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Resumo

Este artigo traz recomendac6es para o dimensionamento de bicicletas baseadas no referencial
tedrico levantado, assim como no experimento realizado por Pequini (2005), cujos resultados
mostraram que o correto dimensionamento da bicicleta, assim como, a postura do tronco,
ereto ou em flexdo, sdo fundamentais para o conforto dos usuéarios e a prevencao de
patologias relacionadas a pratica do ciclismo. Foram levantadas recomendacbes para a
utilizacdo de bicicletas a partir de experimentos cientificos realizados por especialistas na area
médica, na educacao fisica, fisioterapia etc.
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Abstract

This article brings recommendations for the dimension of bicycles based on the lifted up
theoretical referential, as well as in the experiment accomplished by Pequini (2005), whose
results showed that the correct dimension of the bicycle, as well as, the posture of the log,
erect or in flexion, they are fundamental for the users’ comfort and the prevention of
pathologies related to the practice of the cyclism. They were show recommendations for the
use of bicycles starting from scientific experiments accomplished by specialists in the medical
area, in the physical education, physiotherapy etc.
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Bicicletas para uso personalizado: Recomendac6es antropométricas para o dimensionamento

Introducao

As recomendacdes para o dimensionamento de bicicletas que aqui apresentamos estdo
baseadas no referencial teérico levantado, assim como no experimento realizado por Pequini
(2005), cujos resultados mostraram que o correto dimensionamento da bicicleta, assim como,
a postura do tronco, ereto ou em flexdo, sdo fundamentais para o conforto dos usuarios e a
prevencéo de patologias relacionadas a pratica do ciclismo.

Ressaltamos que as recomendacdes aqui elaboradas apenas servem como referéncia
para um primeiro passo ao se dimensionar a bicicleta. Estes dados séo tedricos e devem ser
exaustivamente testados quanto a validade através de testes antes da elaboracéo da bicicleta
final quando feita personalizada para um Unico usuario ou encaminhamento dos projetos para
linha de producéo.

Foram levantadas recomendacdes para a utilizacdo de bicicletas a partir de
experimentos cientificos realizados por especialistas na &rea medica, na educacdo fisica,
fisioterapia etc.

Revisao da literatura

Em experimento realizado por Pequini (2005:10.6) em laboratério com 20 ciclistas em
seis tipos de bicicletas simuladas, dos quais trés induziam a postura com o tronco ereto e trés
com o tronco flexionado, sendo testado também os ajustes do selim com a altura
recomendada, 10% acima do ideal e 10% abaixo do ideal, pdde-se constatar que as bicicletas
gue induziram o tronco ereto tiveram quase 100% de indicacdo como as mais confortaveis e
as que induziam a postura com o tronco em flexao e estavam com o selim ajustado 10% acima
do recomendado forma apontadas como as mais desconfortaveis.

Constatou-se que as bicicletas com ajustes errados e que induziram a flexdo do tronco
foram as que apresentaram piores niveis de desconforto em relacdo a todas as regibes do
corpo analisadas. Se levarmos em conta a “auséncia” de desconforto, podemos perceber que a
percentagem média de dores no corpo para estas bicicletas foi 69,82%. Para a bicicleta que,
além da flexédo do tronco, tinha o ajuste do selim 10% acima do correto, a percentagem média
do nivel de desconforto “intoleravel”, foi de 7,85%. Além disso, o tempo de permanéncia dos
individuos nesta bicicleta durante a pesquisa foi menor que todas outras, chegando a durar
apenas 1% em relacdo a bicicleta que induzia & postura com o tronco ereto e tinha o ajuste do
selim correto. Esta bicicleta foi considerada a mais confortavel e teve aprovacdo de cerca
guase 100% dos participantes. Nesta bicicleta os participantes ndo sentiram “nenhum”
desconforto em 95% das partes do corpo, com excecao da regido pubica que em todos o0s tipos
de bicicleta foi apontado como extremamente desconfortavel devido ao incomodo do selim.

Para Usabiaga (1997:1968), a area da pélvis e da lombar é um ponto de apoio de onde
a forca das pernas € transmitida aos pedais. Esta regido deve ser bem ancorada e estavel na
bicicleta, a situacdo ideal € a de imobilidade absoluta no assento. Esta estabilidade é
importante em outras atividades atléticas e ocupacionais.

Mellion (1994: 139) diz que [...] levantar mais os guiddes e reduzir a distancia entre o
selim e o guidao evita problemas no pescoco.
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O movimento das costas do ciclista merece uma atencdo primaria. [...] Por outro lado,
se a distancia entre 0 eixo do guiddo e a barra transversal é muito curta, a espinha
lombossacral terd que se flexionar para uma posi¢ao mais extrema e sofrera estresse de flexdo
que aumente a pressio sobre os discos vertebrais. E muito claro que a distancia correta entre o
eixo do guidao e a barra transversal é importantissima.

Na posicao correta o ciclista mantera a pélvis numa posicao neutra. Para 0 maximo de
poténcia e 0 minimo de dor e ferimento, a pélvis ndo devera estar inclinada nem muito para
frente nem muito para tréas.

Salai et al. (1999:398/400) afirma que, durante o experimento que realizou observou uma
tendéncia a hiperextensdo do angulo lombo-pélvico resultante do aumento das forcas de tenséo na
regido. Essas forcas podem ser facilmente reduzidas pelo ajuste apropriado do angulo do selim —
criando um angulo anterior. Portanto, ele conclui que a incidéncia e a intensidade da dor na lombar nos
ciclistas podem ser reduzidas pelo ajuste adequado do &ngulo do selim. Do outro lado estdo as
bicicletas de cidade, onde uma posi¢do com o tronco ereto (com grande resisténcia do ar) resulta em
menor velocidade, e menores vetores de tensdo na regido lombar e maiores opcdes de ajuste adequado
das bicicletas. Seus estudos sdo convincentes ao apontar que ao ajustar o angulo do selim pode-se
reduzir ocorréncia de dor na lombar. Como mostrado no estudo, uma inclinacdo anterior de 10 a 15
graus do selim é um passo inicial que deve ser tomado.

Burke (1994:1/3/6) esclarece que muitos dos danos causados por bicicletas poderiam
ser evitados se o0s especialistas entendessem como posicionar adequadamente o ciclista na
bicicleta. O principal requisito de posicionamento é o conforto. Ele ressalta que é muito
importante que a posi¢cdo na bicicleta permita que as pernas girem livremente com boa
extensdo e sem tensdo. O peso deve ser distribuido adequadamente entre o selim e o guiddo de
forma que o sistema esquelético sustente o peso ao invés dos musculos do braco, costas e
pescoco. Segundo ele, hd ainda maiores riscos associados ao posicionamento inadequado:
problemas relacionados a uso excessivo, danificagdo das juntas, tendbes e ligamentos e até
mesmo a perda do controle da bicicleta podendo acarretar um acidente. Burke lembra que a
bicicleta é ajustavel e o ciclista adaptavel.

O tamanho da composicdo deve ser selecionado de acordo com 0 uso primario da
bicicleta, se em trilha ou na rua.

Ele ressalta que uma vez que a extensdo adequada da perna é determinada o ciclista
deve pedalar com a parte anterior da planta do pé — com apoio no metatarso — enquanto
estiver em movimento. 1sso permite uma leve flexdo do joelho quando o pedal esta em baixo
no giro.

Recomendacdes de angulos posturais biomecanicos

Com base nos resultados do experimento realizados por Pequini (2005), verificamos
que houve uma aprovacao de 100% dos ciclistas avaliados para as bicicletas que induzem os
usuarios a postura com o tronco ereto em relacdo as bicicletas que induzem os usuarios a
postura com flex&o do tronco.

Também baseado nesses resultados, recomendam-se 0s angulos posturais
biomecanicos de conforto das bicicletas utilizadas para aqueles das bicicletas para transporte e
lazer, que ndo sejam para a préatica de esporte, e que atendam as recomendacdes de Dreyfuss
(1966:Q), os quais apresentamos na Figura 1, considerando inclusive que esta postura também
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coincide com as recomendacdes do cirurgido ortopedista americano Keegan (apud MANDAL,
1984), que tirou “Raio X” de individuos de perfil em varias posi¢cGes para avaliacdo da
postura sentada (Figura 2). Ele considerou como postura normal a postura cuja flexdo do
quadril foi de 45° Figura 2 (c), porque esta é a posi¢cdo gque assumimos quando estamos
relaxados. Nesta conformacgdo, hd& um completo equilibrio entre os musculos frontais e
posteriores da peélvis. “[...] Quando o individuo estd sentado nas posi¢Oes apresentadas na
Figura 2 (d) e (e), os musculos das costas estdo mais tensos e os frontais estdo mais relaxados;
0 que é extremamente prejudicial” (MANDAL, 1986:348). Estas posicdes (d) e (e)
assemelham-se as posicGes assumidas pelos participantes do experimento realizado por
Pequini (2005) quando utilizando as bicicletas que induziam a flexdo do tronco como
mencionado anteriormente.

é Ide conforto Figura 2 — Raios-x de individuos de perfil para avaliar
biomecanicos recomendados para bicicletas angulos da postura sentada.
para transporte e lazer. Fonte: Dreyfuss (1966:Q) Fonte: Mandal (in CORLETT et al., 1986:348)

Figura 1- Angulé

A adaptacdo antropométrica aos usuarios para o dimensionamento de produtos € um
dos requisitos mais importantes, ao considerarmos que destes requisitos depende o conforto
do produto, e que se este ndo atender aos requisitos podera causar danos aos seus USUArios.

No caso especifico das bicicletas, Hinault et al. (1988) afirma que o ciclista s6 obtera o
seu melhor rendimento se a sua bicicleta estiver perfeitamente adaptada a morfologia do seu
corpo, assim como o mau dimensionamento da bicicleta pode resultar em sérias lesdes.

De acordo com Pequini (2000:5.1), para calcular a dimensdo ideal da bicicleta, séo
necessarias as seguintes variaveis antropomeétricas: tronco (T), brago (B), coxa (C), ante-braco
(A), perna (P), entrepernas (E) e ombros (O) as quais mostramos nas Figuras 5a 9.

Lh Lt

Figura 3— Tronco Figura 4 — Perna Figura 5 — Coxa Figura 6 — Antebrago
Fonte: Pequini (2000:5.1)  Fonte: Pequini (2000:5.1)  Fonte: Pequini (2000:5.2)  Fonte: Pequini (2000:5.2)
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y_

Figura 7 — Brago Figura 8 — Entrepernas Figura 9 — Ombros
Fonte: Pequini (2000:5.2) Fonte: Pequini (2000:5.2) Fonte: Pequini (2000:5.2)

Variaveis dimensionais da bicicleta

Uma bicicleta caracteriza-se por dois conjuntos de medidas: as que determinam de
forma definitiva a sua estrutura, quaisquer que sejam 0s acessOrios montados no quadro
(Figura 10), e as que podem variar, pela escolha do espigdo do guidao e pelas regulagens do
selim, em altura, recuo ou avango (Figura 11).

Segundo Hinault et al. (1988), o selim deve ser ajustado em primeiro lugar. Ele é o
principal apoio e a sua posicdo, relativa a transmissdo central, determina as condicdes
ergondmicas do movimento das pernas.

A seguir vem o0 guiddo, que deve estar colocado de maneira que o ciclista possa
segurar confortavelmente. N&o é possivel corrigir uma posicéo errada do selim, jogando com
a posicao do guidao.

H — altura do quadro - entre eixos
L — comprimento do quadro - entre
eixos
h — altura do eixo da transmissao
central - em relacdo ao solo
| — recuo do tubo do selim
Av — medida da frente da bicicleta -
tirada entre o eixo da transmissao
central e o da roda da frente
Ar — medida da traseira - tirada entre o
eixo da transmissdo central e o0 da roda
traseira
f - curva do garfo
c—caca

Figura 10- Medidas do quadro
Fonte: Hinault et al. (1988 apud PEQUINI, 2000:5.3)
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S Hs — altura do selim - distancia que

Fe separa 0 eixo da transmissao central

D da parte central superior do selim
R —recuo do selim - distancia que
separa o bico do selim da vertical que
passa pelo eixo da transmissdo central
S — disténcia selim-guidéo - entre o
bico do selim e a parte horizontal do

Hs  guiddo onde aperta o espigdo do
guidéo
D - desnivel selim-espigdo do guidao
- correspondente a diferenca das
alturas do selim e do espigdo do

r guiddo, no seu topo, acima do quadro.

Figura 11— Calculo da altura do selim
Fonte: Hinault et al. (1988 apud PEQUINI, 2000:5.3)

EIE

Além dos ajustes do selim e guiddo, mais trés variaveis caracterizam a medida da
estrutura da bicicleta, a altura do quadro, entre eixos “H”; a inclinag&o do tubo do selim, “I” e
0 comprimento do tubo horizontal, entre eixos “L”. Estas medidas podem ser conferidas na
Figura 10.

Mas, do ponto de vista de conforto, a altura do selim tem sido a mais apontada como
responsavel, por isso vem ser esta medida de suma importancia, pois, estando acima do
recomendado, ir4 afetar a regido lombar da coluna vertebral, e, se estiver abaixo, ira forgar os
joelhos, que serdo lesionados com o tempo, 0 que tem ocorrido constantemente com 0s
ciclistas profissionais que se agrava pela intensidade de treinos.

Listamos, a seguir, as formas de dimensionar a bicicleta tendo como parametro a

bicicleta projetada para uso personalizado a partir de recomendacdes de pesquisadas de varios
autores.

Variaveis dimensionais para bicicleta de uso personalizado

Altura do quadro

Para calcular a altura do quadro “H” (Figura 10), multiplica-se a altura do entrepernas
(E) (Figura 8) pelo coeficiente 0,65. Este coeficiente pode ser aumentado até 0,66 para 0s
modelos de bicicletas que ndo sejam necessarias posicdes aerodindmicas do ciclista e
precisem baixar a0 maximo o seu espigdo de guiddo. Este coeficiente é precisamente igual a
medida morfoldgica da parte superior da rétula até o solo, que foi encontrada pelo campeéo
em ciclismo Eddy Merckx. (HINAULT et al.,1988).

Altura do selim

Como diz Ambrosini (1990), este tubo deve estar, antes de tudo, em propor¢cdo com o
comprimento do entrepernas (Figura 8) do ciclista: na bicicleta especial de “ciclo-cross”, o
tubo do selim pode ser diminuido em 1 ou 2 cm, a fim de facilitar o frequente subir e descer
imposto pelas irregularidades do terreno.

Da elevagédo, avanco e inclinacdo do selim dependem a energia e a agilidade das
extremidades inferiores. O ponto isquial deve estar situado a trés quartos do selim, a partir da
ponta deste.
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A altura do selim “Hs” (Figura 11), é calculada pela seguinte formula dada por Hinault
et al. (1988), a partir do entrepernas “E”: Hs = 0,885 x E; essa altura representa 0 maximo
possivel e esta de acordo com as nocdes do ciclismo atualmente, que conjuga a forca com a
facilidade de movimentos e corresponde sensivelmente a otimizacdo ergondmica dos
esforcos, na maioria dos casos. Aos iniciantes aconselha-se a elevar o selim pouco a pouco,
durante varios meses, a fim de que os tenddes e os musculos se adaptem progressivamente.
Esta formula, segundo Burke (1994:6), foi determinada por Cyrille Guimard, o treinador de
LeMond usando teste de tanel de vento e de forca, e ficou evidenciado a eficiéncia desta
formula para os ciclistas que participaram do experimento realizado por Pequini (2005)
quando a autora buscava levantar niveis e dor e desconforto relacionados a altura do selim e
posicao do guidao.

Holmes et al. (apud BURKE, 1994:6) recomendam que a altura correta do selim para
um individuo com dor nos joelhos deve permitir uma flexdo de 25 a 30 graus de perna
estendida quando o pedal estiver embaixo, no ponto morto (Figura 12). Este angulo é medido
entre a coxa e a perna, com o joelho levemente flexionado. Isto permite descompresséo,
evitando danos na parte anterior do joelho.

Além do uso da formula, as sensacGes devem servir de guia também, pois é

conveniente ndo adotar logo uma altura de selim determinada, mas ir aumentando aos poucos
até chegar a medida definitiva para uma perfeita adaptacao.

25*-30

A4
Figura 12— Angulo da perna

recomendado para altura do selim
Fonte: Holmes et al. (apud BURKE, 1994:6)

Inclinacdo do tubo do selim

Segundo Ambrosini (1990), a inclinagdo do tubo do selim com relacdo a linha
horizontal deve ser normalmente 72°. Aumentando de 0,5° a 1,5° ou seja, diminuindo o
angulo, pode ser obtida uma posicdo mais comoda e o pedalar mais agil, o que ndo obriga a
inclinacdo em excesso sobre o guiddo. Se se tratam de trajetos exclusivamente em subidas,
convém diminuir a inclinacdo, ou seja, aumentar o angulo, ndo devendo, no entanto,
ultrapassar 74°. E colocar-se mais & frente da bicicleta, pedalando com mais forca que
agilidade, que s é permitido, naturalmente, se a pista ndo for muito comprida e o percurso
totalmente em subida.
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Concluimos que, com maior inclinacdo e angulos menores, obtém-se agilidade e
comodidade para correr; e com menor inclinacdo e angulos maiores, diminui-se a agilidade e
aumenta-se a forca;

Hinault et al. (1988) diz que se pode obter a inclinacdo do tubo do selim ““I”” (Figura
13), medida que é fundamental na geometria do quadro, a partir do centro da transmissao
central. Tragcam-se dois circulos, um de raio H, altura do quadro, o outro de raio Hs, altura do
selim; traca-se a vertical da transmissdo central. Tracar uma reta paralela a esta vertical, a
distancia do recuo do selim mais meio comprimento do selim “rs”; determinar o ponto de
encontro desta reta com o grande circulo (rsl) e unir este ponto ao centro da transmissdo
central; a reta que une o centro da transmissdo central ao ponto médio de selim, corta o
pequeno circulo no ponto de encontro dos eixos do tubo do selim e do tubo horizontal (pa).
Basta, entdo, medir selim (l).

Figura 13 — Célculo da inclinacéo do tubo do selim.
Fonte: Hinault et al. (1988)

Recuo do selim

A experiéncia de grandes ciclistas mostra que, no ciclismo, € mais rentavel pedalar
mais atras, com um significativo recuo do selim, do que com um selim avancado: é mais facil
impelir o pé para frente na passagem do ponto morto superior e puxa-lo para tras no ponto
morto inferior, 0 que regulariza a pedalada, aumentando a continuidade da forca exercida
sobre o pedal. (Hinault et al. 1988)

Comprimento do tubo horizontal

Obtém-se esta medida somando-se 0 comprimento do tronco com o comprimento do
braco. O Quadro 1 mostra o comprimento do tubo horizontal de acordo com a soma das
medidas do tronco e do braco (primeira coluna), conforme variaveis antropométricas
apresentadas nas Figuras 3 e 7. Na segunda coluna, de acordo com o resultado da soma dos
comprimentos do tronco com o brago, obtém-se o comprimento do tubo horizontal do quadro
da bicicleta.

Segundo dados de Hinault et al. (1988), o comprimento do tubo horizontal pode ser
obtido com quadros de diferentes comprimentos, porque se pode variar a medida do espigdo
(mesa) do guiddo e utilizar uma forma através do desenho para obter esta medida: colocar o
selim e o tubo respectivo, de acordo com o desenho (Figura 13); tracar o circulo com o centro
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situado no bico do selim e de raio “S”; tracar a horizontal situada a distancia “D” da linha
superior do selim; a secdo do guiddo é o pequeno circulo tangente a reta “D” e ao circulo “S”,
desenhar o espigdo do guiddo com o comprimento desejado (ver Quadro 1 2); e tracar a linha
de eixo do tubo de testa, que encontra a linha de eixo do tubo horizontal no ponto desejado. O
comprimento “L” assim obtido pode ser aumentado 1 ou 2 cm.

Quadro 1 — Comprimento do tubo horizontal quadro. Fonte: Ambrosini (1990)

Comprimento do tubo horizontal de acordo
Soma do comprimento do tronco com | com o resultado da soma dos comprimentos
0 braco. do tronco com o brago
100 53
101 53,4
102 53,8
103 54,1
104 54,4
105 54,7
106 55
107 55,3
108 55,6
109 55,9
110 56,2
111 56,5
112 56,8
113 57,1
114 57,4
115 57,7
116 58
117 58,3
118 58,6
119 58,8
120 59
121 59,2
122 59,4
123 59,6
124 59,8
125 60
Quadro 2 - Comprimento do quadro e do espigdo Fonte: Hinault et al. (1988)
Comprimento do quadro Comprimento do espigdo do guidéo
46 cm 8al0cm
48 cm 9allcm
50 cm 955a12cm
52.cm 10al2cm
54 cm 10,5a13 cm
56 cm 11a13,5cm
58 cm 115a14 cm
60 cm 12al14 cm
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Largura do quiddo

A largura do guiddo deve corresponder a dos ombros (Figura 14), ja que, se o guiddo for
demasiado estreito, dificultara a respiracdo, e, se é demasiado largo, a eficiéncia serd menor devido a
fadiga muscular resultante do esfor¢o para manter os bragos por um longo periodo mais abertos que a
largura dos ombros.

1 [
Figura 14 — Largura do guidé&o.
Fonte: Porte (1996)

Inclinacdo do tubo da direcdo

Chama-se de dire¢do ao conjunto construido pelo garfo dianteiro, o tubo do eixo e o
guiddo. Esta parte € da maior importancia, ndo so porque sua funcao principal consiste em
conservar o equilibrio e a estabilidade, mas por ser também a que primeiro recebe 0s tombos
produzidos pela estrada. Segundo os especialistas, é imprescindivel que este conjunto
satisfaca plenamente todas as exigéncias de estabilidade, flexibilidade de direc&o e resisténcia.
A bicicleta possui estabilidade quando se pode conduzir facilmente sem usar as maos.

Normalmente, a inclinacdo do tubo da direcéo € igual a do tubo do selim. Aumentando
a inclinacdo, haverd mais elasticidade, seguranca de direcdo, estabilidade na postura etc.,
ainda que o rendimento mecénico seja menor. Diminuindo a inclinacdo, minimiza-se a
estabilidade, se nota mais as vibragdes, apesar de que se consegue maior rapidez de saida.
(AMBROSINI, 1990)

Comprimento do pedivela

O pedivela ¢ a alavanca com que o ciclista move a bicicleta. E de liga leve e pode ter
comprimentos diferentes sendo fixada por um montante quadrado.

Geralmente se utilizam pedivelas de 17 cm, ja que um comprimento maior pode
chegar a produzir dores articulares, e, sobretudo, ndo permite um pedalar suave.

Ambrosini (1990) afirma que, quanto mais comprido o pedivela, menor sera a forca
que se deve realizar sobre os pedais para vencer a resisténcia, ja Vespini (s/d) diz que um
comprimento maior pode chegar a produzir dores articualres e, sobretudo, ndo permite um
pedalar suave. Porém ndo tém sido observados resultados deste tipo por utilizacdo de
pedivelas mais compridos. Os pedivelas mais curtos favorecem a velocidade, ja 0os mais
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compridos favorecem a forca, tanto que os corredores sprinters, com a finalidade de ganhar
velocidade, optam as vezes por pedivelas mais curtos, como os de 16,5 mm.

O comprimento do pedivela tem dois limites que ndo podem ser ultrapassados: a
distancia aproximadamente de 9,5 cm em estrada e 10 cm em pista, que deve existir, sempre,
entre o pedal e o piso, para evitar choques e caidas nas inclinacées — nao seria aconselhavel,
com o mesmo fim, levantar o centro da transmissdo central ja que viria a diminuir a
estabilidade da bicicleta. Aumentando em um centimetro os pedivelas, o joelho aumenta seu
trajeto de cima até embaixo. Se 0 aumento é de dois centimetros, a ponta do pé aumenta sua
circunferéncia de 6,28 cm e o tornozelo gquase outro tanto igual a este, o que resulta nas
seguintes consequéncias:

1. A angulacdo da coxa que, levantando-se, se flexiona sobre o abddmen e se reduz
demasiadamente, comprimindo a zona inguinal e resultando no estiramento e dor dos
musculos extensores da coxa. Para evitar em parte este inconveniente, tende-se a
levantar o tronco, porém desta forma prejudica-se o aerodinamismo da posicao.

2. Ao descer, o angulo da coxa, que se estende até a pelvis, se amplia demasiadamente,
com estiramento dos masculos fletores e da zona inguinal.

3. A excessiva circunvalacdo do pé e o jogo demasiado amplo do tornozelo diminuem a
agilidade do pedalar até romper, a ritmo veloz, sua harmonia e estirar e adormecer 0s
musculos da perna e do pé.

“E conveniente que os pedivelas sejam menores que a metade do comprimento da
coxa” como sugere Ambrosini (1990).

O Quadro 3 apresenta o comprimento dos pedivelas de acordo com a medida do
entrepernas do ciclista:

Quadro 3 — Comprimento dos pedivelas. Fonte: Ambrosini (1990)

Entrepernas (cm) Pedivelas (cm)
Ate 83 16,5
Até 84 16,6
Até 85 16,7
Ate 86 16,8
Até 87 16,9

De 88 a 93 17

Até 94 17,1
Até 95 17,2
Ate 96 17,3
Até 97 17,4

De 98 em diante 17,5

Altura do centro do eixo da transmisséo central

A altura do centro do eixo da transmissao central deve ser aumentada ou diminuida em
relagdo ao maior ou menor comprimento dos pedivelas. Ao se considerar pedivelas de 17 cm,
o ideal é de 26,5 cm. E conveniente que tenha 27 ou 27,5 cm na bicicleta de pista, ou seja,
para permitir o emprego de pedais mais longos que 0s normais em pistas com curvas altas e as
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destinadas a corrida de “ciclo-cross” com o fim de reduzir o perigo de choques dos pedais e
da caixa do eixo da transmissdo central contra obstaculos do terreno. “Na bicicleta para
corrida alguns corredores tém a tendéncia de abaixar o eixo da transmissdo central com a
ilusdo de suavizar: a Unica vantagem, ainda que, minima, serd de ganhar maior estabilidade,
porém, aumenta a possibilidade dos pedais tocarem o solo quando realizam as curvas.”
(AMBROSINI, 1990)

Comprimento, inclinacdo e curvatura dos garfos

1. Garfo dianteiro

Este garfo tem em média 38,5 cm, mede-se desde a borda inferior do garfo ao centro
de sua cabeca superior. Em bicicletas de corridas, costumam ser mais compridos para evitar
que a cabeca fique obstruida por barro e sdo mais curtos nas bicicletas de pista. A inclinacdo
do tubo é a mesma do tubo da direcdo, este, por sua vez, de um modo geral, é paralelo ao tubo
do selim.

A curvatura do garfo dianteiro esta relacionada com os resultados que se quer obter:
um garfo dianteiro com uma curva de arco absorve melhor as irregularidades da estrada. [...]
uma curvatura responde melhor nas subidas, [...] um angulo de caida facilita a estabilidade da
bicicleta e é adequada para as descidas. (Vespini, s/d) (Figuras 15 a 19)

Figura 15— Angulo de caida Fonte: Figura 16 — Curva do arco do garfo
Vespini. (apud PEQUINI, 2000) dianteiro. Fonte: Vespini (apud
PEQUINI, 2000)

I h

Figura 17 — Angulo de caida Figura 18 — Angulo de caida Figura 19 — Angulo de caida
positivo. Fonte: Vespini (apud negativo. Fonte: Vespini (apud neutro. Fonte: Vespini (apud
PEQUINI, 2000) PEQUINI, 2000) PEQUINI, 2000)

As varas dos garfos, de um modo geral, sdo conicas e curvadas para oferecer certa
flexibilidade — suspensdo — ao conjunto de garfos, porém alguns ciclistas e fabricantes tém
prescindido desta caracteristica. As varas totalmente retas e conicas, passaram, entdo, para as
bicicletas de montanha, contudo aumentando consideravelmente o diametro, conseguindo
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assim uma maior rigidez ao conjunto, pois, esse tipo de bicicleta tem que suportar mais
impactos e o garfo curvo ndo suporta impactos por serem mais frageis. (VESPINI, s/d)

2. Garfo traseiro

Tem aproximadamente 45 cm e, se diminuido, pode aumentar a velocidade, porém
prejudicard a estabilidade da bicicleta, principalmente nas descidas. (AMBROSINI, 1990)

Angulos e ajustes do quidio

Para esta referéncia, adotamos as recomendagfes dos angulos citados por Dreyfuss
(1966:Q), tendo em vista que considera os ajustes que atendem do percentil 2,5 feminino ao
percentil 97,5 masculino, conforme aparece a seguir nas Figuras 20 e 21.

Ajuste
225 1 6,255

NS

Figura 20— Postura assumida em bicicleta tradicional. Figura 21— Postura assumida em bicicleta
Fonte: Dreyfuss (1966) aerodindmica. Fonte: Dreyfuss (1966)

Ressaltamos, mais uma vez, que todas as referéncias antropométricas aqui
recomendadas servem como base para o desenvolvimento dos desenhos iniciais da geracéo de
alternativas. A alternativa selecionada devera ser testados e validada a partir da construcao de
modelos de teste para 0s ajustes necessarios como recomendado exaustivamente na
metodologia de desenvolvimento de produtos.
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