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6.1 INTRODUCAO

A bicicleta é considerada o veiculo movido a propulsdo humana mais utilizado do
mundo (DYER, 2015), apresentando dados crescentes no que diz respeito ao nimero
de usudrios em diversos paises do mundo. Segundo a Agéncia Nacional de Transpor-
tes Terrestres (ANTT), a bicicleta é usada diariamente por cerca de 4 milhdes de bra-
sileiros. O numero tende a aumentar com o passar dos anos, conforme registrado no
periodo entre 1997 e 2008, quando foi apontado um aumento de 189% no nimero de
bicicletas em circulagdo no pais. As iniciativas de incentivo ao uso de bicicletas como
meio de locomogao alternativo, sobretudo nos grandes centros urbanos, aliadas ao
grande sucesso das modalidades de ciclismo competitivo e do uso de bicicletas para
atividades recreativas, estdo entre os principais fatores que justificam o grande niime-
ro de ciclistas no Brasil e no mundo (DIEFENTHAELER et al., 2008).
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Devido ao grande nimero de praticantes, o ciclismo atrai usudrios que possuem
caracteristicas diversas e, por isso, possuem necessidades e objetivos diferentes em suas
atividades. Pessoas de diferentes idades, estaturas e capacidades fisicas, inclusive pes-
soas com deficiéncia (PCDs) e pessoas com mobilidade reduzida (PMRs), se engajam
na pratica do ciclismo, tanto no cenario de competi¢des profissionais quanto nas ativi-
dades de lazer ou de reabilitagdo. Entre os praticantes amadores do ciclismo, a maioria
considera a bicicleta como um produto voltado para o lazer e a recreagio e, em menor
volume, como um meio de locomog¢do (DIBAN; MERINO; GONTIJO, 2013).

A participagao de PCDs e PMRs na pratica de atividades fisicas tem demonstrado um
aumento significativo nos ultimos anos e esta relacionada a qualidade de vida (CARDO-
SO, 2011). Além disso, a participagio em competi¢cdes esportivas e atividades de lazer
relacionadas ao ciclismo e outros esportes possibilita a interagdo e a inclusdo social de
PCDs e PMRs (CARDOSO, 2011) e ¢ de grande importancia para a prevencao e o trata-
mento de casos de depressao e ansiedade decorrentes da perda de membros em consequ-
éncia de traumas ou doencas (SINGH; HUNTER; PHILIP, 2007; BRAGARU et al., 2011).

A presenca do ciclismo na reabilitacao de pessoas que passaram por cirurgias de
amputacao de membros esta ligada a beneficios relacionados a satude fisica e psiquica
dos ciclistas. A pratica regular do ciclismo contribui para melhorar o funcionamento
do sistema cardiopulmonar, além de estar naturalmente ligada ao aumento de forga
muscular e de massa corpérea, ajudando a diminuir a assimetria dos membros em
decorréncia de amputacdes (DATTA; SARADJIAN; THOMPSON, 2008). E notével
também a cadeia de beneficios encontrados no quadro psiquico dos ciclistas, ao des-
pertar no individuo a sensagdo de independéncia e de autoconfianca, aumentando a
autoestima e a satisfacao pessoal (CARDOSO, 2011; BRAGARU et al., 2011). Diante
de tais evidéncias, é justificavel a adesao de atletas e paratletas, profissionais e amado-
res a pratica regular do ciclismo.

Mesmo entre os ciclistas que ndo possuem deficiéncias ou mobilidade reduzida, as
necessidades dos usudrios em relagdo as suas caracteristicas também podem variar
bastante. As diferentes propor¢des encontradas nos seres humanos estdo ligadas a
diversos fatores, como idade, género e etnia, e todas elas influenciam na forma como
cada individuo realiza uma tarefa. Os instrumentos de trabalho — nesse caso, os equi-
pamentos utilizados no ciclismo - devem se adaptar, tanto quanto possivel, as parti-
cularidades das tarefas desempenhadas e também a variabilidade de seus usuarios
(ABRAHAO et al., 2009).

Observa-se que os projetos de bicicletas tém sido feitos de acordo com a experién-
cia adquirida pelas grandes empresas fabricantes a partir do aprimoramento dos pro-
dutos ou apoiados em dados antropométricos fornecidos por fabricantes de outros
paises, desconsiderando as especificidades encontradas em usuarios de cada regiao
do planeta (LAIOS; GIANNATSIS, 2010).

O objetivo deste artigo é mostrar, a partir da literatura, a influéncia do design de
bicicletas na atividade, no desempenho, na satide e no conforto dos ciclistas amadores
e profissionais, levando em conta as diferentes caracteristicas dos diversos tipos de
praticantes, inclusive os PCDs e PMRs.
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Este artigo é um recorte de uma pesquisa que adota uma metodologia qualitativa
do tipo experimental. O artigo apresentara evidéncias da literatura com base em uma
revisao bibliografica sobre alguns elementos determinantes da relagdo entre bicicleta
e seus usudrios que sdo relevantes para o desenvolvimento da pratica projetual.

6.2 ELEMENTOS DETERMINANTES DA RELACAO ENTRE BICICLETA
E SEUS USUARIOS

Alguns elementos revelam potencial para influenciar a atividade de ciclismo: o di-
mensionamento e as possibilidades de regulagdo da bicicleta, além da postura adotada
pelo ciclista, tendo em vista os diferentes tipos de modalidade praticados, assim como
as situagdes e os ambientes de uso dos produtos para fins de competicdo e recreagéao.

6.2.1 DIMENSIONAMENTO DE BICICLETAS

Para dimensionar produtos destinados ao ciclismo (bicicleta, capacete, sapatilha
etc.), as dimensoes corporais dos ciclistas sdo consideradas no desenvolvimento pro-
jetual. Em relagdo as bicicletas, o dimensionamento das pecas fixas e o alcance dos
componentes ajustaveis serao destinados a cada usuario de acordo com suas medidas
antropométricas (DIEFENTHAELER et al., 2008).

Para determinar a altura ideal para o selim da bicicleta, por exemplo, considera-se
o comprimento interno das pernas (BINI; HUME; CROFT, 2011), ou entdo, para a
distancia entre o selim e o guidao, sdo levados em conta tanto o comprimento dos
bragos como a distincia entre os ombros e o abdomen, chamada “altura do peito”
(LAIOS; GIANNATSIS, 2010; MARTINS et al., 2007).

Do ponto de vista antropométrico, o projeto de bicicletas para qualquer modalidade
de ciclismo estabelece limites no dimensionamento dos componentes e no alcance das
regulagens dos produtos, configurando um recorte que vai determinar qual ¢ a faixa de
usuarios que o produto atendera melhor. Esses limites antropométricos definem restri-
¢des de espaco, alcance, forca e postura.

As restricoes de espaco podem permitir ao usudrio variar de posi¢cdo e movimen-
tar livremente seus membros, especialmente os praticantes que apresentam membros
com medidas que se encaixam nos percentis mais altos, ou seja, que possuem mem-
bros com medidas antropométricas maiores em relagdo a amostra estudada. As restri-
¢oes de alcance, por outro lado, podem definir, de acordo com os menores valores
aceitaveis, que o produto se adeque aos usudrios com dimensdes que se enquadrem
nos menores percentis. As restri¢oes de forca podem definir a capacidade de aplicagdo
direta de for¢a sobre equipamentos especificos para fazé-los funcionar, como ¢é o caso
dos freios. Por fim, as restrigdes de postura podem definir os 4ngulos dos membros
do ciclista em relagao aos componentes do equipamento e sua posi¢ao durante a ativi-
dade (LAIOS; GTANNATSIS, 2010).
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Portanto, as restricdes no dimensionamento do equipamento sdo estabelecidas
para que o ciclista consiga ajusta-lo ao seu corpo em movimento durante a realizagao
da sua atividade com eficiéncia e seguranga. Para as bicicletas de PCDs e PMRs, as
restricbes antropométricas sdo ainda mais criticas, pois devem prever as adaptagdes
presentes nos movimentos compensatérios dos paratletas, realizadas para superar as
dificuldades decorrentes de sua limitacéo fisica. Ciclistas amputados convivem com o
desequilibrio e a assimetria em seus movimentos em decorréncia da amputagdo de
membros superiores ou inferiores (HUNTER et al., 2007).

6.2.2 POSSIBILIDADES DE REGULACAO DA BICICLETA AO USUARIO

Os componentes basicos que compdem o modelo mais comum de bicicleta, inde-
pendente das modificagdes especificas, sao o selim, o guidao, o quadro e o pedivela.

Os componentes ajustaveis da bicicleta, como o selim, o guidao e o pedivela geral-
mente oferecem regulagens e sdo os principais responsaveis pela adaptagdo do usudrio
a geometria do produto (DIEFENTHAELER et al., 2010). Por isso, o ajuste de cada um
desses componentes desempenha um papel importante na defini¢cdo da postura ado-
tada pelo ciclista. A postura tende a produzir efeitos no desempenho, na saide, no
conforto e na seguranga do praticante (SILBERMAN et al., 2005).

Figura 6.1 Componentes ajustdveis de uma bicicleta que foram trabalhados no texto.

—— Quadro

—— Pedivela

Fonte: elaborada pelos autores.
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O selim deve ser o primeiro componente a ser ajustado na configuragdo da bicicleta,
pois ele representa o principal apoio para o corpo do ciclista; além de determinar as con-
digoes ergondmicas do movimento das pernas durante a pedalada, também ¢ apontado
como principal responsavel pela sensacdo de conforto durante a atividade e apresenta,
ainda, influéncia no desempenho do atleta (MARTINS et al., 2007; DIEFENTHAELER et
al., 2008). O selim ¢ o componente da bicicleta que os usuarios tém maior facilidade ao
identificar e configurar as possibilidades de regulagem de altura (DIBAN et al., 2013).

A influéncia do selim na postura adotada por ciclistas pode ser explicada em rela-
¢d0 a dois aspectos que determinam o posicionamento do atleta na bicicleta: a incli-
nag¢ao do tronco e o movimento dos membros inferiores. Ciclistas profissionais ten-
dem a usar o selim mais alto em provas de velocidade para que a parte superior do
tronco fique mais elevada e se incline paralelamente ao quadro da bicicleta, a fim de
diminuir o atrito com o ar e aumentar a poténcia da pedalada. Por outro lado, ciclistas
amadores tendem a manter o selim mais baixo, regulando-o de acordo com a sensa-
¢do de conforto proporcionada por posturas com inclinagdes menores em relagao ao
eixo vertical, diminuindo a pressdo na coluna vertebral e depositando o peso do tron-
co no quadril, ndo nos musculos dos membros superiores (KLEINPAUL, 2010;
KLEINPAUL et al., 2010).

Entre as regulagens dos componentes da bicicleta, o ajuste do selim, apesar de ser
o mais relevante para o desempenho da atividade segundo as recomendagdes ergond-
micas e biomecanicas, é o ajuste com o maior indice de erros encontrados tanto em
ciclistas amadores quanto entre os profissionais (MARTINS et al., 2007; DIEFEN-
THAELER et al., 2010). Os erros de ajuste do selim resultam em posturas inadequa-
das ou prejudiciais com relagao ao tipo de atividade desempenhada por cada atleta
(MARTINS et al., 2007).

A altura do guidao representa o segundo maior motivo de erros na regulagdo de
bicicletas para ciclistas profissionais e amadores. Para o ajuste correto do guidao nao
existem regras confiaveis descritas na literatura, apenas recomendagdes questionaveis
a respeito de modelos especificos de guidao para corridas de rua. Nessas situagdes, o
ciclista flexiona o tronco ainda mais inclinado para baixo e para frente em relacio ao
quadro e, apesar da pressdo causada na regido lombar da coluna, essa postura propor-
ciona a maior extensao dos musculos dos membros superiores e melhores ganhos na
respiragao. Contudo, aumentando a altura do guidao, o ciclista se aproxima de uma
postura mais ereta, diminuindo a carga na regido cervical da coluna e o tempo de
extensao dos musculos do pescogo, além de resultar em menores frequéncias cardia-
cas (BINTI et al., 2011).

O pedivela é responsavel pela transmissdao do movimento gerado pelo ciclista para
as partes mecdnicas que movimentardo a bicicleta, e por isso seu funcionamento é
essencial para o bom desempenho do atleta. A maioria das bicicletas comerciais vol-
tadas para atividades recreativas utiliza pedivela de aproximadamente 17 cm, que é a
altura maxima recomendada para evitar dor nas articulagdes devido a movimentos
inadequados. Dimensoes abaixo dos 17 cm favorecem o ganho de velocidade, por isso
os sprinters (ciclistas de provas de velocidade) tém preferéncia por pedivelas mais cur-
tos (MORAES; MARINO; PEQUINTI, 2010).
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Os ajustes dos componentes citados devem ser feitos de maneira precisa e baseada
em modelos apontados e comprovados por estudos, pois pequenos desvios no dimen-
sionamento desses componentes influenciardo diretamente na postura adotada pelo
ciclista durante a atividade e, consequentemente, na sua saude e no seu conforto.

O usudrio e o produto formam o complexo ciclista-bicicleta, que sera responsavel pela
produgao de trabalho necessario para a realizagao da atividade. O complexo ciclista-bici-
cleta apresenta limites estreitos no que diz respeito a variagdes na geometria do sistema,
podendo influenciar nas forgas aplicadas durante a pedalada, na técnica do movimento,
no gasto energético, na ocorréncia de lesoes e, mais especificamente, na sensagao de con-
forto no uso do produto. Alteragdes minimas no dimensionamento do produto ja sdo ca-
pazes de comprometer o funcionamento do complexo ciclista-bicicleta, resultando em
posturas que podem ser prejudiciais ao atleta (DIEFENTHAELER et al., 2010).

6.2.3 APOSTURA DO CICLISTA

A postura adotada pelo ciclista deve ser apropriada a natureza de atividade que ele
ird desempenhar, levando-se em conta as caracteristicas da modalidade e o desempe-
nho esperado. Em modalidades do ciclismo que possuem provas rapidas, exigindo
esforcos de grande intensidade e curta duragdo, a postura aerodinadmica é predomi-
nante. Ainda que exista um grande esforco fisico para a manuten¢ao da inclinagao
aguda do tronco durante o movimento, a exposi¢ao do atleta a essas condigdes é rela-
tivamente curta e pode ser balanceada por um preparo fisico apropriado e por um
periodo de recuperagio adequado apds a prova. Nas provas de longa duragéo, o esfor-
¢o ¢ continuo e deve ser mantido durante longos periodos, por isso os ajustes do equi-
pamento devem permitir a variacao da postura conforme a necessidade e a estratégia
adotada pelo atleta, possibilitando a manuten¢do do desempenho sob condigoes ad-
versas (CHEN; LIU, 2014).

Com relagdo as atividades de ciclistas amadores, a literatura nio oferece dados sufi-
cientemente claros e demonstraveis para a validacao de modelos de posicionamento
para esses praticantes, considerando o conforto e a ergonomia da bicicleta voltada para
a pratica recreativa. Da mesma forma, os estudos que tratam sobre a postura adotada
por ciclistas PCDs e PMRs em atividades recreativas também sdo insuficientes para que
se possa adotar alguma recomendagao a respeito (LAIOS; GIANNATSIS, 2010).

Estudos apontam que a aplicacao das posturas de ciclistas profissionais nas atividades de
praticantes amadores nédo produz os mesmos resultados. Em um experimento realizado com
um simulador, os participantes amadores foram orientados a configurar os ajustes do apare-
lho de acordo com suas preferéncias em relagdo ao conforto no uso da bicicleta. Surpreen-
dentemente, os resultados apontaram que os ajustes predominantes entre as preferéncias dos
usudrios nao correspondiam aos modelos recomendados para ciclistas profissionais adapta-
dos as medidas antropométricas dos participantes. A conclusdo apresentada observa que os
aspectos relativos a configuracao de bicicletas de recreagdo com relagdo ao conforto no uso
sdo determinados pelas necessidades individuais e preferéncias do usuario, ndo apresentan-
do nenhuma relagdo clara com as recomendagoes de posturas e dimensionamentos direcio-
nados a pratica competitiva (BINT et al., 2011).
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Portanto, ndo existem regras gerais que determinem modelos aplicaveis a todos os
praticantes, mas adotar uma postura inadequada na pratica do ciclismo pode, efetiva-
mente, causar danos a saude do ciclista.

6.3 CONSIDERAGOES FINAIS

O dimensionamento e as possibilidades de ajuste da bicicleta, assim como as pos-
turas adotadas durante a pratica do ciclismo, podem comprometer o desempenho e a
saude dos ciclistas.

A fim de melhorar o desempenho durante a pratica do ciclismo, grande parte dos
atletas, sobretudo os profissionais, conhece as técnicas de postura que privilegiam a
eficiéncia energética, a economia de movimento e a poténcia da pedalada. A postura
que adota o selim mais alto e o tronco inclinado em relagdo ao quadro é conhecida
como postura aerodindmica, pois ao alinhar seu corpo com a geometria da bicicleta o
atleta diminui a area de contato com o ar, obtendo um ganho aerodindmico que vai
diminuir a dissipa¢ao da energia produzida durante a pedalada.

Um método que propde configurar o selim de forma a refletir um angulo de 25° a
35° relativo ao joelho demonstrou que a postura resultante desse ajuste contribuiu
para melhorar o desempenho dos atletas que a adotaram. A postura aumentou signi-
ficativamente a poténcia da pedalada, além de estabilizar o movimento do joelho,
contribuindo também para a preven¢ao de lesdes (DIEFENTHAELER et al., 2010).

Quando o atleta adota determinada posi¢ao, esta também pode influenciar direta-
mente sobre a aplicagdo de for¢a no pedal. Na posi¢ao aerodinamica, o ciclista trans-
mite melhor a for¢a gerada por seus musculos aos componentes da bicicleta, dimi-
nuindo a perda de energia, o que, consequentemente, contribui para seu desempenho
(DOREL; COUTURIER; HUG, 2007). A posi¢do aerodindmica também apresenta
ganhos respiratorios aos ciclistas, pois a relagao entre o volume de oxigénio consumi-
do e a energia gerada pela musculatura mostra-se mais satisfatoria em posi¢des mais
inclinadas (GRAPPE et al., 1998).

Na pratica do ciclismo voltada para a competicao, o atleta busca configurar seu
equipamento para obter o maior desempenho possivel. Por outro lado, os ciclistas
amadores que utilizam a bicicleta para outros fins, como transporte e lazer, tendem a
priorizar o conforto durante suas atividades. O conforto é naturalmente um conceito
de natureza subjetiva, mas pode ser definido como a auséncia de dor ou qualquer
outro tipo de constrangimento associado ao uso de um produto (LAIOS; GIANNAT-
SIS, 2010).

As queixas mais comuns entre os ciclistas amadores no primeiro contato com a
pratica do esporte sdo dores na regido lombar e no pescogo, problemas que geralmen-
te sdo decorrentes de posturas inadequadas (CHEN; LIU, 2014). Essas queixas sdo as
maiores responsaveis pelo abandono da pratica do esporte por parte de ciclistas ini-
ciantes (DIEFENTHAELER et al., 2010).
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Os desajustes na postura dos ciclistas provocados por configuragdes inadequadas
nos equipamentos estao relacionados a diversas queixas apresentadas por atletas profis-
sionais e amadores. A exposi¢do continua do praticante a sobrecargas fisicas pode resul-
tar na ocorréncia de lesdes e doengas de diversos tipos, exemplificadas na sequéncia.

Dores nas regides lombar, dorsal e cervical sdo reportadas por cerca de 30% a 70%
dos ciclistas e estao ligadas a pouca movimentagao do quadril quando o selim da bi-
cicleta estd ajustado com uma altura acima da ideal (MARTINS et al., 2007). Segundo
pesquisa realizada com ciclistas holandeses, cerca de 36% dos ciclistas homens e de
42% das mulheres apresentam queixas de dores e histérico de lesdes relacionados a
pratica do ciclismo, dentre as quais se repetiam com maior frequéncia as dores no
pescoco e no quadril (GROENENDIJK; CHRISTIAANS; VAN HULTEN, 1992).
Existem, ainda, estudos que indicam a ocorréncia de diversos outros tipos de lesdes
ligadas a posturas inadequadas entre praticantes do ciclismo, dentre as quais se desta-
cam tendinites, bursites, neuropatias de compresséo, sindrome escapular, neuropatia
ulnar, dores nas costas, no quadril, nos joelhos e nos tornozelos (GARRICK; WEBB,
2001; GREGOR, 2003; CALLAGHAM; PHIL, 2005).

As lesoes podem ser acarretadas por sobrecargas no sistema musculoesquelético.
O ato de pedalar ndo é um movimento natural do ser humano, e, por isso, pequenos
desvios no campo da simetria fisica podem resultar em diversos tipos de reclamagdes.
No caso dos ciclistas PCDs e PMRs, a atividade exige ainda mais cuidados. Atletas
com membros amputados ja sofrem com a assimetria muscular resultante da perda de
um membro (BRAGARU et al., 2011). Porém esse quadro pode ser agravado pois as
tensodes e as cargas aplicadas ao corpo do atleta também estardo distribuidas de forma
desequilibrada, comprometendo a harmonia e a coordenagdo dos movimentos, além
de oferecer riscos a saude e a seguranga do atleta.

6.4 CONCLUSOES

As recomendagdes encontradas na literatura a respeito de dimensionamento, ajus-
tes e posturas adequados sdo prescrigdes a respeito das atividades dos ciclistas; contu-
do, existem varidveis na pratica do ciclismo que estao ligadas a fatores individuais do
usuario e a especificidades de suas atividades. Uma vez que o crescimento do nimero
de praticantes do ciclismo atrai adeptos com caracteristicas diversas e necessidades
variadas, as recomendagdes a respeito da configuragao de ajustes da bicicleta e as pos-
turas a serem adotadas por ciclistas devem considerar todos os fatores que compoem
a gama de usudrios dos produtos voltados para o ciclismo, como a variabilidade nas
caracteristicas dos praticantes e também as diferencas encontradas na atividade de
cada um.

A literatura aponta que modelos de dimensionamento e de postura devem estabe-
lecer os limites da atividade, equacionando as necessidades de desempenho dos atle-
tas profissionais com as recomendagdes a respeito da saude e da seguranga na pratica
do ciclismo. Porém, a pesquisa em produtos voltados ao ciclismo de recreagao ainda
precisa avangar para fornecer dados solidos que possam embasar projetos capazes de
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possibilitar a pratica confortavel do ciclismo, mesmo quando os usudrios dos produ-
tos apresentam altos niveis de variabilidade tanto em suas caracteristicas fisicas como
na natureza de suas atividades.

Assim, é necessario dar continuidade a estudos ergonomicos voltados para o design de
equipamentos de ciclismo para que a interface desses produtos seja aprimorada aos diver-
sos tipos de usuarios e as diferentes necessidades compreendidas na pratica do ciclismo.
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