técnica correta de pedalada. Informamos que para participar deste estudo
vocé deve estar apto para realizar esforgos fisicos extenuantes e de alta intensidade, ndo ter

lesdes fisicas nos Ultimos 6 meses € nem algum tipo de cirurgia no ultimo ano.

Nos testes fisicos e no periodo de treinamento vocé podera experimentar alguns tipos
de desconfortos como, por exemplo:
e Durante o teste de poténcia maximo pode ser gerado desconforto muscular devido a
producao de forca maxima além de vertigens pelo excesso de esforgo realizado;
e Quando a tricotomia (raspagem de pelos) e limpeza da pele com algodao e alcool
forem realizadas, vocé podera sofrer ardéncia local;
e Durante a realizacdo do treinamento vocé pode ter desconfortos musculares e

cardiorrespiratorios pelo tempo elevado em que devera realizar o exercicio;

No caso de durante os dias de avaliacdo ou do periodo de treinamento vocé sentir
algum dos problemas informados acima, devera informar imediatamente a comissdo
avaliadora. E entdo vocé serd acompanhado da maneira necessaria até o pronto atendimento
do Hospital Universitario da Universidade Federal de Santa Catarina, todos os possiveis
custos médicos serdo custeados pelos responsaveis da pesquisa. No entanto, afirmamos que os
pesquisadores responsaveis por este estudo estardo preparados para qualquer emergéncia.

Dentro dos resultados deste estudo sua identidade serd preservada, apenas os

resultados obtidos como um todo serd apresentado, sem revelar seu nome, instituicdo ou
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informacdes relacionadas a sua privacidade. No entanto, poderdo ocorrer quebras de sigilo da
pesquisa de forma involuntaria e ndo intencional. Os pesquisadores envolvidos na pesquisa
fazem parte de uma equipe treinada e coordenada pelo professor Dr. Fernando Diefenthaeler,
para que se possam diminuir possiveis riscos de tais problemas ocorrerem. Vocé nao tera
custos e nem recebera recursos financeiros para participar da pesquisa.

Caso vocé esteja de acordo em participar deste estudo, reforcamos que as informagdes
fornecidas por vocé serdo confidenciais e s6 serdo utilizadas neste trabalho. Vocé tem total
liberdade para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento que achar necessario, sem
a necessidade de apresentar qualquer justificativa aos pesquisadores. Ao decidir deixar de
participar da pesquisa vocé€ ndo tera qualquer prejuizo no restante das atividades e nem
deixara de receber os resultados obtidos até¢ aquele momento, caso queira recebé-los. Além
disso, nos responsabilizamos pelo ressarcimento diante de eventuais despesas e de
indeniza¢do diante de eventuais danos de acordo com a resolu¢do 466/2012 do Conselho
Nacional de Satde. De maneira semelhante se tiver duvidas a respeito da pesquisa, sejam
estas relacionadas aos objetivos e procedimentos da pesquisa, ou mesmo, queira desistir da
mesma, podera a qualquer momento entrar em contato com os pesquisadores, responsavel e
executor pelo telefone (48) 3721-8530 ou pessoalmente no Laboratorio de Biomecéanica,
localizado na rua Dep. Antonio Edu Vieira - Pantanal, bloco 5 do CDS/UFSC. Vocé também
poderé entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da UFSC
pelo telefone (48) 3721-6094 ou pessoalmente na Rua Desembargador Vitor Lima, n® 222,
Prédio da Reitoria II, 4°andar, sala 401, Trindade, Floriandpolis.

Serdo geradas duas vias deste documento, ambas estardo rubricadas e assinadas por
voce e pelos pesquisadores responsaveis (Fernando Diefenthaeler e Lucas Tavares Sampaio).
Este documento tras informag¢des muito importantes de contato e garante seus direitos,
portando guarde cuidadosamente sua via. O pesquisador responsavel, que também assinou
esse documento, compromete-se a conduzir a pesquisa de acordo com o que preconiza a
Resolugdo 466/12 de 12/06/2012, que trata dos preceitos éticos e da prote¢ao aos participantes

da pesquisa.

Agradecemos desde ja a sua colaboragao e participagao.
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TERMO DE CONSENTIMENTO

Eu,

Declaro que fui informado e entendi sobre todos os procedimentos da pesquisa e, que recebi
de forma clara e objetiva todas as explicacdes pertinentes ao projeto e, que todos os dados a
meu respeito serdo sigilosos. Eu compreendo que neste estudo, as medigdes dos
experimentos/procedimentos de tratamento serao informadas por mim e realizadas em mim.
Declaro que fui informado que posso me retirar do estudo a qualquer momento.

Nome:

Assinatura

Floriandpolis, / /

Lucas Tavares Sampaio

(Executor do projeto)

Fernando Diefenthaeler

(Pesquisador responsavel)



87

APENDICE B — ANAMINESE

1. Nome

2. Data de nascimento

3. Idade

4. Sexo

Homem
Mulher
5. O seu médico ja lhe disse alguma vez que vocé tem um problema cardiaco?
Sim
Nao

6. Vocé tem dores no peito com freqiiéncia?

Nao

7. Vocé desmaia com frequéncia ou tem episédios importantes de vertigem?
Sim
Nao

8. Algum médico ja lhe disse que a sua pressao arterial estava muito alta?
Sim
Nao

9. Algum médico ja lhe disse que vocé tem um problema ésseo ou articular, como, por
exemplo, artrite, que se tenha agravado com o exercicio ou que possa piorar com ele?

Sim

Nao



10.Um médico ja disse que vocé tinha alguns dos problemas que se seguem?

Doenca cardiaca coronariana
Doenca cardiaca reumatica
Doenca cardiaca congénita
Diabetes Tipo Il

Problemas nas valvulas cardiacas
Ataque cardiaco

Derrame cerebral

Diabetes Tipo |

Hipertensao

Batimentos cardiacos irregulares
Cancer

pilepsia

Outros:

11.Caso tenha assinalado outros, indique quais

12.Vocé tem algum dos sintomas abaixo?

Dor nas costas
Dor nas articulagdes, tenddes ou musculo
Doenca pulmonar (asma, enfisema, outra)

Outro:

13.Faz uso de medicamentos?
Sim
Nao
14.Caso tenha assinalado sim, indique quais:

15.Algum médico disse que vocé tinha alguma restricao a pratica de atividade fisica
(inclusive cirurgia)?

Sim

Néo
16.Vocé fuma?

Sim

Nao

Quantos cigarros pordia?
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Questionario de atividade fisica habitual

Nome:

Identificagao:

1. Vocé praticou esporte ou exercicio fisico em clubes, academias, escolas de esportes,

parques, ruas ou em casa nos ultimos 12 meses?

|:| Sim |:| Nao

2. Qual esporte ou exercicio fisico vocé praticou mais frequentemente?

3. Quantas horas por dia voce praticou?

4. Quantas vezes por semana vocé praticou?

5. Quantos meses por ano vocé praticou?

6. Vocé praticou um segundo esporte ou exercicio fisico?

|:| Sim |:| Nao

7. Qual esporte ou exercicio fisico vocé praticou?

8. Quantas horas por dia vocé praticou?



9. Quantas vezes por semana vocé praticou?

10. Quantos meses por ano vocé praticou?

11. Voce praticou um terceiro esporte ou exercicio fisico?

|:| Sim |:| Nao

12. Qual esporte ou exercicio fisico vocé praticou?

13. Quantas horas por dia vocé praticou?

14. Quantas vezes por semana vocé praticou?

15. Quantos meses por ano voce praticou?

16. Voce costuma ir de bicicleta ou a pé para a escola?

|:| Sim|:| Nao

17. Quantas horas por dia vocé gasta nessas atividades?

90
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APENDICE D - QUESTIONARIO PARA A DETERMINACAO DA DOMINANCIA
LATERAL

QUESTIONARIO DE PREFERENCIA DE MEMBRO INFERIOR

Esse questionario serve para identificar qual a sua preferéncia de membro inferior para realizar atividades.

Por favor, responda a cada questdo do inventario de Waterloo a seguir da melhor forma para vocé. Se vocé sempre
usa um p¢ para a atividade descrita, selecione Direito Sempre ou Esquerdo Sempre.

Se vocé frequentemente (mas ndo sempre) usa o pé direito ou esquerdo, selecione Direito Frequentemente ou
Esquerdo Frequentemente, respectivamente de acordo com aresposta.

Se vocé usa ambos os pés com a mesma frequéncia para a atividade descrita, selecione Ambas.

6.1.1 Qual pé vocé usa para chutar uma bola que estid parada a sua frente e

alinhada com um alvo também a sua frente?

Direito sempre
Esquerdo Sempre
Direito Frequentemente
Esquerdo Frequentemente

Ambas

6.1.2 Se vocé tivesse que ficar em um pé s6, em qual ficaria?

Direito sempre
Esquerdo Sempre
Direito Frequentemente
Esquerdo Frequentemente

Ambas
6.1.3 Com qual pé vocé costuma mexer na areia da praia (desenhar ou aplanar a

areia)?

Direito sempre
Esquerdo Sempre
Direito Frequentemente
Esquerdo Frequentemente

Ambas

6.1.4 Se vocé tem que subir numa cadeira, qual pé vocé coloca primeiro em cima

dela?

Direito sempre
Esquerdo Sempre

Direito Frequentemente
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Esquerdo Frequentemente

Ambas

6.1.5 Com qual pé vocé tenta matar um inseto rapido no chio, como uma barata

ou grilo?

Direito sempre
Esquerdo Sempre
Direito Frequentemente
Esquerdo Frequentemente

Ambas
6.1.6 Se vocé tiver que ficar em pé sobre um trilho no trem, em um pé so, qual

seria?

Direito sempre
Esquerdo Sempre
Direito Frequentemente
Esquerdo Frequentemente

Ambas

6.1.7 Se vocé tiver que pegar uma bola de gude com os pés, qual pé escolheria?

Direito sempre
Esquerdo Sempre
Direito Frequentemente
Esquerdo Frequentemente

Ambas

6.1.8 Se vocé tem que saltar em um pé s6, qual pé seria?

Direito sempre
Esquerdo Sempre
Direito Frequentemente
Esquerdo Frequentemente

Ambas

6.1.9 Com qual pé vocé ajudaria a enterrar uma pa no solo?
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Direito sempre
Esquerdo Sempre
Direito Frequentemente
Esquerdo Frequentemente

Ambas

6.1.10 Quando estamos em pé, parados, geralmente largamos nosso peso mais sobre

uma das pernas. No seu caso, em qual das pernas vocé apoia mais o peso?

Direito sempre
Esquerdo Sempre
Direito Frequentemente
Esquerdo Frequentemente
Ambas

6.1.11 Alguma vez houve alguma razdo (uma lesdo, por exemplo) que fez vocé

mudar sua preferéncia para alguma das atividades descritas acima?

Nao
6.1.12 Alguma vez vocé treinou umas das pernas em especial para alguma dessas
atividades descritas?
6.1.13 Sim
6.1.14 Nao
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APENDICE E — ESCALA VISUAL DE ESFORCO

Universidade Federal de Santa Catarina e
Centro de Desportos
Programa de Pos-Graduaciao em Educacio Fisica

Escala visual de esforco

0

1 Muito Facil

2 Facil

3 . .

7 Relativamente Facil

5 Relativamente Cansativo
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