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Resumo

Após décadas de estudos e inúmeras discussões, 
ainda não há um consenso sobre a cadência ideal 
de pedalada no ciclismo. O presente estudo teve 
o objetivo de revisar, de forma sistematizada, 
estudos científi cos que investigaram a efi ciência 
mecânica através das cadências de pedalada no 
cilcismo. Tais experimentos demonstraram diver-
sos fatores que poderiam ser capazes de alterar a 
cadência de pedalada ideal e preferida, com isso 
alterar a efi ciência de pedalada. O ponto con-
clusivo da literatura defi ne as baixas cadências de 
pedalada como mais econômicas e efi cientes que 
as altas. A cadência ideal para a maioria dos prati-
cantes é, geralmente, mais baixa do que a cadên-
cia preferida pelos ciclistas treinados.
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Abstract

Pedaling Cadence in the Ciclism: A 
Review
After decades of studies and innumerable quar-

rels, there is not still a consensus on the opti-
mal pedaling rate in the cycling. The present 
study aimed to review systematically the sci-
entifi c studies that investigated the mechanical 
effi ciency through the pedaling rates in cycling. 
Such experiments have demonstrated that diverse 
factors could be capable to modify the optimal 
pedaling preferred rate and pedaling effi ciency 
as well. The conclusive point of literature defi nes 
the low pedaling cadences as more economic and 
effi cient that the high ones. The ideal cadence 
for the majority of the practitioners is generally 
lower than the cadence preferred by the trained 
cyclists.

Keywords: pedaling cadence, movement econ-
omy, mechanics effi ciency and cycling.
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Introdução 

Ao longo dos tempos, a cadência de pedalada 
no ciclismo vem sendo alvo de diversos estudos 
1,2,3,4,5,6,7,8,9 os quais apresentam diferentes ver-
tentes em seus objetivos e metodologias aplica-
das 10. Hoje, a grande discussão na literatura de 
ciclismo é em relação à cadência de pedalada 
mais econômica 5 e a preferida entre ciclistas 11,12. 
Há tempos estudos tentam bases científi cas para 
encontrar a cadência de pedalada ideal, na qual 
haja um menor gasto energético e uma pedalada 
mais efi ciente. Com base na literatura disponível, 
sabe-se que as cadências mais econômicas con-
frontam com as preferidas para a maioria dos 
ciclistas.  
Diversos fatores como a duração do exercício, o 

nível de condicionamento, a particularidade de 
cada indivíduo e a potência mecânica (watts ou 
kpm) e relativa (variáveis fi siológicas) alteram a 
cadência de pedalada ideal e a preferida 11. Outro 
fator é a distribuição dos tipos de fi bras muscula-
res, rápidas e lentas, como importantes determi-
nantes para o ritmo de pedalada individual 7,13,14. 
A relação da potência mecânica com a cadência 

de pedalada também é outro ponto importante 
encontrado na literatura. A potência fi nal alca-
nçada pode ser diferente em relação à cadência 
de pedalada e à posição do corpo na bicicleta, 
entretanto, a cadência pode afetar a potência 
fi nal alcançada em um teste ou treino específi co 
3. A maioria dos estudos utilizou uma potência 
mecânica constante para encontrar uma res-
posta de outras variáveis, em relação à posição do 
corpo na bicicleta, há uma diferença na cadência 
de pedalada quando se pedala sentado ou em pé. 
Para todas estas variáveis, o conhecimento do 

instrumento de avaliação se torna indispen-
sável para a aplicação dos resultados. A bicicleta 
ergométrica e a própria bicicleta individual de 
ciclismo, usada em laboratórios ou em velódro-
mos e competições outdoor, estão sendo alvo de 

diversos estudos que relatam as diferenças das 
respostas mecânicas e relativas da cadência de 
pedalada no ciclismo 15,16,17,18,19,20. 

Sendo assim, o presente estudo teve o objetivo 
de revisar a literatura científi ca que investigou 
a efi ciência mecânica através da cadência de 
pedalada econômica e preferida pelos ciclistas.

Desenvolvmento

A bicicleta como um instrumento de 
avaliação
O cicloergômetro foi criado para identifi car a 

capacidade do trabalho muscular dos indivíduos 
através de testes em laboratórios 15.  A bici-
cleta ergométrica tem sido o instrumento mais 
comum para determinar os parâmetros fi siológi-
cos e biomecânicos em ciclistas 6,21,22,23,24, e por 
isso, o ciclismo é um dos exercícios mais utiliza-
dos para a avaliação clínica de pacientes e para o 
desenvolvimento da aptidão cardiorrespiratória. 
Tal popularização deve-se ao fato do ciclismo 
envolver a utilização de grandes grupos muscu-
lares com um reduzido grau de impacto sobre as 
articulações 25. 
O sistema de pedal circular foi desenvolvido 

por Pierre Michaux em 1861, e depois de 144 
anos, não podemos estar realmente certos qual é 
o sistema de pedalada ideal. Conseqüentemente, 
devemos ser cautelosos ao falarmos da otimiza-
ção da cadência de pedalada. 
Durante uma atividade de pedalar, a efi ciência 

de um atleta pode ser alterada por fatores mate-
riais como altura do banco, o tamanho do pedi-
vela, a posição na bicicleta e o uso de sapatilhas 
de ciclismo. Carvalho et al. 17, a fi m de minimizar 
os fatores que alteram a pedalada, constataram, 
em seu estudo com triatletas, uma alta correla-
ção nos resultados da potência obtidos entre a 
bicicleta ergométrica e um ciclossimulador.  os 
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Figura 1: Sistema de pedal não circular – Rotor (1) e sistema de pedal circular – Convencional (2) (Santalla et. al. 20).

Tabela 1: Cadência média de ciclistas profi ssionais

Estágios no plano (largada em massa) Contra-relógio individual Subidas em montanhas

Cadência 

(rpm)

Velocidade 

(kph)

89 (80 a 99)

44 (38 a 51)

92 (86 a 96)

47 (44 a 50)

71 (62 a 80)

17 (12 a 25)

Fonte: Dados coletados em 1999 (giro, tour e volta). Todos os dados expressam a média, mínimo e máximo. 

Os estágios planos têm ~ 188 km, contra-relógio ~ 50 km e subidas em montanhas ~ 180 km 11.

estudos de Santalla et al. 20 em indivíduos não 
ciclistas, e de Lucia et. al. 28 em ciclistas profi s-
sionais, que não encontraram diferenças entre 
os diferentes sistemas de pedais (rotor e conven-
cional) quando medidas as variáveis fi siológicas 
e mecânicas. Estes estudos somente observaram 

uma melhora da efi ciência com o uso do sistema 
de rotor.

Efi ciência mecânica
A compreensão dos padrões e critérios que o 

sistema nervoso utiliza para a realização de deter-
minadas funções é fundamental para o entendi-
mento da melhoria e efi ciência de movimento 
30. Segundo Prilutsky et al. 31, os animais realizam 
seus movimentos locomotores de uma maneira 

otimizada. Assim, em uma corrida de longa dis-
tância, o critério seria, então, a economia energé-
tica, mas se o objetivo fosse escapar de um opo-

nente, a velocidade seria fator determinante. 
Gaesser e Brooks 4 defi nem a efi ciência mecâ-

nica como a relação do trabalho realizado com a 
energia gasta. Considerando-se que no ciclismo 
o tipo de energia dissipada no pedal é eminen-
temente mecânica, o cálculo da energia mecâ-

nica gerada no corpo humano durante a reali-
zação da pedalada fornece a efi ciência mecânica 
no ciclismo. Tais valores de efi ciência mecânica 
podem caracterizar e diferenciar um bom ciclista 
ou um indivíduo em potencial, na medida em 
que uma maior efi ciência está associada a um 
melhor aproveitamento da energia mecânica 
gerada para a realização do movimento32. 
Podemos afi rmar que a habilidade de sustentar 

o trabalho é dependente de uma fonte adequada 

de O
2
 aos músculos 22. Um exemplo é a extra-

ção de O
2
 em músculos dos membros inferiores, 

como o vasto lateral, que se mostrou similar em 
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60 e 100 rpm 33. Já Vecruyssen et al (2005) 34, 
em um estudo com triatletas mostraram que para 
diminuir os índices de fadiga muscular deve-se 
aumentar a cadência de pedalada.
Belli e Hintzy 1, pesquisando o VO

2
 (ml.kg-1min-

1) e a energia gasta (J. kg-1m-1), reportaram que 
o consumo de O

2
 foi menor nas baixas cadên-

cias (57 rpm), com um alto gasto energético em 
cadências mais elevadas (101 rpm). Já Sidossis et al. 
35 mostraram que a efi ciência total, a uma intensi-
dade de 80-90% do VO

2 máx
 em ciclistas treinados, 

foi similar entre as cadências de 60, 80 e 100 rpm, 
ao contrário do consumo de O

2
 que aumentou 

com o acréscimo da cadência de pedalada.
A concentração de lactato sanguíneo também é 

um fator bastante testado para encontrar a cadên-
cia de pedalada ideal. Autores tentam correlacio-
nar à cadência de maior efi ciência mecânica com 
a concentração de lactato 8,36. Segundo Denadai 
et al. 36, que utilizaram indivíduos masculinos de 
atividade recreacional, a concentração do máximo 
de lactato em stady-state não é infl uenciada pelas 
diferentes cadências de pedalada. Isso nos deixa 
uma lacuna, quando se propõe um treinamento 
relacionando a cadência e a concentração de lac-
tato para ciclistas profi ssionais ou experientes.

As discussões sobre a cadência de pedalada ideal 
ainda provocam mais controvérsias quando as 
novas pesquisas têm sido conduzidas utilizando 

ciclistas que não são altamente treinados 27 e 
quando a variação da cadência é usada com um 
número reduzido de variáveis. A cadência ideal 
não deve ser a única variável a ser associada com 
os objetivos e as características individuais dos 
sujeitos 8. 
Entretanto, estudos mostraram que trabalhar 

em diferentes cadências pode alterar a efi ciên-
cia da pedalada 2,37,38. Assim sendo, algumas pes-
quisas 21,39,28,40,41,42,43 relataram, em estudos sobre a 
efi ciência de pedalada, que as baixas cadências de 
pedaladas (50 a 60 rpm) são mais econômicas e 
efi cientes que as altas cadências de pedaladas (> 
90 rpm). 
Dessa forma, testes submáximos com indivíduos 

ativamente físicos mostram que pedalar em uma 
mesma potência mecânica, obtida com combi-
nações de cadência e carga resistiva diferentes, 
resulta em respostas da Freqüência Cardíaca, 
Pressão Arterial, Duplo Produto e Percepção de 
Esforço diferente, principalmente se a cadência 
escolhida se encontrar acima da faixa econômica 
(50 a 60 rpm).
Lucia et al. 27 apresentaram os principais achados 

sobre as baixas cadências de pedalada testadas em 
laboratório (tabela 2).

Em contrapartida, outros estudos mostram que 
o aumento da cadência de pedalada não altera 
a efi ciência mecânica 42,44. Nickleberry e Brooks 

Tabela 2: Vantagens e desvantagens hemodinâmicas e fi siológicas encontradas quando se pedala em baixas 

cadências (< 60-70 rpm)

Vantagens Desvantagens

FC e VE

VO2

Economia / efi ciência

Estresse muscular

Fluxo sanguíneo no músculo do quadríceps

Volume de ejeção

Bomba muscular
As conclusões mostradas são baseadas em pesquisa conduzidas em indivíduos não treinados. FC = freqüência 

cardíaca; VE = ventilação pulmonar 27.
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44 mostraram tais resultados em exercício sub-
máximo, tanto em ciclistas profi ssionais quanto 
em recreacionais. Marsh et al. 42 concluíram que 
a efi ciência não sofre grandes alterações pela 
cadência de pedalada comparando ciclistas trei-
nados, corredores e indivíduos destreinados.
Em suma, este é o ponto divergente da literatura 

quando se fala em cadência de pedalada, sendo 
que, os estudos que mostram que não há alter-
ações na efi ciência de pedalada com o aumento 
da cadência tinham em sua amostra ciclistas alta-
mente treinados que realizavam os testes a potên-
cias acima de 400 watts 11.

Potência Mecânica
A performance das condições fi siológicas no 

ciclismo é representada pela potência relativa, que 
é mensurada através das variáveis fi siológicas de 
treinamento 27. Para alcançar estas variáveis de trei-
namento é utilizada a potência mecânica oferecida 
pelos cicloergômetros, mensurada em watts (w) 
19,27. 
Testes em laboratórios, usando a potência fi xa, 

têm sido o modelo de exercício escolhido por 
muitos estudos 16,17. Em geral, os testes executados 
por indivíduos não ciclistas com potência cons-
tante (geralmente ≤ 200w), pedalando em baixo 
ritmo (50 a 70 rpm), resultaram em um menor 
consumo de oxigênio do que pedalando em ritmo 
mais elevado (> 90 rpm). Tal escore pode ser con-
siderado bom para estes indivíduos, que buscam 
uma melhora da aptidão física e recreação, e que 
raramente ultrapassam de 200w. Os ciclistas de 
elite estão interessados em otimizar a cadência de 
pedalada e fazer-las mais econômicas e efi cientes, 
podendo gerar maior potência mecânica por um 
período mais longo 27. 
Os indivíduos, quando testados em laboratórios, 

são requeridos a pedalarem sentados. O que não 
retrata algumas situações naturais, como a subida 
em montanhas na qual se utiliza a posição em pé. 

O pico de potência alcançado (PO
peak

) no 
ciclismo é signifi cantemente alterado pela posição 
do corpo, ou seja, são diferentes quando compa-
rados aos testes de laboratório e em condições 
de treino ou competição em velódromos 22. Faria 
et al. 22 ainda reportaram, em seu estudo, que o 
PO

peak
 em Sprints em velódromos na posição sen-

tada é maior que na posição em pé, quando com-
parados aos resultados do laboratório. 
Bertucci et al. 16 indicaram, em seu trabalho, 

que a potência varia substancialmente de acordo 
com a cadência de pedalada e com um menor 
efeito com o terreno utilizado. Este achado vai 
de encontro aos de Millet et al.45 que ao observa-
rem ciclistas treinados não constataram diferenças 
entre as subidas na posição sentada e em pé.  
Levando em consideração os efeitos das cadên-

cias de pedalada na potência alcançada, Pierre et. 
al. 38 relataram que os efeitos da cadencia na efi ci-
ência total diminui linearmente com a potência, 
enquanto o efeito da potência aumenta com a 
cadência em indivíduos ativos. Assim, para girar 
em uma potência muito alta utilizam-se cadên-
cias de pedalada mais baixas. 

Cadência de pedalada preferida
Paradoxalmente aos relatos da literatura, estudos 

com ciclistas mostram a preferência dos indiví-
duos em pedalar em altas cadências (90 rpm), 
consideradas teoricamente menos econômicas e 
efi cientes 21,39,40,41,45. As altas cadências de pedalada 
aumentam o gasto energético durante o ciclismo. 
Entretanto, mesmo que a efi ciência diminua, 
os ciclistas sentem-se mais confortáveis com as 
cadências mais altas. Diversas hipóteses são pro-
postas para explicar estes dados obtidos, referentes 
à cadência de pedalada preferida, como o recru-
tamento de fi bras ou as modifi cações hemodinâ-
micas durante o exercício prolongado 9.
Sanderson et al. 46 mostraram que o ritmo de 

pedalada mais alto diminui o impulso de distri-
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buição da pressão entre os pés, sapatos e pedal. 
Entretanto, com os aumentos da carga resistiva 
tal afi rmativa se torna inversa, ou seja, ao con-
trário do ritmo de pedalada, não exerce altera-
ções signifi cativas sobre a cinemática de membro 
inferior 47, nem quando comparado à atividade 
neuromuscular 48.
Quando comparadas às amostras, as respostas 

para os aumentos da cadência são similares tanto 
para ciclistas experientes quanto para os ciclis-
tas recreacionais 49. A estabilidade da cadência de 
pedalada preferida não tem ligação com a fadiga 
central e periférica 50. Takaishi et al. 51 sugeri-
ram que a razão para a preferência dos ciclistas 
às altas cadências está relacionada com o desen-
volvimento da fadiga neuromuscular. Com isso, 
para minimizar os efeitos do gasto energético em 
encontrar a cadência preferida, Marsh e Martin 52 
não indicam o uso da percepção de esforço para 
indivíduos treinados.
Lucia et al. 27 apresentaram os principais achados 

sobre diferentes as cadências de pedalada preferi-
das pelos ciclistas profi ssionais testadas em labo-
ratório (tabela 3).
Faria et. al. 53 em seu estudo com ciclistas expe-

rientes, mostraram que as altas cadências de 
pedalada não são prejudicadas com uma redução 
da efi ciência. Dados estes que corroboram com 
os achados de Lucia et al. 28 que mostraram uma 
grande efi ciência com altas cadências em ciclistas 
de ponta. 

Conclusão 

Há uma conseqüente cautela ao aplicar as con-
clusões das pesquisas sobre a efi ciência mecânica 
em ciclistas altamente treinados. Devido à grande 
amplitude de variações nas cadências de pedalada, 
parte dos treinos é realizada com cadências con-
sideravelmente fora da faixa econômica. 
Concluímos que, o sistema de pedal encontrado 

em diferentes bicicletas de ciclismo não altera 
tanto os níveis de atividade muscular de mem-
bros inferiores29 quanto as variáveis fi siológicas e 
mecânicas20,28. Entretanto, a efi ciência mecânica 
é alterada com o aumento da cadência. As baixas 
cadências de pedaladas (50 a 60 rpm) são mais 
econômicas e efi cientes que as altas cadências de 
pedaladas (> 90 rpm) 21,39,28,40,41,42,43.
A potência mecânica é outro fator impor-

tante para a otimização da cadência de pedalada 
27. Estudos mostraram claramente a relação da 
cadência de pedalada com a potência mecânica. A 
cadência mais econômica (50 a 60 rpm) aumenta 
a potência mecânica 6,21,37,54, já com os aumen-
tos da cadência de pedalada (>90 rpm) a força 
mecânica aplicada diminui 13,55.
Tão logo, a cadência ideal, em termos de con-

sumo de oxigênio, para a maioria de seres huma-
nos, é geralmente mais baixa do que a cadência 
preferida pelos ciclistas treinados (90 rpm).
Neste sentido a cadência de pedaladas se mostrou 

com um importante fator na performance de 
ciclistas existindo uma tendência de diferencia-
ção entre ciclistas treinados e não treinados.

Tabela 3: Vantagens e desvantagens hemodinâmicas e fi siológicas encontradas quando se pedala em altas 

cadências (> 90 rpm)

Desvantagens Vantagens

FC e VE

VO2

Economia / efi ciência

Estresse muscular

Fluxo sanguíneo no músculo do quadríceps

Volume de ejeção

Bomba muscular

As conclusões mostradas são baseadas em pesquisa conduzidas em indivíduos não treinados. FC = freqüência 

cardíaca; VE = ventilação pulmonar 27.
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