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Resumo:

A bicicleta deve ser usada corretamente, pois é um veículo que força muito a coluna do usuário. Deve-se escolher o modelo correto para proporcionar boas condições de conforto e evitar dores na coluna. Muitas vezes é preciso fazer adaptações para que a bicicleta se adapte ao ciclista  e para que os riscos ergonômicos sejam reduzidos.
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1. Introdução

As bicicletas são projetadas visando transporte de população de baixa renda ou para fins esportivos. Dentre todos os tipos de transporte quer seja animal ou máquina a bicicleta parece ser o veículo popular que mais afeta a coluna do usuário. O usuário fica em posição inclinada ao pedalar e andar de bicicleta. Isso se deve em parte a escolha errada do modelo de bicicleta. Outras vezes é preciso adaptar a bicicleta ao usuário, pois não é mais possível trocá-la ou escolher um modelo novo. Este trabalho trata de análise ergonômica de bicicleta, enfocando-se em especial adaptações feitas com o objetivo de dar maior conforto e reduzir riscos ergonômicos no usuário. 

2. Histórico

A etimologia da  palavra bicicleta vem da união de duas palavras. Do Latim, bi que significa duplamente e da  palavra grega kyklos,  roda. Ainda sofre influência da palavra francesa byciclette.

A invenção da bicicleta remonta ao século XVII, quando  em 1871 foi inventado o celerífero. A versão seguinte deste deve-se a  K.F. Drais, que  inventou um veículo simples na qual a roda dianteira permitia o direcionamento  As bicicletas que vieram depois foram às autopropulsadas, isto é, o próprio ciclista as empurrava com as pernas, pois não possuíam pedais. Em 1861, Pierre Michaux inventou o pedal. A empresa Mayer e Cia , inventou em 1869 a primeira bicicleta com aparência semelhante às modernas; duas rodas de diâmetro igual, roda traseira motriz, pedaleira central e tração por corrente. A roda livre foi criada em 1896, o freio por retropedalagem em 1898 e o freio por cabos em 1902. A mudança de velocidade no eixo traseiro em 1905 e a engrenagem de mudança de marchas em 1925. Na década de 1970-80 tornaram-se populares as bicicletas com marchas e feitas de metais leves como o alumínio. Na década de 1990 ganharam espaço os modelos  com guidão baixo, amortecedores, selim fino e freios de mão. 

Quadro 1 - Modelos das Primeiras Bicicletas e de  Bicicletas Antigas
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Fig 01 -celerífero,1871
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Fig 02 - Drausiana, 1816
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Fig 03 - Bicicleta sem pedais,autopropulsada pelo usuário.
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Fig 04 - Bicicleta Schwinn Phantom, 1958

Fonte: Historia de Las Bicicletas (http://webs.sinectis.com.ar/mcagliani/hbici.htm)

3. Comparação Entre Diversos Tipos de Transporte

Desde que o homem existe sempre tentou facilitar sua locomoção pelo espaço onde vive usando-se  de animais e máquinas. Provavelmente o  primeiro meio de transporte que o homem usou foi o cavalo ou o  camelo dependendo da região em que habitava, seguindo-se depois os veículos de tração animal. 

O relacionamento homem-animal e também homem-máquina fez com que o homem adaptasse equipamentos e acessórios a fim de conseguir melhor eficiência e melhor conforto. Nota-se isso nas selas dos cavalos, na evolução das diligências e charretes de tração animal, modernamente nas formas anatômicas dos assentos dos  automóveis. 

Sabe-se pela teoria da Evolução de Charles Darvin, que o  homem evoluiu e passou  a andar ereto.  Quer seja  no seu modo de andar individual,  como quando usa animais como meio de transporte, tanto o homem moderno, a exemplo do homem pré-histórico adota posição semelhante. Esta posição é tal que o homem fica sentado sobre o meio de transporte , controlando o movimento deste com as mãos. A posição muda, entretanto, quando o conjunto homem-animal altera sua velocidade.

Quando se leva em conta a velocidade do meio locomotor, quer seja ele cavalo, moto ou bicicleta, a posição assumida pelo homem é claramente perceptível. A altas velocidades o corpo do cavaleiro, ciclista ou motociclista tende a jogar-se para frente, projetando o centro de gravidade mais  para a parte dianteira. Essa é uma posição natural e quase instintiva assumida pelo usuário quando aumenta a velocidade. Esta posição também ajuda a minimizar o efeito aerodinâmico devido à resistência do ar.

Considerando-se em especial o cavalo, percebe-se  que o conjunto homem-animal possui uma relação bastante harmônica, do ponto de vista ergonômico. O cavaleiro senta-se sobre o cavalo mantendo seus braços relaxados, sua coluna ereta e suas pernas também relaxadas. 

Nas motocicletas a posição assemelha-se a do cavalo. O motociclista praticamente usa  pouco as pernas, senta-se ereto sobre o banco, controla da direção e a velocidade do veículo com as mãos.

Nas bicicletas modernas, ao contrário do cavalo e da moto, a coluna vertebral do usuário tende a curvar-se, as mãos ficam tensionadas e as pernas são o meio propulsor. Muitas vezes parece que o homem adota uma posição há muito tempo esquecida na etapa evolutiva, isto é, posição semelhante à posição em que andam os primatas, sugerindo-se que a coluna vertebral fica em posição imprópria. A coluna tende-se a se inclinar mesmo em baixas velocidades, acentuando-se o grau de inclinação a altas velocidades.

   Quadro 2 – Posições do Usuário

Posição de Passeio
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Fig 05 – Motoqueiro

Posição ergonômica confortável e coluna ereta
[image: image6.jpg]



Fig 06 – Cavaleiro

Posição ergonômica

confortável e coluna ereta
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Fig 07 – Ciclista

Posição ergonômica desconfortável e coluna

inclinada

Posição Para Alta Velocidade (competições)
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Fig 08 - Motoqueiro  em alta 

velocidade, corpo inclinado

para frente, 45º
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Fig 09 - Jockey  em

 alta velocidade corpo 

inclinado  para frente, 45º
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Fig 10 - Ciclista  

em alta velocidade,

corpo inclinado para 

frente. Quase 90º

   Fonte: fig  5, 6 7 8 e 9  google.com.  Fig 10, Enciclopédia do Estudante, Ed Abril S. Paulo: 1974

4. Modelos de Bicicletas

Devemos considerar os vários modelos de bicicletas existentes no mercado antes de fazer qualquer análise. Os modelos de bicicletas destinados ao transporte são diferentes dos modelos destinados a fins esportivos e de passeio. Há ainda bicicletas infantis e especiais para deficientes e para duas ou mais pessoas, bicicletas cargueiras, para transportar cargas pesadas. 

Vejamos a seguir as formas em que são apresentadas no mercado as bicicletas. Nota-se que com o passar do tempo poucas modificações foram feitas nas bicicletas e que em alguns casos as modificações foram feitas pra pior.

Quadro 3 – Modelos de Bicicletas
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Fig 11 – Modelo Comum Atual  (esporte/passeio)
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Fig 12 - Bicicleta para transporte

ou passeio (feminina)
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Fig 13 - Bicicleta para esporte

(banco alto, guidão baixo)
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Fig 14 - Bicicleta para transporte

(banco baixo, guidão alto)

Fonte: todas as fotos: www.caloi.com.br
O modelo da figura 11 é um modelo esportivo standard, comumente encontrado no mercado. Este modelo pode ser considerado um modelo muito vendido. Design simples, 18 marchas, sinalizadores refletores de luz nas rodas, top de linha de uma empresa nacional. 

A figura 12 mostra um modelo de bicicleta  para passeio e ou transporte. Este modelo destina-se a ciclistas do sexo feminino. Modelos femininos, em geral, possuem a barra do varão mais baixa que outros modelos.

A famosa bicicleta tipo 10 marchas é mostrada na figura  13. Na verdade estas bicicletas podem ter 10 ou 18 marchas ou mais. É um tipo esportivo para competição de alta velocidade, em pistas circulares e ou estradas. possui guidão em forma retorcida e em posição baixa, freio de mão e selim fino.

Na figura 14 vemos um modelo destinado a transporte. Um visual pouco atraente, mas bastante confortável. Este modelo possui guidão alto e selim largo. O freio pode ser por cabo ou de retropedal. Embora o fabricante recomende que cada tipo de bicicleta seja usado para o fim ao qual é projetado, bicicletas de modelo igual a da fig 11, destinadas a esporte é usada para  transporte diário. E ai é que reside o grande erro, o uso incorreto de modelos. Modelos que são destinados para transporte deveriam ser preferencialmente usados para deslocamento do trabalho à casa do empregado. Entretanto considera-se este modelo pouco atraente e prefere-se usar bicicletas esportivas por  serem mais bem desenhadas. Os modelos para transporte parecem estar em segundo plano na linha de produção de bicicletas no Brasil. Em paises como China, Japão, Coréia e Holanda as bicicletas são largamente usada para transporte. Nesses países nota-se a diferença entre os modelos usados pela classe trabalhadora em geral e os modelos esportivos. 

5. Análise do Usuário

Para considerar que tipo de bicicleta seria a ideal para cada tipo de  usuário e ou se deve ser mudado o tipo ou adaptada, temos que considerar o seguinte:

condições de saúde do usuário

altura e peso

destinação da bicicleta (esporte, lazer ou trabalho)

Para cada tipo de usuário existe um tipo de bicicleta, quer seja ele de qualquer tamanho, idade e peso. 

5.1 Condições de Saúde do Usuário

As bicicletas são uma boa fonte de exercício, apesar de tudo, mas pessoas com problemas de coluna, LER/DORT e outras doenças pré-existentes devem tomar muito cuidado ao usar bicicletas. A elevada curvatura e o esforço feito ao andar e pedalar podem trazer problemas aos portadores de problemas na coluna. Os portadores de LER/DORT também podem ter problemas e sentir dores ao segurar o guidão da bicicleta e em particular sentir dores ao usar os freios-de-mão, pois estes exigem que as mãos fiquem tensionadas por algum tempo.

5.2 Altura e Peso 

Deve-se também levar em conta a altura e o peso do usuário. Na bicicleta, o  selim,deve ser regulado de acordo com a altura do usuário e o tamanho de suas pernas. O peso também é importante pois dele depende diretamente a força que deverá ser feita nos pedais para fazer a bicicleta andar. O selim é a parte da bicicleta que mais é influenciada pelo peso do ciclista. Este pode inclusive quebrar ou vir a sofrer avarias em poucas semanas se o peso for muito elevado. 

5.3 Destinação de Uso

Finalmente, é imprescindível usar a bicicleta certa para o fim ao qual ela  se destina, quer seja trabalho, lazer ou esporte. Não é de bom senso usar uma bicicleta para competições esportivas para ir ao trabalho. Infelizmente muitos trabalhadores, já possuem a bicicleta, não tendo como trocar de modelo. 

Partindo-se destas informações podemos definir roteiros sobre qual tipo de bicicleta comprar ou que tipo de adaptação fazer.

6. Adaptação da Bicicleta ao Homem

A Ergonomia tem como objetivo adaptar o trabalho ao homem. Em um caso sui generis como este da bicicleta a adaptação foi da máquina ao homem, para melhor servi-lo . Para tentar diminuir os riscos ergonômicos da bicicleta, foi feito um trabalho de adaptação experimental de várias partes e peças de uma bicicleta. Foram mudados o guidão, o selim e os punhos.

6.1 Guidão

Para adaptar o guidão da bicicleta ao usuário foi preciso levantar o guidão algumas dezenas de centímetros, deixando-o bastante acima do plano do selim.  A bicicleta original possuía o guidão baixo como a da fig 15. Foi recolocado outro guidão, com eixo de sustentação mais comprido, de forma a levantá-lo. O guidão adaptado ficou cerca de 30 cm mais alto que o guidão original, conforme pode ser visto pelas linhas das ilustrações abaixo (fig 15 e 16). 

  Quadro 4 - Linhas de Referência
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Fig 15 - Bicicleta similar à original
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    Fig 16 - Bicicleta adaptada

   Fonte: fig 15 internet, (www.google.com) adaptada pelo autor;  Fig 16, foto tirada pelo autor.

6.2 Punhos, Barends e Freio-de Mão


Dá-se o nome de punhos ao cabo do guidão que o ciclista apóia  a mão ou segura com a mão. Os punhos geralmente são recobertos com uma proteção plástica ou de espuma. Essas proteções tem por objetivo tornar os punhos mais macios e evitar que a mão do usuário sue. Os punhos de borracha foram retirados, por serem duros e amortecem pouco os impactos contra as mãos. Foram substituídos por punhos de espuma que impedem que a mão sue e amortecem melhor os impactos. Também foram colocados dois baredns (do Inglês, bar end, barra de extremidade), que permitem segurar o guidão de diversas posições, isto é, em 6 posições diferentes. Isso dá alternativa ao usuário para mudar a posição de segurar o guidão, reduzindo o esforço estático, na mesma posição, por muito tempo.

Outra adaptação feita foi a do freio-de-mão. Em geral os freios-de-mão, por si só já são considerados como problemas ergonômicos. No caso em questão os freios vinham a forçar a mão do ciclista a ficar tensionada sobre o puxador. (Fig 17). Com um pequeno ajuste do cabo do freio e da posição do puxador foi possível permitir que a  mão fique  relaxada. A posição adotada foi a posição de uma mão apoiada sobre o cabo do guidão, com os dedos para frente, posição esta que não tensiona nem força os dedos (Fig 18).

Quadro 5 - Punhos
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Fig 17 - Punho tensionado.
Posição comum em bicicletas.
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Fig 18- Punho relaxado.
Posição adotada

Fig 17 e 18, fotos tiradas pelo autor.

6.3 Interface Selim- Usuário e Adaptação do Selim


A interface homem-máquina - neste caso ciclista-selim da bicicleta - tem maior contato na região glútea. O contato entre o usuário e um selim fino proporciona menor área de contato entre as partes ocasionando maior pressão. Também se pode notar que a parte central do selim tende a forçar a parte central da região sacra, retirando o esforço de sustentação das pernas.  O selim largo por sua vez traz maior conforto, permite menor pressão sobre a região glútea, deixando as pernas mais relaxadas. 

Quadro 6 - Interface Selim-Usuário
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Fig 21

Interface Selim Fino – Usuário
Maior pressão sobre a região glútea
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Fig 22

Interface Selim Fino – Usuário
Menor pressão sobre a região glútea

Fonte: desenhista Fábio Pereira, sob orientação do autor.


Os selins de bicicletas variam de acordo com o modelo. Nas bicicletas esportivas de alta velocidade o selim também tem como objetivo impedir que o ciclista se desvie do corpo da bicicleta. Ele é pouco usado para sentar, já que na maioria das vezes o atleta faz o percurso semi-sentado e ou pedalando, apoiando-se sobre os pedais. Nas bicicletas de transporte e passeio, por outro lado, o selim é usado para sentar .

A modificação adotada foi a troca do selim. O selim original era  para bicicleta esportiva. Substituiu-se o selim fino  por um selim mais largo. Isso permitiu maior conforto ao sentar e pedalar.

  Quadro 7 - Selim

[image: image21.jpg]



Fig 19 - Selim fino
Peça similar à usada anteriormente
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Fig 20 - Selim Largo
Peça usada  atualmente

 Fonte: fig 19 e 20, fotos tiradas pelo autor

7. Visão Geral das Adaptações

As adaptações adotadas , foram de grande valia para o usuário. Nas figuras 23 e 24 nota-se a diferença entre um usuário esportista e a bicicleta adaptada para uso de passeio e transporte. O usuário da figura 13 pode andar mais ereto na bicicleta, tendo maior conforto. Parece ser esta a tendência natural, desde os tempos em que o cavalo era o principal meio de transporte. É mais um caso em que a  Ergonomia imita a natureza, adaptando a máquina ao homem. 

Quadro 8 – Visão dos Usuários e a Bicicleta
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Fig 23

Atleta andando de bicicleta.

Observa-se grande  curvatura da coluna
[image: image24.png]



Fig 24

Usuário  andando com a bicicleta adaptada. Observa-se pequena curvatura da coluna

Fonte: fig 23: intenet (google.com), fig 24 foto tirada com supervisão do autor.

8. Conclusão

A bicicletas deve estar adaptada e ser usada para o fim ao qual foi projetada e de acordo com o tipo físico e as características do usuário. Deve-se levar em conta a estrutura física do ciclista ao se escolher uma bicicleta. Mesmo assim muitas vezes é necessário fazer adaptações para se ter maior conforto ao se andar de bicicleta. Comprovou-se que as alterações feitas e apresentadas neste trabalho foram de grande valia em virtude de ter se notado melhoria significativa e imediata em relação ao conforto e redução de quase que totalmente  dores nas costas, braços e pulsos que antes eram sentidas. Isso vem a confirmar a idéia que a bicicleta deve estar adaptada ao homem, para que este tenha mais conforto ao usá-la, diminuindo os riscos ergonômicos no usuário.
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