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RESUMO

SILVA, Vanderlei Moraes Correa da. O Ambiente de Trabalho dos Condutores de
Automoéveis Populares:Os Reflexos do Assento de Taxis Durante a Atividade
de Conducao. Florianopolis, 2008. Tese (Doutorado em Engenharia da Produgéo).
Programa de Pés-Graduagao em Engenharia de Producéo. UFSC, 2008.

A presente tese remete as questdes ergondmicas envolvendo os veiculos
automotivos: o ambiente de trabalho dos condutores de automoéveis populares, em
especial dos profissionais taxistas; os beneficios que os critérios de ergonomia,
antropometria e usabilidade podem promover aos motoristas; e a adog¢ao de
medidas ergondémicas no assento/protétipo, objeto alvo do presente estudo. Com o
intuito de demonstrar a importancia da ergonomia para os condutores de veiculos de
1000 cilindradas, é efetuada uma explanacido sobre a contribuicdo oferecida pelas
medidas que visam ao bem-estar fisico e emocional dos trabalhadores, sobretudo
dos motoristas de taxi. Para melhor situar o leitor sobre o tema, é executado um
apanhado histérico sobre o automoével popular, em especial no Brasil. Também é
realizado um estudo bibliografico sobre alguns acessoérios automotivos, tais como:
volante, painéis, pedais, cinto de seguranca, assento e espelhos retrovisores. Outro
fator observado sdo os problemas resultantes da atividade de conducgao,
especificamente estresse, dorsalgias e a constante permanéncia do trabalhador na
posicao sentada. Observou-se por meio de pesquisa bibliografica e experimental
que a adocgao de fatores que respeitem a ergonomia pode beneficiar o ser humano.
No caso dos profissionais taxistas de Curitiba que permanecem no posto de
conducdo por cerca de oito horas ao dia, tendo pouco tempo para atividades de
alongamento e relaxamento muscular durante o expediente, sdo relatados diversos
sintomas de incObmodos musculares e de cansaco fisico e mental. A tese focaliza a
importancia da criagdo de um assento ergondmico na promogao do conforto e bem-
estar fisico dos condutores de veiculos populares que dirigem varias horas seguidas
ao dia.

Palavras-chave: Ergonomia; antropometria; usabilidade; estresse; automovel;
banco; condutor.



ABSTRACT

SILVA, Vanderlei Moraes Correa da. The work environment of popular car’s
conductors: The reflex of the taxi’s seat during the conduction activity.
Floriandpolis, 2008. Thesis (Doctorate in Engineering of Production). Program of
Poster-Graduation Program in Engineering of Production. UFSC, 2008.

This thesis is on ergonomics questions related to vehicles: the work environment of
popular cars drivers, specially taxidrivers, the privilege of the ergonomy, usability and
anthropometry can promote on drivers and the application of the ergonomy in the
seat/prototype. It is a prepared explanation about the contribution of the actions of
the comfort and personal satisfaction for workers, specially taxidrivers. Popular cars
history is reported, specially in Brazil and the description of the bibliographical study
of car accessories: steering wheel, instrument panel, safety belt, seat and rear view
mirror. Another question is the problem with drive’s activity, specificaly stress, paen
and the constancy of being on a seat for many hours a day. In the case of taxidrivers
from Curitiba, with staing for 8 hours a day in conduction, muscular pain and fatigue
are related. This thesis is about the importance of making an ergonomic seat, to
promote comfort to conductors of popular vehicles. Who drive many hours in a day.

Key-words: Ergonomy;, anthropometry; usability;, stress;, automobile; seat;
conductor.
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1 INTRODUGAO

Ndo houve um exato momento na historia do automével que se possa
convencionar como o inicio de sua invencdo. Para Okubaru (2000), os primeiros
automoveis que surgiram foram fruto de sucessivas aproximagdes e adaptagdes
tecnoldgicas que se desenvolveram em torno de um objetivo comum: viajar rapido e
com comodidade.

De acordo com Steinbruch (2005), em 1765 aparecera o primeiro auto-
veiculo, com funcionamento a vapor e com apenas 3 rodas, desenvolvido por
Nicolas Joseph Cugnot e destinado ao transporte de pecas de artilharia. Ja o
primeiro quadriciclo surgia em 1896, projetado por Henry Ford. Estes seriam os
antecessores dos automéveis. Em 1903, Ford dera inicio aos primeiros passos do
que anos mais tarde seria sua companhia, com a producao de carros de corrida.

O surgimento da industria automobilistica data de 1908 quando Henry Ford
iniciou a producao de carros em série. Desde aquela época ja havia a preocupacéo
de criar veiculos mais adaptados ao homem e que exigissem menos esforgco ao
dirigir. A evolucédo na adequacéo dos automoveis ao ser humano se deve, em parte,
a ergonomia, surgida no século XX, como estudo cientifico da adequagdo do homem
ao espago que ocupa. A ergonomia analisa a relagdo das proporgdes e dimensdes
do ser humano com o meio ocupado por ele, buscando promover conforto e
satisfacdo ambiental para o usuario (PANERO e ZELNIK, 2001).

Neste estudo a prioridade é para os conhecimentos relativos a ergonomia,
pelos quais séo investigados o assento para postos de condugao dos motoristas de
veiculos 1000 cilindradas (cc) usados (n&o zero) e a relagao entre os elementos que

influem no uso do banco, bem como seus reflexos aos ocupantes. Segundo Rebiffé
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e Wisner (2004), a determinagdo dos niveis de conforto em relacdo a cada
dispositivo do posto de conducao € complexa. Neste contexto, sdo abordados temas
relacionados ao assento, bem como questdes de ergonomia, antropometria e
usabilidade, os quais possibilitam a realizacao eficaz do presente estudo.

As investigagdes preliminares partiram de observagdes pessoais e entrevistas
do autor com profissionais taxistas localizados no Aeroporto Afonso Pena -
Aeroporto Internacional de Curitiba, no Parana, que apontaram reclamacbes dos
condutores de veiculos relacionadas a utilizagdo dos dispositivos do posto de
conducdo. Em diversas ocasides nas quais houve a necessidade de utilizar o servigo
de taxis, principalmente na cidade de Curitiba, apds ouvir relatos de transtornos
ocasionados pela constante atividade de conducdo, constatou-se haver um
significativo numero de motoristas que poderia ser beneficado com adaptacdées nos
assentos do condutor.

Desta forma, a pesquisa especifica foi realizada junto aos condutores
profissionais, devido ao tempo de permanéncia na atividade de conducéo,
envolvendo 120 motoristas/profissionais taxistas da regido de Curitiba entre
dezembro de 2007 e abril de 2008.

A conducdo de veiculos automotores demanda a realizacdo de atividades
complexas que exigem demasiada atengéo dos motoristas. Os condutores precisam
monitorar continuamente as condigdes ambientais e operacionais que influenciam
suas decisbes, para dessa forma, os estimulos tateis transferirem forca dos
segmentos corporais aos equipamentos: pedais (freio, embreagem, acelerador) e

volante.
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1.1 A PROBLEMATICA DO ESTUDO

Freqlientemente sdo relatados nas concessionarias automobilisticas casos de
produtos diversos que nao viabilizam condi¢cdes confortaveis ou nao proporcionam
reflexos positivos aos usuarios. Com relagao aos automoéveis ha varios exemplos de
inadequagcao de produtos, como: ajustes de painéis (painel de instrumentos e
acessorios), os quais, dependendo da temperatura ambiente do veiculo, emitem
barulhos em forma de rangidos (METROSUL, 2007).

Segundo informagdes disponibilizadas no site Baddesigns em outubro de
2007, dentre as principais reclamacgdes dos motoristas estdo: o tamanho do espaco
interno que € considerado restrito; as limitagcdes dos dispositivos de regulagem do
banco, volante, espelhos retrovisores e cinto de seguranca; os pedais sdo muito
proximos e necessitam de muita pressido para serem acionados.

Os estudos realizados por Hoffmann (2002), sobre o posto de conducgéo dos
veiculos de passeio, indicaram a existéncia de insatisfagcdes significativas dos
usuarios de automoveis quanto ao conforto oferecido nos postos de condugao.

Sob a ética de Fischer (2000), o banco do veiculo pode parecer confortavel no
momento em que o motorista senta-se, porém apds dez minutos de atividade de
conducao freqlientemente surge uma sensagao de incémodo, principalmente devido
as vibragdes transmitidas para o corpo do condutor, sobretudo no caso dos veiculos
populares.

Branton (1999), relata que os projetos ergondmicos sao desenvolvidos
visando somente aos veiculos novos, sem se preocupar com o desgaste das pecas
e equipamentos quando passam a ser considerados usados. Um exemplo disso sdo

os bancos dos veiculos.
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De acordo com Murrell (2005), mesmo com todos os avangos tecnoldgicos,
ainda ha itens a serem aprimorados em relagao aos estofamentos, que segundo o
autor sao os principais diferenciais para os bancos.

Assentos automobilisticos muito rigidos apresentam pouca mobilidade. Por
outro lado, os demasiadamente macios podem se tornar deconfortaveis quando
utilizados durante muito tempo, pois geram maior area de contato podendo
pressionar regides sensiveis a compressdes, como a parte inferior da coxa (COUTO,
1995).

Neste contexto, chegou-se a seguinte problematizacdo: “quais seriam as
solugdes para beneficiar os reflexos do condutor no uso do posto de conducgéo dos

veiculos de pequeno porte?”

1.2 JUSTIFICATIVA

Por meio de investigacdes sobre a importancia da ergonomia para o corpo
humano, identificaram-se problemas em relacdo ao projeto ergonémico, os quais
afetam os condutores de veiculos de passeio que os utilizam de modo intensivo. As
referéncias consultadas denotaram que, apesar de as industrias transmitirem a idéia
de que desenvolvem produtos ergonomicamente apropriados, ainda ha problemas
relacionados a adequacao dos veiculos as reais necessidades dos condutores.

O estudo é relevante, pois ha um elevado nimero de condutores de veiculos,
sejam estes motoristas profissionais ou ndo, que podem ser beneficiados com as
adaptacbes ergonbmicas propostas na tese. Pode haver ainda o interesse de

industrias do ramo automotivo, em efetuar as adaptacbes propostas, nos veiculos
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populares. Outra contribuicdo social a qual objetiva o presente estudo sdo os
beneficios para a classe de taxistas, sobretudo no que se refere as implicagées que
o uso do banco pode ocasionar a saude fisica destes profissionais.

A referida pesquisa é inédita e importante em face das contribuicbes a que se
propde. E efetuada a proposicdo de dois novos bancos/assentos para o condutor,
dispensando-se atengao especial aos itens dos assentos de taxis que podem refletir
na atividade de conducdo, como estofamento e as opgdes de regulagem dos

dispositivos e equipamentos.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Levantar e analisar a relagao e reflexos no posto de trabalho do condutor de

taxi, na postura sentada, durante a realizagdo das suas atividades com a finalidade

de obter diretrizse para a concepgdo de bancos com caracteristicas ergonémicas,

contando com a participacao direta dos seus usuarios.

1.3.2 Objetivos Especificos

S&o objetivos especificos destes estudo:
e Aplicar a ergonomia a atividade de conducao de veiculos;

e Usar o conceito de usabilidade e aplica-lo no projeto;
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¢ Indicar solugdes de baixo custo e complexidade para a utilizacdo do posto
de conducédo dos veiculos de pequeno porte, com atencdo especial para
seus reflexos no condutor, especificamente relacionados aos bancos.

e Desenvolver e construir protdtipos do banco que considerem o
estofamento e as opgdes de regulagem dos dispositivos e equipamentos.

o Realizar teste de campo do tipo experimental com taxistas de uma
cooperativa.

¢ Analisar as informagdes coletadas no teste e adequar ao projeto.

e Apresentar um projeto de banco que elimine e/ou minimize as

problemaicas encontradas.

1.4 METODOLOGIA

1.4.1 A Escolha das Referéncias

Durante a realizacdo das pesquisas do presente estudo, procurou-se reunir
informacdes necessarias para ampla compreensao da problematica, direcionando-se
ao uso do banco pelos condutores de veiculos de pequeno porte e seus reflexos.

Para Demo (1985), as analises e observagdes realizadas de forma critica
constituem importantes elementos para o trabalho cientifico. E fundamental evitar
interferéncias de pré-julgamentos e retratar os acontecimentos da forma mais
veridica possivel. Investigou-se a existéncia de obras e artigos sobre o tema, além
de consultas a mecanismos de busca da Internet, que disponibilizaram diversos sites

de associacdes ligadas a ergonomia e seus aplicativos. Neste quesito destacam-se
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as informagdes obtidas por meio da entidade americana NIOSH (National Institute
for Occupational Safety and Health), a IEA (Internacional Ergonomics Association) e

a entidade britanica The Ergonomics Society.

1.4.2 Métodos Aplicados Durante a Pesquisa

a) Em relacdo a demanda, a sua determinagcao permite que o investigado
adquira um dominio ampliado sobre as informacbes técnicas referentes a
situacado contemplada, possibilitando a exploragao de ambientes especificos,
mediante a elaboragdo de hipéteses (GUERIN, 2001). Segundo URBS -
Urbanizacao de Curitiba S.A (2007), responsavel pela fiscalizagdo do servigco
de taxi da cidade, a capital paranaense possui uma frota de 3334 taxis com
tempo de vida util de no maximo 3,9 anos. Desta frota, 33% (1113) sédo de
veiculos novos; 23% (768) sdo de veiculos com mais de um ano de uso; 31%
(1026) séo de veiculos populares 1.0 novos; e 13% (427) sao de veiculos

populares com mais de um ano de uso.

Frota de Taxis da Cidade de Curitiba

Automoveis com mais de um ano de uso
Automoéveis populares 1.0 novos
Automodveis populares 1.0 com mais de um ano de uso
Grafico 1: Frota de Taxis da Cidade de Curitiba
Fonte: Elaborado pelo autor

E Automodveis novos
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*

Por meio de pesquisa qualitativa, o estudo objetiva identificar as
inadequacgdes de ordem global, total e especifica dos assentos dos veiculos
populares 1000 cilindradas usados, reclamadas pelo grupo de cento e vinte
taxistas da regido de Curitiba, entrevistados entre janeiro de 2007 e abril de
2008 (Apéndice B).

* A opgéao por testar o protétipo em 40 veiculos é devido ao fato de que a
pesquisa nao é quantitativa, ao tempo disponivel pelo pesquisador, pela
complexidade da producdo da pesquisa e pela quantidade de veiculos de
passeio na cidade de Curitiba. Neste contexto, ha o entrave de que nem
todos os motoristas aceitam trocar o assento do veiculo.

* Pelas condigdes ergonémicas e antropométricas apresentadas na
fundamentacéo tedrica deste trabalho, observa-se que o numero de veiculos
envolvidos na pesquisa experimental é suficiente para coletar as informacgdes
necessarias. Além disso, cada veiculo que esteve com o protétipo trabalhou
por 24 horas seguidas, com trés motoristas diferentes, num total de 120
pessoas que utilizaram o assento protétipo. A amostra corresponde a 9,37%

do total de 427 veiculos populares com mais de um ano de uso, sendo

considerada satisfatéria na investigagcao do objeto de estudo.

Em relacdo as condicbes de conforto oferecidas por automdveis de
concepgao simplificada: o objetivo € mostrar a situagao referente ao uso do
banco e seus reflexos nos condutores, tendo em vista fatores técnicos
(dngulos formados entre segmentos corporais), diagnosticando-se de maneira

mais objetiva eventuais inadequacgdes dos produtos.
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Com embasamento em pesquisa prévia com oito profissionais taxistas de
Curitiba (Apéndice A), observou-se que as questdes com perguntas abertas, ou seja,
subjetivas, oferecem mais subsidios para o que se propde a Tese, ndo sendo
necessario calculo amostral. Apés observar, por meio de pesquisa de campo e
referencial tedrico, as principais reclamacdes de motoristas em relagao ao conforto
de que dispdem os carros de passeio, elaborou-se uma pesquisa de campo do tipo
experimental para cento e vinte motoristas de taxi da regido de Curitiba, para uma
andlise mais detalhada do uso dos dispositivos dos postos de condugao dos
veiculos usados de pequeno porte.

Além de proporcionar mais conforto e durabilidade, buscou-se o aumento das
opc¢des de regulagem e melhor adequacéo as necessidades do condutor. Todavia as
principais mudancgas se referem ao estofamento, onde se estuda a possibilidade de
novos tratamentos da espuma poliuretana (presente no estofamento dos carros
populares) de maneira que possa suportar pesos diferentes e que transfira menos

vibragdes para o corpo do motorista, na atividade da condugcdo do automovel.

1.4.3 Método e Procedimento de Pesquisa Experimental

Conforme Silva (2005, p.84), “a pesquisa qualitativa ndo apresenta,
necessariamente, a linhagem matematica ou estatistica. Ela utiliza a andlise e
interpretacado da realidade estudada, muitas vezes sem fazer uso de amostragem,
tabelas e graficos”.

Sob a odtica de Silva e Menezes (2005), a pesquisa qualitativa considera a
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existéncia de uma relacdo dindmica entre o mundo real e o sujeito, ndo podendo se

traduzir em numeros, ndo requerendo metodos e técnicas estatisticas.

O procedimento foi:

1° - Contato com uma cooperativa de taxi da cidade de Curitiba para
agendar o test drive do protétipo de banco.

2° - Os motoristas foram convidados a testar os assentos que substituem o
banco do carro do motorista. Sendo efetuado o mesmo procedimento para
40 veiculos diferentes, todos da mesma cooperativa.

3° - Terminado o periodo de teste, o motorista respondeu ao questionario
(Apéndice B).

4° - As respostas foram classificadas e analisadas de forma qualitativa,
com intuito de reavaliar o projeto para proporcionar melhoria, por meio de

alteragdes conforme detectado nos testes aplicados.

1.4.3.1 Coleta e classificagdo dos dados

O questionario foi o instrumento de coleta de dados escolhido, elaborado com

inspiracdo no modelo de Gil, abordado por Silva (2005). Optou-se por realizar

perguntas abertas, pelas quais segundo Silva (2005), o entrevistado pode responder

livremente sobre o tema. O padréo de amostragem optado foi o de acessibilidade, do

tipo nao-probabilistico, que ndo tem relacdo com a estatistica, sendo aplicada aos

estudos exploratérios ou qualitativos.

A analise e interpretacdo dos dados obedeceu o estabelecimento das

categorias, indicado para as questdes abertas. Desta forma, de acordo com Silva
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(2005), se estabelece um principio de classificagdo por agrupamento de grande
numero de respostas de um item a um pequeno numero de categorias. Silva e
Menezes (2005), afirmam que a pesquisa qualitativa tem como base a interpretacao

dos fendbmenos e a atribuicdo de significados, sendo descritiva.

1.5 HIPOTESE

Conforme a posicdo de Lakatos e Marconi (2002), a hipotese € uma
suposicao feita buscando verificar a validade de resposta existente para um
problema. E uma conjectura que antecede & comprovacdo dos fatos e tem como
particularidade uma formulagédo proviséria, devendo ser avaliada com o intuito de
determinar sua validade.

Ao seguir esta mesma linha de pensamento, foi apresentada a seguinte
hipétese: com a elaboracdo de um assento/protétipo que respeite critérios de
ergonomia e antropometria, considerando as reais necessidades do condutor de
veiculos com motorizacdo de 1000cc, € possivel e viavel o uso do banco
proporcionando melhores reflexos ao condutor, podendo resultar em bem-estar fisico

a estes motoristas que dirigem por varias horas ao dia.

1.6 VIABILIDADE

Em face de sua relevancia para condutores de veiculos populares 1000cc, em

especial os profissionais taxistas, os quais permanecem nos postos de condugao
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horas seguidas ao dia, a presente tese torna-se ezequivel dos pontos de vista
politico e social. Com as adaptagdes sugeridas por meio dos protétipos, objetos
principais do presente estudo, além de melhorias nos reflexos e mais bem-estar, os
referidos assentos poderdo proporcionar melhora significativa para a saude do
condutor, uma vez que este podera sentir menos dores, fadiga e estresse. Ja no que
se remete ao aspecto financeiro, a presente tese também apresenta viabilidade
econbmica. Com um orgamento enxuto é possivel e perfeitamente viavel a
realizacdo da pesquisa, a qual em seu item mais dispendioso, destaca os dois

prototipos elaborados, objetos de pesquisa experimental.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 O AUTOMOVEL POPULAR

Para chegar ao propdsito de criar um modelo de posto de condugéo para
motoristas que utilizam veiculos com motorizacdo aproximada de 1000cc, é
fundamental conhecer o automével, sua importancia histérica e peculiaridades. Ao
pensar em adquirir um veiculo automotivo, o motorista pode ponderar sobre o
conforto e o bem-estar, a operacionalidade, a beleza e vastos itens que integram a
relacdo custo-beneficio. Neste contexto, na atualidade o design passou a ter um
papel essencial, além de outros fatores.

A evolugéao do design de automovel sofreu diversas modificacées sob aspecto
da relacao estético funcional, estabelecida em cada época. De inicio, havia projetos
de veiculos unicos que priorizavam a funcionalidade em detrimento do bem-estar do
usuario. Com o tempo, esta maneira de projetar foi sendo modificada, passando por
periodos que valorizam o desempenho, a aerodindmica e a forma, para um modelo
onde a relagdo ser humano/maquina é o centro principal. Quanto a importancia da
motorizagao do veiculo, Larica (2003, p.55), afirma que “o principal compromisso de
projeto para a concepgao de um modelo de veiculo € a definigdo ou selegao do tipo
(ou tipos) de motor a ser adotado e da sua situagéo e posigdo no conjunto”.

No Brasil, os veiculos mais desprovidos de incrementos tecnolégicos sao
denominados populares, apresentando motor com 1000cc os quais, na maioria dos
casos, possuem um formato de carroceria com desenho hatch (reduzida em relagao
a outros padrdes). Os veiculos 1000cc apresentaram o desafio aos engenheiros

brasileiros de desenvolver um motor de baixo custo com 0 maximo de desempenho
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e competitividade. Dentro da categoria popular, conforme o site Webmotors (2007),
pode-se identificar dois subgrupos de veiculos oferecidos pelas fabricas no mercado:
1. Segmento de entrada: composto por veiculos que estdo ha algum tempo
no mercado e ja obtiveram retorno suficiente como investimento.
Permanecem no mercado através de pequenas alteracbes estéticas. Com
similares de projetos mais modernos dentro da fabrica, tiveram que ser
agrupados em uma nova faixa de mercado, com precos mais reduzidos,
abrindo espago para os seus sucessores. Alguns exemplos destes veiculos

sado: Fiat Uno, Fiat Palio (1.2 geragao), Gol Special e Ford Fiesta (2.2

geracao). (Figura 1).

Fiat Uno Mile Ford Fiesta Fiat Palio

! Gol Special
(2° Geragao) (1° Geragao)

Figura 1: Primeiros veiculos do segmento de populares no Brasil
Fonte: Elaborado pelo autor

Veiculos de projetos mais recentes foram encaixados em outra categoria,
para nao haver competicido entre modelos diferentes de um mesmo
fabricante. Neste caso, alguns dos exemplos séo o Ford Ka e Chevrolet Celta,
completando este segmento de entrada dos populares.

2. Segmento: composto por veiculos com projetos mais recentes ou de novas
versdes dos veiculos do segmento de entrada. Sdo os modelos que

apresentam mais inovacgdes e tecnologias agregadas, contando com mais
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opcionais e versdes disponiveis. Exemplos: Volkswagen Fox, Novo Fiat Palio,

Novo Ford Fiesta, Chevrolet Corsa, Renault Clio e Peugeot 206.

Dentre os veiculos do segmento de entrada da categoria, mesmo apos 21
anos, a Fiat ndo retira o Uno do mercado sendo um veiculo de grande aceitagao.
Para o site Webmotors (2007), o Gol possui aspectos semelhantes, apesar de s6
agora a Voslkswagen colocar um veiculo para tentar trilhar seus passos, o Fox. O
Gol surgiu em 1980, com langamento em Taubaté/SP, remetendo-se a paixao
brasileira pelo futebol, mantendo a lideranga do mercado de populares.

Quanto aos veiculos mais recentes inseridos na categoria de entrada, tem-se
Ford Ka e o Chevrolet Celta, sendo o primeiro automovel de carroceria 100%

nacional da GM brasileira.

2.1.1 O Automovel e sua historia no Brasil

A vinda do primeiro veiculo motorizado no Brasil, em 1891, foi fundamental
para a histéria do automovel no pais. O acontecimento contou com a interferéncia
direta do aviador Alberto Santos Dumont. Conforme Womack et al (2004), na Francga
Dumont pilotava seus baldes e dirigiveis e dirigia seu Peugeot Type 3 a gasolina,
adquirido diretamente da fabrica. No Brasil, na cidade de Santos em 1891, seu
automovel era visto por muitos como artigo de vanguarda, sendo pioneiro a conter o
motor localizado na dianteira, capd e volante.

Por volta de 1897, o escritor e poeta José do Patrocinio foi pioneiro a dirigir
um automoével nas ruas do Rio de Janeiro, um Serpollet francés. Womack et al

(2004), destacam a instalagcdo da montadora americana Ford Motor Company em
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Sao Paulo, em 1919, originando a primeira linha de montagem do pais. A companhia

produzia caminhdes modelo TT e o modelo T, de passeio. (Figura 2):

Figura 2: 1° Fabrica da Ford no Brasil em 1919
Fonte: Museu do Automovel (2007)

Ainda com relagdo ao modelo T, este recebia pintura pelo fato de a tinta
proteger a chapa de ago contra a ferrugem, sendo disponibilizado na cor preta, em
decorréncia de a tinta ser mais barata e possuir o menor tempo de secagem dentre
as outras, agilizando a produgao. (WOMACK ET AL, 2004).

De acordo com Larica (2003), a empresa americana General Motors (GM)
instala sua fabrica no Brasil, em 1925. Através da sua subsidiaria Chevrolet, iniciou
com a produgao de um furgao destinado as entregas urbanas. Figura 3

4. LTI

o

T

 em WT 1

Figura 3: Inauguragéo da Fabrica General Motors em 1925
Fonte: Museu do Automével (2007)
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Womack et al (2004), citam que a Romi apresentou o Romi-Isetta, um
minicarro de dois lugares com motor de 198 cc, o primeiro automével nacional

somente para passageiros (Figura 4) e a Willys-Overland langando o Jeep Willys.

Figura 4: Romi-Isetta o primeiro automovel nacional exclusivamente para passageiros do Brasil
Fonte: Fundagdo Romi (2007)

Fonseca (1996), revela que em 1957 surgiu o utilitario Rural Willys (Figura 5);
a Kombi nacional VW, que ja era montada no Brasil desde 1953 e, em 1959, o
Sedan 1200, mais tarde denominado Fusca, um fendbmeno de aceitacdo do
consumidor. A Simca langou o luxuoso Chambord com motor V8; a Willys criou o
Aero-Willys, os japoneses langaram o jipe Toyota Land-Cruiser - Bandeirante - € a

FNM langou o JK-2000 (2000cc), um Alfa Romeo montado no Brasil.

Figura 5: Rural Willys modelo Pick-up
Fonte: site shoppinguol (2008)

Gehringer (2002), comenta que com a vinda do Fusca num mercado sem
concorrente, a Volkswagen consolidou-se na principal vendedora de automoéveis do

Brasil (Figura 6).
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Figura 6: Fusca 1962, o primeiro fabricado no Brasil
Fonte: Webmotors ( 2007)

O Corcel foi langado 1968, idealizado pela companhia norte-americana Willys,
recém adquirida pela Ford, inspirado no Ford R12. Castaings (2000a), revela que o
Corcel ocupava o espaco na linha Ford que detinha o maior automoével em
producao, o Galaxie pick-up F-1000. Conforme Womack et al (2004), Em 1973, a

Chevrolet langou o Chevette, derivado do Opel Kadett europeu. Figura7

Figura 7: Kadett Opel (idéntico ao Chevette 1976)
Fonte:site Best Cars (2001)

De acordo com Webmotors (2007), a Volkswagen projetou a Brasilia, em
1973, sendo o primeiro carro inteiramente desenvolvido e fabricado no Brasil por
uma multinacional, resultando em uma das maiores filas de espera ja registradas em
concessionarias do Pais.

Gehringer (2002), afirma que apds 1973 a empresa italiana Fiat, recém
instalada no Brasil, lancou o Fiat 147, de pequeno porte, conhecido como o carro

mais econdémico do pais. Figura 8
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Figura 8: Fiat 147 modelo 1981, o primeiro veiculo a alcool fabricado no Brasil.
Fonte: Best Cars (2001)

Com a aquisicao da Chrysler Corporation do Brasil pela VW, foi langado no
mercado o VW Gol, em 1980. Com inspiragdo no Volkswagen Scirocco europeu, em
pouco tempo o Gol passou a ser o veiculo campeéo de vendagem no pais, de todos
os tempos. O modelo estd na quarta geragdo e permanece ha dezenove anos na

lideranga de vendas (ANFAVEA, 2007). Figura 9

Gol | Geragao Gol Il Geragao Gol Il Geragao Gol IV Geragao

Figura 9: As quatro geragdes do Volkswagen Gol
Fonte: Elaborado pelo autor

Samaha (2001b), comenta que o conceito de carro mundial, no qual um
projeto basico é elaborado em varios paises, adaptando-se as peculiaridades locais
de uso e de legislagéo, era entendido como medida promissora nos anos 80. Desta
forma, em 1982 a Chevrolet langcou o primeiro carro mundial apresentado no Brasil.
O Monza tornou-se campeao nacional de vendas de 1984 a 1986. Demais veiculos
mundiais eram langados no pais. Entre estes, o Ford Escort substituto do Corcel I, o

Fiat Uno substituto do Fiat 147, o Fiat Prémio derivado do Uno e o Chevrolet Kadett.
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Segundo Womack et al (2004), atualmente o pais conta com veiculos de
varias nacionalidades, como: Mercedes e BMW alemaes; suecos SAAB e Volvo;
franceses Citroén, Peugeot e Renault; norte-americanos Ford e GM; japoneses

Honda, Suzuki, Nissan, Toyota, Mazda, Subaru e Mitsubishi.

2.1.2 O Automével Popular no Brasil

O carro popular € um conceito de veiculo que iniciou com a Industrializagao,
tendo como base o Fordismo, com a visualizacao de veiculo para as multidées. O
préprio operario da fabrica automotiva era um cliente em potencial. Segundo
Okubaru (2000), o conceito de carro acessivel foi se transformando através das
décadas, até chegar ao modelo mais desprovido de incrementos tecnoldgicos na
linha de um veiculo.

Para Leite (2006), a categoria de carro popular, institucionalizada e
regulamentada, é exclusiva do mercado brasileiro, cujos conceitos eram:

¢ O que apresentasse a maior relacdo km percorridos versus litro de

combustivel consumido, no inicio da década de 80; e

¢ Veiculos com motor igual ou menor que 1 litro, na década de 90.

De acordo com LARICA (2003), os modelos 1000cc estdo restritos ao
mercado brasileiro, que se aproveita de tributagdo diferenciada, ndao sendo
importados por outros paises.

O Renault R8 foi o pioneiro francés dos motores 1000 cc. Este continha um
motor de 956 cm, lancado na Europa em meados dos anos 60. No Brasil, a Fiat foi

a precursora no mercado dos carros de 1000 cc, langcando o Uno Mille em 1990.



35

Sua venda era impulsionada por um prego acessivel, inaugurando o conceito de
carro popular 1.0.

Segundo Samaha (2001), em apenas 60 dias apdés a reducado de tributos
para veiculos 1.0, a Fiat ja respondia com o langamento do Uno Mille. Seu design
era diferenciado dos existentes no mercado nacional, destacando-se pelo espaco
interno. Apds o langamento da Fiat, na categoria de 1000 cc, a Volkswagen, por
meio da Autolatina, entrou neste mercado com o Gol, veiculo lancado em 1980 e

que ultrapassou os numeros do Fusca como mais vendido no Brasil.

2.1.2.1 Panorama e Consumidor de Veiculos Populares no Mercado Nacional

Com um decreto presidencial, desde 1993, diversos veiculos integraram a
categoria popular. O Fusca, o Chevette e o Escort deixaram de ser fabricados. O
Uno e o Gol continuam sendo produzidos. A instalagcdo das montadoras francesas
Renault, em 1998, e Peugeot, em 2002, apresentou outra inovacédo na disputa pelo
mercado de veiculos populares. Junto a estas empresas, outros modelos importados
integravam a categoria, aumentando a concorréncia.

Nabuco et al (2002), afirmam que o pais possui os maiores fabricantes
automotivos situados em diversos estados, montando veiculos de passeio,
comerciais e pesados. Os fabricantes nacionais mais antigos: Chevrolet, Fiat,
Volkswagen e Ford, apostaram em langamentos como o Ford Ka e Fiesta, VW Polo,
Fiat Palio, Chevrolet Corsa e Celta. Outra medida foi apostar em variagdes de um
mesmo modelo, como Corsa Hatch e Sedan e o Gol nas versdes duas e quatro

portas.
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Nabuco et al (2002), enfatizam que o mercado popular esta disputado,
ofertando mais opg¢des ao consumidor. Todavia com o incremento de acessorios
seus precos podem ultrapassar os valores de modelos 1.4 e 1.6, ou precos de
modelos da categoria de veiculos médios. Outro agravante € o prego do
emplacamento, IPVA - Imposto Sobre a Propriedade de Veiculos Automotores e do
seguro, que nos modelos mais visados ao roubo é mais caro.

Neste contexto, de acordo com a Anfavea (2007), nos ultimos anos, houve
queda da participacdo dos carros populares nas vendas internas de automoveis,
representando em setembro de 2004, 54,1% das vendas de veiculos no pais. Em
julho de 2002, esses modelos significavam 74,9% das vendas internas no Brasil. Ja
os veiculos médios - de 1000 a 2000 cc- tiveram acréscimo de 24% em julho de
2002 para 45,5% em setembro de 2004, nas vendas.

Sob a dética de Anfavea (2007), a classe de automdveis considerada popular
chegou ao mercado em 1990, conseguindo 71,1% das vendas no mercado interno.
Por meio da criagdo de novas tecnologias nacionais, engenheiros brasileiros
desenvolveram técnicas para obter o maximo rendimento dos motores 1000 cc. A
tarefa foi realizada no pais todo, em decorréncia de as matrizes estrangeiras nao
comercializarem estes veiculos 1.0 em seus paises de origem.

E essencial a preocupagdo em facilitar o trabalho do motorista,
proporcionando-lhe mais conforto, seguranga etc. Neste sentido, os componentes do

veiculo e a postura fisica do condutor do veiculo sao significativos.
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2.2 A CONDUCAO DO VEICULO

A atividade de conduzir um veiculo requer alguns niveis de vigilancia, atencéo
e ativacdo, sem os quais o motorista incorrera em erros que podem resultar em
acidentes graves. Wickens citado por Whilock (2002), comenta que a atengao pode
ser compreendida como dependente de recursos mentais disponiveis como a
capacidade e das operagdes mentais ou cargas, 0os quais devem ser considerados.

De acordo com Yerkes e Dodson citados por Whilock (2002), a ativagdo € um
estado geral que influi na capacidade do ser humano e coloca em risco varias de
suas fungdes, como: manter a vigilancia, a monitorizagdo do ambiente e a busca de
objetos. A vigilancia € compreendida como um componente da atencédo, em conjunto
com a monitoragcao e a busca.

Com relagcao aos problemas musculares e esqueléticos referentes ao posto
de trabalho, estudos realizados pelo National Institute for Ocupation Safety and
Health — NIOSH (2007), destacam a importancia de determinados fatores para a
ocorréncia de problemas na regido lombar:

¢ Trabalhos fisicos pesados;

¢ Movimentos simultaneos de flexdo e torgao do tronco;

¢ | evantamento de cargas;

¢ Adocao de posturas inadequadas;

¢ Trabalhos estaticos; e

¢ Vibragdes que afetam o corpo inteiro.

Estes entraves podem acontecer com os motoristas, nas seguidas conducgdes
de seus veiculos.

Segundo Kroemer e Grandjean (2005), diversas profissbes apresentam
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elevados riscos a saude. A maior incidéncia de lesdes na parte posterior da coluna e
dores ciaticas € observada em operarios da construgdo civil, operadores de
maquinas, funcionarios de escritérios e motoristas.

O tempo que o motorista de taxi, por exemplo, permanece sentado dentro do
veiculo classifica o trabalho como sedentario e predominantemente estatico. Dessa
forma, tem trés vezes mais chances de apresentar problemas de coluna do que o
restante da populagao (NIOSH, 2007).

Nos postos de condugao as interacdes entre o ser humano e a maquina
apresentam um carater complexo. Além das atribui¢des das atividades de comando
dos veiculos, os motoristas controlam o desempenho de muitos equipamentos,
necessitando ainda monitorar as condicdes do ambiente externo e os aspectos
relativos a seguranca, tais como a prevencgao de acidentes. Os condutores também
sao responsaveis pela manutencao dos equipamentos que estdo em funcionamento
(VALENTE et al 2005).

De acordo com Couto (1995), uma pesquisa realizada com motoristas de
veiculos de passeio registrou varios esforcos realizados durante a conducgéo,
classificando-os de leves a moderados. Entre as tarefas relacionadas a conducao,
destacam-se o0 acionamento dos comandos para a abertura dos vidros, a
manipulagdo das tampas do porta-malas, o acionamento dos freios manuais e a
movimentagao do veiculo em marcha ré.

O posicionamento dos motoristas nos postos de conducido se deve, entre
outros fatores, ao campo visual necessario para o alcance dos equipamentos nos

automoveis (PEACOCK E KARWOWSKI, 1999). Figura 10
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Figura 10: A postura humana ao ocupar o posto de conducao de um veiculo.
(jungéo superior do pescogo; jungao inferior do pescogo; jungédo lombar superior;
juncao lombar inferior; infra-ocular; ombro; cotovelo; pulso; quadril; joelho; tornozelo).
Fonte: PEACOCK e KARWOWSKI, 1999.

Rebiffé e Wisner (2004), citam a importancia do conjunto de elementos dos
postos de conducgdo em relacido a postura do motorista. Destaca-se a relagéo entre o
ajuste de elementos como pedais, assentos e volantes. Para reduzir a velocidade
dos veiculos, demanda o acionamento de pedal da embreagem pela perna
esquerda, a perna direita provoca a redug¢ao da aceleracdo do veiculo, atuando no
pedal de freio.

O braco direito se desloca da empunhadura do volante para acionar a troca
do posicionamento das marchas para uma posicao neutra. O brago esquerdo passa
a controlar, por um breve periodo, exclusivamente o volante. Durante esta situacao,
0 organismo continua exercendo vigilancia sobre as condicbes ambientais,

resultando em alteragdes na postura do condutor.
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2.2.1 Problemas Ocasionados pela Atividade de Condugao

2.2.1.1 Dorsalgias

Os motoristas que permanecem em média 8 horas por dia na conducio de
seus veiculos relatam sentir muitas dores no corpo. Neste contexto, Settimi e
Silvestri (1995), destacam que a dor € sensorial, emocional e desagradavel,
podendo ter associacao com as lesdes reais ou parciais.

A seguir sao relacionadas algumas informagdes que ressaltam a importancia
destes problemas de saude nas sociedades desenvolvidas:

+ Associacdo Paulista de Medicina do Trabalho - um estudo da entidade
aponta as dores nas costas como a segunda maior causa de afastamento do
trabalho, atras das lesdes por esforcos repetitivos e dos disturbios
osteomusculares relacionados ao trabalho (LER/Dort), site (AMPT, 2007);

+ Para a OMS - Organizagcao Mundial da Saude, as dores nas costas sao as
mais frequentes. Estima-se que 80% da populacdo mundial apresenta ou
apresentara sintomas de alguma espécie de dorsalgia site (OMS, 2007);

+ Segundo Mandal (2006), praticamente a metade da populagdo do mundo
industrializado apresenta queixas de alguma forma relacionadas a coluna;

+ Os problemas de coluna vertebral relacionam-se a outras questbes. As
lesdes na coluna podem provocar o aparecimento de lesdes localizadas nas
estruturas proximas, que suportam a massa da regido atingida (STELLMAN e
DAUM, 2003).

Conforme Murrel (2005), muitos equipamentos de trabalho nao

contemplam as necessidades da maioria da populagcdo. Varios postos de trabalho
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ainda exigem posturas desequilibradas e penosas, como as imobilizacbes e as
inclinagdes, apresentando altos riscos para desenvolverem problemas de saude.

Para Troup (2004), os motoristas sedentarios tém trés vezes mais chances de
sofrer de problemas na coluna, em comparag¢ao a outros segmentos da populagao.
Estudos estatisticos apontaram para uma significativa propor¢gdo de motoristas
profissionais (cerca de 80%), que possuem problemas relacionados a coluna. A
postura a qual estas pessoas estdo submetidas durante o trabalho é considerada
como um dos fatores mais decisivos que contribuem para a aquisicao de dorsalgias.

A repeticdo de movimentos em situagcdes na qual o tronco, a cabeca e os
membros permanecem em posi¢des ndo naturais durante periodos prolongados
pode resultar em sintomas de dores relacionadas a problemas musculares e
esqueléticos. Tais complicacdes sdo associadas aos musculos, juntas, ligamentos,
tenddes e outros tecidos (GRANDJEAN, 1998).

Chaffin (2001), afirma que pessoas que utilizam automdveis durante diversas
horas, tém maiores riscos de apresentar lesbes nos discos. As viagens longas
realizadas em posicdo sentada apresentam elevados riscos para a aquisicdo de
vibragdes de corpo inteiro e constrangimentos relativos a postura dos condutores,
fatores destacados neste trabalho.

Yates e Karwowski (2006), informaram que diversos fatores causais estdo
relacionados a problemas de saude, como: fibroses traumaticas, hérnias de disco,
sofrimentos na regido lombar ou lombalgias, elevacdo dos discos intervertebrais,
além das intensas e constantes atividades musculares. A coluna vertebral apresenta
elevados indices de dor musculo-esquelética no motorista, pois este suporta a
compressao exercida pela sobrecarga imposta, em funcdo da forca da gravidade

(movimentos bruscos, vibragdes e outros fatores externos) e ainda é solicitada em
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freqlientes rotagdes da cabeca e do tronco. Essas agdes sao leves, mas em muitos
casos prejudiciais para as estruturas da coluna, ombros e pescog¢o, porque devem
ser realizadas freqientemente como forma de assegurar a eficiéncia da tarefa.

Os motoristas incorrem em riscos de acomodar-se em bancos projetados
inadequadamente, provocando a sobrecarga na curvatura lombar e comprimindo as
vértebras. Yates e Karwowski (2006), revelam que devido a exigéncia de agdes
relacionadas a troca de marchas, a regidao dos ombros, especialmente o direito,
podera ser um foco de dores, as quais podem resultar em desconforto e lesao.

Os modelos de cambio e direcao nos veiculos sdo elementos ergonémicos
importantes para evitar a fadiga do motorista e o surgimento de doengas decorrentes
dessa atividade. Segundo Santos Jr. & Mendes (1999), a sobrecarga muscular do
motorista € intensa, pois a troca de marcha é feita muitas vezes durante a utilizagcéo
do veiculo. O uso de cambio automatico e da direcao hidraulica sao alternativas que
diminuem a fadiga e o cansago muscular, porém praticamente inacessiveis para a
classe de taxistas ou inexistentes para este tipo de automovel. Vale ressaltar que
outros taxis sdo compostos de veiculos com mais de 1000 cc e com direcdo, em

alguns casos, hidramaticas, contudo ndo compdem o escopo do estudo.

2.2.1.2 O Estresse

O estresse, seja ele de natureza fisica, psicolégica ou social, € composto de
um conjunto de reacgdes fisioldgicas. Reagbes estas que, se intensificadas podem
resultar em desequilibrio no organismo. Cado (1996), ressalta que a reagdao ao

estresse € uma atitude biolégica necessaria para a adaptacéo a situagdes novas.
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Rio e Pires (2001), comentam que o estresse se constitui de uma juncao de
respostas do organismo, especificas e/ou generalizadas, perante estimulos externos
ou internos, concretos ou imaginarios. Estes estimulos sdo interpretados como
pressdes - ameacas ou desafios - € que requerem acido de mecanismos de
adaptacdo que possam ajustar o ser humano a essas pressdes, proporcioando
meios apropriados de reagao e preservando a integridade, o equilibrio e a vida.

Para Giddens (1991), durante as reag6es organicas ao estresse ha alteragdes
significativas nas glandulas supra-renais, as quais produzem adrenalina e cortisona,
0 que resulta em: dificuldades no controle da pressao arterial; alteracées do ritmo
cardiaco; alteragdes no sistema imunoldgico e no controle dos niveis de glicose do
sangue, entre outras. Tais reac¢des contribuem para levar a um estado de apatia, de
desinteresse, de desanimo e de pessimismo em relagcao a vida.

De acordo com lida (2005), pessoas estressadas apresentam alteragdes
comportamentais, como: perda de auto-estima e da auto-confianga - resultando em
desleixo com a higiene pessoal, insbdnia, irritabilidade, além de consumir bebida
alcodlica e fumar em demasia.

Sob a otica de Funkestein (1999), os motoristas profissionais sdo suscetiveis
ao estresse devido ao ruido, que os coloca em alerta, provoca a irritagcao e
consequentemente a exaustado. A prépria natureza do transito também contribui para
desencadear o estresse: congestionamentos, semaforos, contaminagcdo do ar e
constantes assaltos que integram a rotina deste profissional.

Segundo Cado (1996), por meio da estimulagdo do Sistema Nervoso
Simpatico, o ruido excessivo pode causar estresse, provocando irritabilidade e
diminuindo o poder de concentragdo. Ha grande incidéncia de estresse em

profissionais como motoristas de 6nibus e taxistas.
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De acordo com o Sindicato Intermunicipal dos Condutores de Taxis do Estado
do Parana (Sinditaxi) citado pelo site Bandnews (2006), o numero de pedidos de
afastamento em fungdo do estresse aumentou muito nos ultimos cinco anos. Além
do transito, a inseguranga € principal causa desencadeadora do estresse. Sao

registrados ao més cerca de 60 casos de assaltos a taxistas na Grande Curitiba.

2.2.1.3 O Trabalho na posi¢cdo sentada

Além do estresse e das dorsalgias, as constantes atividades na posicéo
sentada também sdo agravantes para a integridade fisica de muitos profissionais.
Neste contexto, estudos de Kroemer e Grandjean (2005), Nachenson citado por
Caillet (2002), Knoplich (1986) e Nordin e Frankel (1980), demonstram que a posi¢cao
sentada aumenta a pressdo intradiscal da coluna vertebral elevando o risco de

hérnia no disco intervertebral, conforme ilustracdo apresentada na figura 11.

Figura 11: Representagéo da coluna vertebral humana em posicdes sentadas
Fonte: MARRAS, 2007, p.74

Para Marras (2007), cargas na coluna sao maiores na posi¢cao sentada do

que na postura em pé€, pois ha posicdo sentada a pressio sobre a regido lombar é
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mais elevada. Figura 12
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Figura 12: Demonstragéo da pressao sobre a regido lombar na posi¢cdo em pé e na posi¢do sentada.
(a- posicao ereta; b-posi¢do sentada-ereta sem suporte na posicao central; c-sentada-relaxada sem
suporte na posi¢ao central; d- sentada na posi¢do posterior; e- sentada na postura anterior).
Fonte: MARRAS, 2007, p.76

Segundo lida (2005), no trabalho sentado a maior parte dos musculos
posturais esta relaxada, deixando o trabalho estatico apenas para a cintura
escapular. Sob a ¢tica da atividade muscular, pode-se considerar a posi¢cao sentada
como de baixo risco para algias da coluna, entretanto as estruturas articulares
tornam-se expostas a maiores riscos de lesao.

Para Dul e Weerdmeester (2004), a posi¢cao sentada € menos desgastante
que a de pé, todavia as tarefas que requerem maiores forgas ou grandes
movimentos fisicos sdo melhor executadas em pé.

De acordo com Rio e Pires (2001), a posicao sentada impde intensa carga
biomecanica sobre os discos intervertebrais, sobretudo os da regido lombar. E
quando este trabalho viabiliza pouca margem de movimentacéo, resulta em carga
estatica sobre determinadas partes do corpo, que mesmo ndo muito intensa, sendo
prolongada e associada a inércia musculoligamentar, pode ocasionar a fadiga.

Grande parte dos casos de lombalgias sofridos pelos individuos que
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trabalham sentados € atribuida a postura estatica. Todavia os motoristas além de
permanecerem durante muito tempo sentados, tém grande risco de lesdes, devido a
constante flexao de joelhos e pés (PARNIANPOUR et al, 1997).

A coluna cervical compreende sete vértebras superiores, é tdo importante
quanto a lombar e pode apresentar lordose quando ereta. “Um grande numero de
adultos tem problemas de pescoco em virtude de disturbios das vértebras e discos,
denominados sindrome cervical.” (KROEMER E GRANDJEAN, 2005, p.64).

Em sintese, os taxistas sdo profissionais que permanecem na posi¢ao
sentada durante um longo periodo, estando suscetiveis a varios agentes fisicos e
mentais sem as condi¢cbes ergondmicas adequadas no posto de conducgdo. Desta
forma, questdes como o bem-estar fisico e emocional dos trabalhadores sao

essenciais, devendo haver maior interagcédo entre o ser humano e o automovel.

2.4 INTERACAO ENTRE O SER HUMANO E O AUTOMOVEL

Para Dul e Weerdmester (2004), as condi¢cdes de trabalho no ambiente fisico
dos veiculos estudados pela ergonomia, devem incluir fatores como: pressao;
temperatura; vibragao; barulho; irradiagao; iluminagdo; movimentos corporais (nas
posicoes sentado e em pé); informagdes captadas pela audi¢gao e pela visao; relagao
entre mostradores e controles, além de caracteristicas antropométricas (medidas
dos diferentes segmentos do corpo).

A visibilidade ou a extensdo do campo visual é um dos pontos ergonémicos
mais importantes, pois 0 motorista depende das informagdes do ambiente. Por outro

lado, ele também deve emitir suas mensagens para este ambiente por meio de
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diversos sinais objetivos, o que se chama de facilidade de comunicacao.

Conforme Shinar (2006), outro ponto importante é a facilidade de
movimentos. Os dispositivos a serem manipulados com as maos ou com 0s pés,
devem ser facilitados no alcance e no movimento. Quanto ao conforto, o assento do
carro, a altura do volante e a posicdo dos pedais devem permitir uma postura
confortavel. Ao viajar em carro fechado, o veiculo deve ter ventilagdo adequada ou
ar condicionado, bem como a possibilidade de aquecimento e desembacadores. E
importante a sensagéo de conforto ou desconforto em viagens de longa distancia,
devendo ser considerados: vibracbes e reacbes eficazes do veiculo como
aceleragoes e solavancos; acomodagao do corpo, espago para as pernas, facilidade
dos movimentos necessarios, altura e inclinagdo do volante.

A posicao sentada propicia mais pressao sobre os discos dorsais do que ficar
em pé. Em decorréncia disso, optou-se por colocar um suporte lombar ajustavel na

parte estreita das costas, no assento/protoétipo.

2.5 0 AMBIENTE INTERNO DO AUTOMOVEL

Para Medeiros (2004), O design interno de veiculos envolve aplicagdes de
informagdes ergondémicas relacionadas com a antropometria e a posigao sentada, o
arranjo dos controles e a usabilidade. A principal ferramenta adotada pela
engenharia automotiva para medir o interior do veiculo é o chamado Ponto H,
desenvolvido na década de 1950 por engenheiros norte-americanos. Localiza-se
entre o torso e a coxa - entre a bacia e o fémur, conforme ilustra a figura 13. E por

meio do ponto H que a industria define a posi¢do do volante, pedais, air bag, angulo
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Figura 14: Representacéo Grafica das Linhas e Pontos de Referéncia para
Posicionar em Relagao ao Veiculo Automotor —
Fonte: ABNT NBR 6055/1989
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Figura 13: Equipamento utilizado na medig¢édo do ponto H (posigao do torso; posigdo da bacia;
eixo do ponto H; posigéo da coxa e posigao da perna). Fonte: Volvo (julho de 2007)

A ABNT (Associagédo Brasileira de Normas Técnicas) sugere pontos como
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Tabela 1: Definicdo dos pontos de referéncia de posicionamento do condutor

Ponto R

E o ponto R caracteristico, determinado pelo fabricante do veiculo, que
simula a posi¢éo do ponto de articulacdo entre torso e a coxa humana; tem
coordenadas X, y e z em relagdo a estrutura do veiculo; é o ponto de
referéncia adotado para posicionar, em desenho, o dispositivo bidimensional
com pernas que correspondem ao 95° percentil masculino; e estabelece,
para cada banco, a posicao mais recuada que ainda permite acomodagéo ou
posigcao normal de dirigir de ocupante do 95° percentil, considerando todas as
modalidades de regulagem do banco (horizontal, vertical e angular).

Ponto D

Ponto mais baixo do contorno inferior do elemento representativo das
nadegas de dispositivos bidimensionais e tridimensionais, em posicao
sentada.

Ponto B

Ponto representado pela intersecdo do ponto inferior do calcanhar de
dispositivos bidimensionais e tridimensionais com o revestimento do
assoalho, na sua condigdo deformada pelo calcanhar, com um angulo do pé
superior a 87° e o pé apenas encostado no pedal do acelerador. Para
veiculos com uma distancia entre o ponto R e o ponto B superior a 457mm, o
pedal do acelerador deve ser calcado até o limite especificado pelo fabricante
do veiculo.

Ponto H

Ponto de articulagcdo entre o dorso e a coxa do ocupante quando este for
representado por um dispositivo bidimensional ou tridimensional.

Ponto H real

Ponto H determinado no veiculo, por intermédio do dispositivo tridimensional,
com pernas e coxas reguladas para 95° percentil. Este ponto é definido pelas
coordenadas X, y e z no sistema tridimensional de planos de referéncia.

Fonte: ABNT NBR 6055/1989

De acordo com a ABNT, as dimensdes internas da geometria de acomodacgao

do condutor no veiculo sdo descritas em relagdo ao ponto R ou PRO (Ponto de

Referéncia do Ocupante Sentado).

Estas dimensdes sao medidas com banco dianteiro do motorista na posi¢ao

normal de dirigir mais afastada, conforme especificada pelo fabricante (Tabela 2).

As areas envoltdrias limites do alcance manual descrevem contornos onde podem

ser localizados os controles, de modo a serem alcangados no minimo por 95% de

determinadas popula¢des de condutores.
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Tabela 2: Faixas do espaco util do operador / limites de alcance

Angulo do encosto de 9°a 30°

Altura do PRO de 130 mm a 520 mm
Faixa util de ajuste longitudinal do banco 130 mm minimo
Didmetro do volante da direcao de 330 mm a 600 mm
Angulo do volante da diregdo de 10°a 70°
Distancia horizontal entre o PRC e o centro do volante de 660 mm a 152 mm
Altura do volante da diregéao de 530 mm a 838 mm

Fonte: ABNT NBR 6606/1989

O ambiente interno do automovel envolve diversos acessorios, conforme

especificado no item a seguir.

2.5.1 Desenvolvimento dos Painéis

Os painéis de veiculos de décadas anteriores eram simplificados. A prioridade

era para a funcionalidade dos utensilios essenciais para a condugdo. Figura 15

Figura 15: Modelo antigo de painel da Willys Rural.
Fonte: site shoppinguol (2008)
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Atualmente, as montadoras investem em funcionalidade e priorizam o
conforto e o bem-estar do motorista, sendo comum o incremento de painéis de

controle em itens como botdes modernos, aparelhos de DVD e GPS. Figura 16

Figura 16: Modelo de painel moderno da Pick-up Ranger.
Fonte: site shoppinguol (2008)

A relacdo entre painel e acessérios como o banco € destacada por Larica
(2003), ao citar o air bag contido no painel, que realiza importante fungédo no ato da
colisdo. Os itens contidos no painel, o qual € formado a partir da caixa de ar sao:
cluster, porta-luvas, radio/CD player, estojo de air bag do acompanhante, quadro de
comando dos botdes, difusores de ar condicionado e ventilagéo.

Rix e Stork (1999), destacam que a ergonomia no interior do automovel é
influenciada por determinantes como:

e Posigao, variacao e qualidade dos bancos;

e Posigcao e capacidade de ajuste da coluna de dire¢ao (volante);

o Acesso e adaptacao ao sistema de cambio, botées e comandos do painel;

¢ Posicionamento e acessibilidade dos pedais;

e Espaco para as pernas, interferéncia do posicionamento do volante

(joelhos);
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e Espaco, posicionamento e acomodagao da cabega.

Kroemer e Grandjean (2005), afirmam que o sistema humano-maquina
promove a reciprocidade entre a pessoa e a maquina, ndo acontecendo o mesmo.
com os veiculos, devido a variagdo no posicionamento dos comandos de um carro
para o outro, 0 que ocasiona ao usuario problemas de localizagao e identificagao.

Para Chapanis (2002), nas categorias de fungdes sensorial, mental e de
controle, a eficiéncia, a velocidade e a precisdo humana sao influenciadas por
planejamento, projeto e desenho dos elementos mecanicos do produto.

Segundo Fiod Neto et al (1998), os produtos podem ser classificados em duas
concepgoes:

¢ Tradicionais - possuem uma tecnologia de produto simples, com inovagdes

ocorrendo no processo produtivo.

e Modernos - possuem uma tecnologia de produto complexa e estao

suscetiveis as inovagoes.

Com o tempo, o automével agregou funcionalidades além de transporte como:
proporcionar entretenimento, comunicagdo, conforto e seguranga aos seus
ocupantes. O Guia de Mecéanica 2 da Revista Quatro Rodas diz que a Ford tem um
protétipo de painel inteiramente digital. Seu monitor € colorido, de alta resolugao,
podendo exibir mapas de transito ou instrumentos conforme a necessidade. Através
do painel deste veiculo experimental € possivel adquirir ingressos para o teatro.

O conceito de resisténcia também evoluiu. Os projetos atuais se contrapdem
a concepgado de décadas atrds, em que o veiculo era projetado para durar anos,
resistindo a impactos e a agdo do tempo em prejuizo da seguranga do usuario.
Novos materiais que se deformam em uma possivel colisdo diminuem o impacto ao

absorver energia deste, resguardando seus ocupantes.
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2.5.1.1 A Usabilidade nos painéis automotivos e o banco

Os acessorios internos dos automoveis estdo ligados uns aos outros,
exemplificando: a localizagao dos painéis (mais proxima ou afastada do assento do
condutor) pode influenciar na postura do motorista.

Chapanis (2002), relata observar que os entraves de usabilidade de produtos
acontecem no emprego de varios objetos, especialmente no uso do automoével. O
ato de dirigir € tdo automatico, quase um ato de reflexo, que sequer necessita de
pensamento consciente, o ato de acionar um comando errado pode resultar em
desconforto ao motorista e sérios acidentes, especialmente em altas velocidades,
ocasidao em que o tempo de reacdo do condutor tem que ser breve.

Chapanis (2002), destaca que a disponibilidade de varios modelos de carros
leva ao acréscimo do numero de veiculos por familia e de locagdes; o contato com
distintos exemplares de veiculos é frequiente; a diversificagcdo de projetos influi na
disposicao dos comandos no interior do veiculo, aumentando o risco de acidentes,
sobretudo ao considerar o numero de dispositivos e de comandos existentes.

Quanto aos controles, Quaresma (2004), diz que estes devem compreender a
funcao, a importancia e a freqiéncia de uso, devendo ser localizados perto de seus
displays (mostradores). Muitos motoristas ndo observam atentamente o manual do
veiculo antes de dirigir.

Os controles e displays utilizados na condugédo do veiculo, por exemplo,
podem ser interrompidos por outro controle sobreposto, em decorréncia do espaco

limitado no interior do carro, intervindo na atuacdo do motorista.
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2.5.2 A Relagao Pedais/Assento e Postura do Condutor

Assim como os painéis, os pedais também contribuiem com a postura do
condutor, conforme sua localizagdo. Segundo Rio e Pires (2001), seja na posi¢gao em
pé ou sentada, os pedais devem conter uma superficie antiderraprante.

O pedal é uma alavanca ativada e regulada pelos pés do motorista. E o ponto
de partida do controle da forca que é aplicado pela pressao direta do pé do motorista
(BOSCH AUTOMOTIVE HANDBOOK, 2000).

Para a publicacdo Bosch Automotive Handbook (2000), normalmente, o
veiculo é equipado com trés pedais incluindo seus componentes. Ao descrever o
posicionamento dos pedais, da esquerda para a direita, o pedal obliquo operado
pelo pé esquerdo € o da embreagem, exceto nos veiculos com transmissio
automatica, que € um sub-componente da transmissdo do motor. A embreagem é
projetada para permitir o envolvimento ou desprendimento do motor.

A nao pressao do pedal significa que os pratos da embreagem estao
engatados, enquanto a depressdo do pedal desengata estes pratos, permitindo ao
motorista a troca de marchas. Com a pressado do pedal da embreagem, as molas -
ou outro sistema de pressao, como a embreagem de diafragma - aliviam a pressao
do prato, suprimindo o contato do disco com o volante e interrompendo a
transmissao de for¢ga motriz para a caixa de velocidades.

Do lado direito esta o pedal de freio, cuja fungdo é reduzir a velocidade do
veiculo, para uma parada e para manter o veiculo estatico, se ja estiver parado. O
freio é parte do sistema de freios cujas forgas opdéem-se ao movimento do veiculo ou
as tendéncias em relagdo ao movimento através da friccdo do pneu na superficie. O

pedal do acelerador & operado pelo pé direito, controlando o fornecimento de
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combustivel para o motor e 0 aumento da velocidade do veiculo. Instalado perto do

chao do carro, permite ao motorista descansar o calcanhar.

2.5.3 Volante e sua relacao com o assento e a postura do condutor

A localizagao do volante (se esta perto ou mais distante do assento) pode
interferir na postura do condutor. Desta forma, pode ser um aliado ou resultar em
prejuizos ao ser humano, a medida em que nao estiver apropriado ao motorista.
Conforme Moraes e Frisoni (2001, p.111), o volante pode aumentar a seguranca dos
ocupantes do veiculo “através de projetos de cabines compativeis as deformacdes e
com o interior desenhado de forma que sejam evitados componentes protuberantes,
bem como volantes, painéis e para-brisas, que amortecam as forgas de impacto.”

Segundo a Revista Quatro Rodas de abril de 2000, o volante € o meio de
ligacdo entre o condutor e a dire¢cdo do veiculo, sendo dispositivo de manobra que
serve para guiar e controlar o automoével. Consiste num aro circular, cujo
deslocamento de rotagdo é convertido em movimentos solidarios com as rodas. E
fundamental segurar o volante com as duas méaos na posicdo 3 e 9 horas. Alguns
volantes possuem sulcos para as maos de forma que estas sejam confortavelmente
repousadas na posig¢ao correta. Essa € a empunhadura que garante o maior raio de
movimentacao para os bracos. Desse modo, é possivel rotacionar o volante por 180°
em ambos os sentidos sem precisar soltar nenhuma mao.

N&o é recomendado manter uma mao no volante e outra no cambio por uma
série de razdes. E necessario segurar o volante com firmeza caso passe por algum

obstaculo, ou caso sofra um toque por parte de outro veiculo. Para que o condutor
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nao prejudique seu fisico, € importante observar a proximidade do motorista em
relacdo ao volante. Conforme a publicacao Bosch Automotive Handbook (2000), o
volante é um dispositivo elaborado para guiar e controlar o veiculo. Ao guiar, o
volante opera pelo sistema rotacional, possibilitando ao condutor uma mudanga no
angulo de diregao do veiculo.

Ao mencionar o voltante multifungcdo, o Guia de Mecanica 2 da Revista Quatro
Rodas enfatiza que visando a evitar que os motoristas desviem a atencao do transito
no momento de acionar algum equipamento, as montadoras acoplam os principais
acessorios ao volante. Desta forma, os carros podem controlar o equipamento de
som e o computador de bordo, além dos equipamentos com cambio sequencial,

cujas trocas de marcha podem ser comandadas via botdo integrado ao voltante.

2.5.4 O Condutor e o Cinto de Segurancga

O cinto de seguranga € um importante meio de protecdo. Sua utilizagao
adequada possibilita que ajustado ao corpo e preso no assento, tanto o motorista
quanto os demais ocupantes do veiculo possam proteger a postura e evitar maiores
transtornos, em caso de acidente. Para Moraes e Frisoni (2001), a produgao em
massa de automdveis e o desenvolvimento da tecnologia resultaram em aumento da
velocidade dos automoéveis, ocasionando acidentes por meio de colisbes e
capotamentos. Este fator contribuiu para o surgimento de acessoérios voltados a
protecdo dos ocupantes do veiculo, como o cinto de seguranga. A melhoria da
seguranca automotiva pode acontecer por meio da fixacdo dos ocupantes as

carrocerias, com os cintos de seguranca. No ato em que o acidente ocorre, 0 cinto
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distribui, na extensdo das regibes menos vulneraveis do corpo, as forcas de

desaceleracgao, além de absorver parte dessas forgas.

Nos bancos dianteiros, o veiculo é equipado com dois cintos de seguranca do

tipo retratil de 3 pontos e no banco traseiro, o automével € munido de um cinto de

seguranga do tipo subabdominal e com dois cintos de seguranga do tipo retratil de 3

pontos nas posic¢oes laterais do banco (REVISTA QUATRO RODAS, Abril/2000).

Uso Correto do Cinto de Seguranca : O cinto de seguranga de 3 pontos apresenta

um cadargo junto a coluna da porta, com uma fivela deslizante de engate e um fecho

fixo do lado oposto.

Quando em uso, apresenta uma parte fixa que envolve a regido sub-
abdominal e uma parte diagonal que fica em contato com o térax,
acompanhando seus movimentos.

Apés retirado, o cinto é recolhido, ficando livre de sujeira e danos.

O cinto diagonal rettm o movimento do tronco somente no caso de
desaceleracao ou parada subita do veiculo.

O cinto de seguranca do passageiro da frente e também do banco traseiro
nas laterais, funciona de modo semelhante ao cinto do motorista.

O cinto de seguranca do passageiro que ocupa a posigcao central do banco
traseiro deve ser de modelo sub-abdominal (MANUAL DO PROPRIETARIO
DO CELTA, 2002).

O Guia de Mecanica 2 da Revista Quatro Rodas diiz que a combinacao do

uso simultdneo do cinto de seguranga com o air bag oferece mais seguranga ao

condutor e aos ocupantes do veiculo. A protegdo proporcionada pelo air bag é mais

eficiente quando combinada a utilizagao do cinto de seguranca.
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2.5.5 Espelhos Retrovisores e a Postura do Condutor

Outro acessorio interno do veiculo que também pode interferir na postura do
condutor é o espelho retrovisor. Este deve estar posicionado de forma a facilitar a
visdo, permitindo que sentado em posicao confortavel, o motorista possa visualizar.
Por espelho retrovisor entende-se qualquer dispositivo que tenha por fim assegurar,
num campo de visdo determinado, uma visibilidade clara para a retaguarda e, dentro
de limites razoaveis, nao obstruida por elementos do veiculo ou pelos ocupantes do
proprio automovel (REVISTA QUATRO RODAS, Junho/2001).

O automovel contém um espelho retrovisor interno e dois externos. O espelho
retrovisor externo direito, em muitos veiculos possui a lente convexa, para que se
amplie o campo de visdo para os lados, apesar do inconveniente de afastar a
imagem. A Revista Quatro Rodas (Junho/2001),diz que alguns modelos de veiculos
contém este tipo de lente do lado do motorista também. Apresentam ainda uma linha
vertical para dividir o espago convexo, o retrovisor de terceira pista, utilizado para
nao precisar abaixar o rosto para eliminar o ponto cego do espelho comum.

Segundo o Guia de Mecanica 2 da Revista Quatro Rodas, com o intuito de
oferecer mais seguranga, surge o espelho retrovisor antiofuscamento automatico,
que contém duas camadas de vidro, com fundo refletivo. Entre as camadas, o
revestimento eletrolitico ligado a uma unidade eletrénica no interior do retrovisor
confere a amplitude de luz que incide sobre dois fotos sensores, um na frente e
outro atras do retrovisor. Caso a luz que incide sobre a parte espelhada seja mais
intensa que a do lado contrario, a unidade eletrénica envia um impulso elétrico sobre

o revestimento. Com o choque, este muda de cor e retorna ao espelho escuro.
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2.5.6 Assento/Banco e a Integridade Fisica do Condutor

Para uma melhor compreensao sobre os beneficios e/ou maleficios que
podem ser ocasionados através da utilizagcdo de um assento, além de entender as
necessidades da postura humana na posi¢ao sentada, é importante ter a nocao de
conforto e de desconforto, os quais estdo presentes no constante ato de permanecer
sentado por varias horas ao dia. Neste sentido, os reflexos do banco para o condutor
de veiculos também tém importancia fundamental.

Conforme Ferreira (2003), a definicdo formal de conforto “é estado ou
sentimento de alivio, incentivo e apreciagao” ou de forma cientifica uma maneira
agradavel entre o fisiolégico, o psicologico e a harmonia fisica entre 0 ser humano e
o ambiente. Pesquisas indicam que o desconforto esta associado aos fatores
fisiolégicos e biomecanicos.

Com relagdo ao conforto e aos assentos automotivos, Gyi e Porter (1998b),
afirmam que a técnica de medicdo de interface de pressao resultou em interesse,
pela industria automotiva, como um método que poderia ser empregado para prever
o desconforto do condutor, durante o desenvolvimento de design do protétipo de
bancos. Foram realizados experimentos para avaliar a aplicacdo pratica da técnica.

A curvatura posterior exagerada da coluna vertebral tipica em posi¢des
sentadas aumenta a pressdo dos discos e estica os ligamentos atrasando o
fornecimento de nutrientes aos nervos. Isso pode resultar em dor lombar e
desconforto. O desconforto também é atribuido a distribuicdo de pressédo ao sentar.
Longos periodos sentados em uma posigao estatica podem diminuir a circulagao
sanguinea causando desconforto nas extremidades lombares. A temperatura do

assento e a umidade também podem aumentar o desconforto.
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De acordo com Melo (2006), a concepgao de um assento de boa qualidade
deve respeitar requisitos como: dimensdes dos utilizadores ou dados
antropomeétricos; atividades a serem executadas, como ler, escrever, conduzir,
comer; sua manutencdo, como limpeza e mecanismos de controle; e aspectos
ambientais, como as propriedades térmicas e dindmicas.

Como Luca e Vaitsman (1999) afirmam, o assento previamente estudado em
relagdo ao conjunto volante-painel-pedais propicia conforto relativo as seguintes
caracteristicas:

¢ altura do assento;

e distancia do banco-pedal;

e distancia do volante ao assento;

e altura do volante;

e inclinagéo do encosto; e

¢ inclinac&o do volante.

Os assentos da frente do carro sdo projetados para acomodar o motorista e
0s passageiros confortavelmente com o minimo de fadiga. Para assegurar isso, os
ocupantes devem utilizar suas posi¢cdes e regulagens de forma correta, refletindo
positivamente na postura dos ocupantes do veiculo. Outro componente importante é
o encosto. Para Nawayesh e Griffin citados por Melo (2006), a existéncia e a
utilizacao do encosto podem alterar as forgas transmitidas pelo assento.

A relacao entre o assento e o encosto observada por Demic, Lukic & Milic
mencionados por Melo (2006), diz respeito a quantificacao de tramissao vibracional
do assento a cabecga, a qual pode identificar a postura humana e a inclinacédo do
encosto como itens fundamentais para o nivel de conforto sentido pelos condutores.

Quanto ao banco, devem ser observados fatores como: proximidade do
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motorista ao volante, pedal do freio, pedal do acelerador, painel de controle, espacgo
suficiente para a cabega e para as pernas e o campo de visdao. Devem ser
observados: dispositivos para reclinar o banco, assento giratério, descanso para
bracos, suportes lombares, encosto para a cabecga, textura do tecido do banco e a
temperatura. Os bancos tém ajuste manual ou elétrico, que quando ancorado a

estrutura do veiculo, apdia o conjunto estrutural do banco. Figura 17

Figura 17: Estrutura interna de um assento de automével
Fonte: Guia de Mecénica 2, da Revista quatro rodas, p.94.

Quanto ao desing dos assentos de veiculos, Melo (2006), comenta que os
estudos voltados aos requisitos de dimensao e de alcance consideram os aspectos
antropométricos e biomecéanicos do assento. Por sua vez, com relagdo ao item
desempenho também sao considerados o conforto e o bem-estar.

De acordo com o Manual de Assento de Automével - SAE (1997), houve
avancos nos assentos automotivos, nos ultimos anos. Antes, um modelo de
ajustador de assento compreendia reta, mao dupla ou inclinada. Hoje ha o ajustador
de multi-posicionamento, com ajustes inclinando angularmente e elevando o

assento, tais modernidades contribuem para a melhora na postura dos motoristas.
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A postura do motorista € uma das questdes mais importantes a se considerar
no processo de design de um veiculo, sobretudo de acessorios internos como os
assentos. A postura se remete ao banco do veiculo e as condicdes que envolvem
essa atividade, assim como a postura estatica e dindmica. As instrucdes de postura
que constam nos manuais dos automéveis devem ser observadas, pois estao
corretas e sao coerentes. O angulo de curvatura do encosto do banco deve ser
suficiente para que os bracos, em posicdo levemente curvada, alcancem o volante.
Esse angulo de curvatura deve permitir que a cabega fique a pouco menos de um
palmo de distancia do encosto de cabeca (RAY e TOOMS, 1998).

Estas e outras relacdes voltadas a ergonomia sdo observadas na concepcgao
de dois protétipos, envolvendo os postos de condugcdo dos motoristas de veiculos

com motorizagédo de 1000 cc, conforme a abordagem em capitulo a parte.

Figura 18: Estrutura interna de um assento automobilistico
Fonte: Guia de Mecanica 2, da Revista quatro rodas

A figura 18 acima, apresenta alguns componentes internos do encosto de um
banco automobilistico. Sob a ¢tica de Ray e Tooms (1998), os assentos sao

classificados em dois grupos:
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1. Dindmicos - permitem apoio nho movimento da parte lombar da cadeira.
Possibilitam a postura reclinada que relaxa os musculos das costas e o
movimento da coluna vertebral. Mudam a postura gracas a estimulagao
alternada das diferentes partes da musculatura e da coluna.

2. Estacionarios - caracterizam-se pela existéncia de um apoio fixo para as
costas. Os assentos dos carros tém algumas caracteristicas das cadeiras
estacionarias. Outras peculiaridades dizem respeito a inclinacdo do
assento. Na maioria dos caminhdes e carros, a inclinacido do encosto do
banco pode variar em diversos angulos. O encosto do banco permanece
em um angulo fixo quando o carro esta em movimento.

O resultado do uso do assento dindamico é a redugdo no encolhimento da
coluna, o que ocorre numa posicao estatica (DILLON, 2001). O trabalho sentado que
permite freqientes mudangas posturais e periodos de relaxamento da musculatura
previne do desconforto de longos periodos na mesma posigao.

No estudo de Kamijo et al (1982), 43 bancos de carro foram avaliados,
classificando-os em confortaveis e desconfortaveis, porém a duracdo dessa
avaliagao nao foi indicada. Os resultados mostraram a distribuicdo da pressao
estatica entre o conforto e o desconforto dos bancos.

Shen e Galer (1993), relatam que tentaram construir um modelo multifator
usando a interface de medida de pressao para estimar o desconforto nos assentos.
Eles identificaram a forga aplicada ao corpo, a postura e a mobilidade do corpo ao
sentar e 0 tempo numa mesma postura como fatores nesse modelo. A experiéncia
contou com onze participantes e cada um permaneceu sentado durante 40 minutos
em uma cadeira. Duas cadeiras com angulos de 10° e 20° e trés cadeiras com os

encostos inclinados em 95°, 100° e 105°, usados aleatoriamente em seis posturas. A
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taxa de desconforto nao teve ligacdo com a postura e as medidas de pressao nao
refletiram nenhuma mudanca.

Uma das principais implicagbes de dores lombares € a constante
permanéncia nos bancos dos carros, ocasionando a distor¢ao da forma da coluna e
resultando em dor intensa nas articulacbes. E esse efeito que precisa ser
compreendido como parte do design dos bancos de automéveis (NORMAN, 1998).

Comentar sobre a qualidade dos assentos/bancos para a integridade fisica do
trabalhador parece medida simples, todavia a adocido de posturas adequadas, bem
como a utilizagao de instrumentos de trabalho apropriados podem ser o diferencial
para a qualidade de vida no trabalho. A Ergonomia aborda fatores que possibilitam

melhores condi¢cdes de trabalho.

2.6 ERGONOMIA

A ergonomia é “o conjunto de conhecimentos relativos ao homem e
necessarios para a concepgao de ferramentas, maquinas e dispositivos que possam

ser utilizados com o maximo de conforto e eficacia” (WISNER, 1987, p. 12).

A ergonomia & muito importante para que o trabalho seja fonte de saude e
produtividade para pessoas e organizacdes. Ela possibilita que o trabalho seja
bem dimensionado, otimizando sua eficacia ao mesmo tempo em que permite o
desenvolvimento das atividades em condi¢cdes mais favoraveis a promocao da
saude e prevencgéo de certos grupos de doencas. Isto € tdo importante quanto
mais acirradas sdo as circustancias de competitividade no mercado e maiores
séo as exigéncias de desempenho como tem ocorrido no contexto histérico atual
(RIO E PIRES, 2001).

Almeida e Vida (2000), revelam que a terminologia foi criada pelo polonés

Woitej Yastembowsky em 1857. Todavia, o estudo formal da ergonomia como um
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ramo de aplicagao interdisciplinar da ciéncia surgiu quase um seculo mais tarde, em
12 de julho de 1949, durante uma reuniao de cientistas e pesquisadores. Mas foi a
partir da década de 1950, com a fundacdo da Ergonomics Research Society, na
Inglaterra, que a ergonomia se expandiu para o mundo industrializado.

Segundo a IEA - Associagao Internacional de Ergonomia (2007), por volta do
século XVIII na Franga, os estudos relativos a ergonomia evoluiram muito gragas as
pesquisas de Charles August Coulomb e Antoine-Lourent de Lavoisier que
contemplaram a produtividade do trabalho muscular e fendmenos relativos as
demandas de oxigénio do corpo humano. Nos Estados Unidos a ergonomia passou
a ser aplicada durante a Segunda Guerra Mundial, principalmente na industria
aeronautica, para o desenvolvimento de equipamentos como controles, acessorios,
e sistemas de comunicacéo de voz.

Para a Associacao Brasileira de Ergonomia - ABERGO (2000), a ergonomia
objetiva modificar o sistema de trabalho para adequar a atividade nele existente as
caracteristicas, habilidades e limitagcdes das pessoas com vista ao seu desempenho
eficiente, confortavel e seguro.

Aos poucos a ergonomia deixou de ser uma aplicagdo exclusiva do setor
militar, expandiu-se para a industria e adquiriu carater social quando passou a ser
aplicada no desenho dos espacos interiores de uma casa, equipamentos sanitarios
entre outros (PANERO e ZELNIK, 2001).

Sob esta mesma o6tica, Merino (2005), enfatiza que a ergonomia pode dar sua
contribuicdo para resolver diversos problemas sociais relacionados a saude,
seguranga, conforto e eficacia. O autor revela que varios acidentes tém origem em
erros humanos. Ao analisar estes acidentes, observa-se que derivam-se de

relacionamentos inadequados entre operador e suas tarefas. Neste sentido, a
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probabilidade de haver acidentes pode sofrer uma redugao, no instante em que séo
consideradas apropriadamente as capacidades e limitagdes do individuo durante o
projeto de trabalho e seu ambiente.

Desde seu surgimento o principal objetivo da ergonomia é a adaptagéo do
ambiente de trabalho ao ser humano, seja em escritdérios ou em fabricas. A partir da
década de 80, devido as mudancas na sociedade de consumo, a qual passou a se
preocupar cada vez mais com a integridade fisica e mental, a ergonomia estendeu-
se ao design de bens de consumo em larga escala (LARICA, 2003).

Na década de 90, a ergonomia buscou compreender, pela via das ciéncias
cognitivas, os fenbmenos com o0s quais era confrontada no decorrer das suas
intervencgdes, tanto na concepgao de novos equipamentos, quanto nas situagdes em
que é solicitada a realizar transformagdes no processo produtivo (LOJKINE, 1999).

A Associacdo Internacional de Ergonomia conceitua a ergonomia como
disciplina que busca o conhecimento das interacdes entre seres humanos e outros
elementos de um sistema. Estes estudos integrariam principios tedricos,
informacdes e métodos, visando ao bem estar das pessoas e a otimizagdo da
performance dos diversos tipos de sistema (IEA, 2007).

Para a organizacdo The Ergonomics Society (2007), a ergonomia tem carater
multidisciplinar, destacando-se as atividades relativas a concepcido de sistemas e
produtos, a partir do conhecimento dos fatores humanos e ambientais.

De acordo com IIDA (2005), os objetivos praticos da ergonomia s&o:
seguranga, satisfagcdo e bem-estar dos trabalhadores no seu relacionamento com
sistemas produtivos, tendo a eficiéncia como um resultado. Ha uma série de fatores
ligados ao projeto de maquinas e equipamentos, ao ambiente fisico (iluminagao,

temperatura, ruidos, vibracbes), ao relacionamento humano e a aspectos
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organizacionais, que podem influenciar no desempenho do trabalho humano.

Segundo Guérin (2001), a pratica da ergonomia s6 se justifica quando visa a
transformacéao das situagdes de trabalho. Para ele, uma agao é ergondmica quando
comporta andlises das atividades de trabalho, que contribuem para desvelar as
estratégias adotadas pelos operadores, para atingirem os objetivos que Ihes foram
fixados em determinadas condigdes. Dessa forma, a ergonomia aplicada ao
desenvolvimento de produtos enfatiza o interesse dos usuarios.

Na relagdo com as outras ciéncias, a ergonomia busca uma aplicagdo e uma
relacdo de paridade entre conhecimentos novos e antigos. Dejours (1996), salienta
que a ergonomia atua como alavanca para estas ciéncias, despertando-as para a
producdo de conhecimentos em areas nas quais a pratica as revela lacunarias.

Ergonomia é a ciéncia aplicada a facilitar o trabalho executado pelo homem,
sendo a expressao trabalho interpretada de forma abrangente, em todos os ramos e
areas de atuagao. O carater aplicado esta fundamentado na adaptacéo do posto de
trabalho e do cotidiano as necessidades e caracteristicas humanas. A
interdisciplinaridade proporciona ao ergbnomo bagagem para entender as
necessidades e dificuldades do trabalhador e das variadas profissdes existentes na

sociedade (MONTMOLLIN, 1995).

Numa situacao ideal, a ergonomia deve ser aplicada desde as etapas iniciais do
projeto de uma maquina, ambiente ou local de trabalho. Estas devem sempre
incluir o ser humano como um de seus componentes. Assim, as caracteristicas
desse operador humano devem ser consideradas conjuntamente com as
caracteristicas ou restricbes das partes mecanicas ou ambientais, para se
ajustarem mutuamente uns aos outros (IIDA, 2005).

Desta forma, verifica-se que os estudos ergondmicos visam a adaptar o
trabalho ao homem, através da analise da tarefa, da postura e dos movimentos do

trabalhador, proporcionando um posto de trabalho confortavel e seguro.



68

2.6.1 Ergonomia Automotiva

Segundo a The Ergonomics Society (2007), desde o inicio do século XX os
veiculos automotores ja apresentavam diversas melhorias, no que remete aos
aspectos ergondmicos. Inicialmente, surgiu a carrogaria. Antes disto, os primeiros
veiculos eram abertos, sendo que para o campo visual do motorista, ndo havia

janelas, nem espelhos. Outras inovagdes iam surgindo com o decorrer do tempo.

Para tornar possivel o ato de dirigir sem constrangimentos ou dores, é necessario
analisar o ajuste do assento do motorista, o ajuste do encosto, a influéncia do
angulo de flexdo do joelho sobre a lordose lombar e a regulagem do volante em
relagédo a posigao dos bragos e do assento (DEUS, 2005).

De acordo com Rozestraten (2006), a carrogaria foi uma das primeiras
contribuicdes oferecidas pela ergonomia aos veiculos no século XX, uma vez que os
vidros traseiros eram muito pequenos, comprometendo a visibilidade. A visibilidade
ou a extensdo do campo visual € um significativo ponto ergonédmico. Com relacéo a
ergonomia veicular, outros fatores sao considerados importantes, como: a facilidade
de comunicacgao, a facilidade de movimento e o conforto. O conforto deve considerar
que acessorios como 0 assento, o volante e a altura dos pedais devem estar
dispostos de forma a permitir ao condutor uma postura comoda. A ventilagao é outro
fator determinante para o bem-estar dos ocupantes do veiculo.

Gava citado por Deus (2005), revela que em relagao a distancia do assento, a
regulagem apropriada do volante consiste em colocar as maos sobre a parte alta do
volante, com a posi¢cao dos cotovelos estendida. No instante em que a pessoa for
segurar a parte baixa do volante, esta deve manter os cotovelos flexionados
somente um pouco, encontrando desta forma a posi¢cao confortavel. Neste contexto,
antropometria, ciéncia que pesquisa as medidas fisicas do corpo humano, é uma

valiosa ferramenta no desenvolvimento da ergonomia.
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2.6.1.1 Antropometria

A antropometria trata das medidas fisicas do corpo humano. Sua origem
remonta-se a Antiglidade, pois Egipcios e Gregos ja observavam e estudavam a
relagcado das diversas partes do corpo. O reconhecimento dos bibdtipos esta voltado
aos tempos biblicos e 0 nome de algumas unidades de medida utilizadas atualmente
deriva de segmentos do corpo (SANTOS et al, 1997).

“A antropometria é fundamental para o estudo do corpo humano no trabalho e
para a concepgao de postos de trabalho” RIO e PIRES (2001, p.174). A
antropometria estuda as medidas fisicas do corpo humano, as quais servem de
embasamento para desenhos de postos de trabalho.

Couto (1995), comenta que a antropometria estuda as medidas humanas, as
quais sdo essenciais para determinar varios aspectos direcionados ao ambiente de
trabalho, buscando manter a postura adequada do ser humano. Relaciona-se a
diferentes dimensdes das pessoas, constatando que a altura adequada para um
individuo n&o sera necessariamente apropriada para outro.

lida (2005), ressalta que medir as pessoas nao é de simples execugao,
quando a intencéo é de obter medidas representativas e confiaveis da populagao. A
populacdo contém pessoas de distintos tipos e dimensdes e as condicbes em que
tais medidas sao verificadas interferem no resultado. Por exemplo, se a pessoa se
encontra com ou sem roupa, com ou sem cal¢ado, ereta ou na postura relaxada.

A representagdo grafica mais conhecida das propor¢des humanas € a do
homem vitruviano, um conceito apresentado pelo arquiteto romano Marco Vitruvio
Polido. Durante o Renascimento, Leonardo da Vinci interpretou os textos vitruvianos

e produziu sua mais famosa representagao grafica (COLE, 2006, p.64). Figura 19
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Figura 19: Vitruvius. A figura masculina é circunscrita dentro um quadrado
e um circulo para representar a proporgéo do corpo humano.
Fonte: COLE, 2006, p.64

O americano Henry Dreyfuss foi um dos mais importantes proponentes da
antropometria e da ligacdo do campo entre a ergonomia e os designers. Em seus
estudos ressaltou a importancia de observar as diferengas individuais e étnicas de
uma determinada populacdo, durante a concepcao de produtos, bem como na

avaliacdo destes (CHARLOTTE e FIELL, 2000).

2.6.1.2 Antropometria Aplicada ao Desenvolvimento de Produtos Automotivos

Os estudos ergondmicos deveriam estar obrigatoriamente presentes durante

a concepcgao de produtos automotivos. Peacock e Karwowski (1999), destacaram a
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antropometria como sendo essencial para a aplicacédo da ergonomia em veiculos.
Direcionada ao estudo das medidas das populacbes, ou seja, a limitacdo dos
projetos por meio da estatura, a antropometria viabiliza o planejamento de produtos
apropriados as expectativas dos usuarios.

A ergonomia automotiva é de suma importancia para minimizarem problemas
que podem gerar inadequagdes dos produtos em relagdo as caracteristicas do
publico. Wisner (1994), destaca a existéncia de grande quantidade de deficiéncias
nos projetos de produtos. Para o autor, a ignorancia do funcionamento do ser
humano é tao significativa que qualquer contribuicdo da ergonomia tem um resultado
positivo. Nos erros dimensionais na concep¢édo de maquinas e produtos, o simples
conhecimento das normas antropométricas bastaria para evitar a maioria deles.

A conducido de projetos no campo automobilistico exibe uma dissociacéo
entre necessidades dos usuarios e ofertas das empresas que atuam no mercado.
Viel e Esnault (2000), afirmam que os fabricantes vendem a idéia de que concebem
automoveis de acordo com as necessidades do usuario, todavia os fatos
contradizem as incitagdes corporativas.

Larica (2003), ressalta que a visao antropocéntrica do motorista deve ser o
enfoque durante a concepgdao do produto. A postura possivel no banco, o
posicionamento das colunas de teto e dos espelhos retrovisores, a inclinacdo do
para-brisa dianteiro, a altura dos capbs dianteiro e traseiro, sdo elementos que
interferem na visao exterior do motorista.

Para Roebuck (2005), o projeto do posto de condugdao de um veiculo deve
oferecer flexibilidade ao condutor e isto se torna possivel quando o veiculo
apresenta varias opc¢des de regulagem nos dispositivos do posto de conducéao.

Segundo Reynolds (2004), com o passar dos anos e devido ao acelerado
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processo de mudangas, 0s consumidores se tornaram mais exigentes em suas
escolhas. Para acompanhar esse processo a industria automotiva e a Engenharia
atuam para produzir produtos que atendam as expectativas dos clientes. Todavia no
aspecto ergonbmico, ha deficiéncias e faltam experimentos que demonstrem a
interface entre componentes materiais e fatores humanos. Faltam ainda pesquisas

de novos materiais a serem utilizados na industria automotiva.

2.6.1.3 Usabilidade

O termo usabilidade comegou como uma ramificagdo da ergonomia, voltada
para as interfaces computacionais e com o decorrer do tempo, difundiu-se para
outras aplicagdes (VAN AMSTEL, 2007).

“Como conceito, a usabilidade trata da adequagao entre o produto e as
tarefas a cujo desempenho ele se destina, da adequagcdo com o usuario que o
utilizara e da adequagcao ao contexto em que sera usado.” MORAES e FRISONI
(2001, p.15).

Os produtos utilizados no trabalho ou mesmo em casa estdao se tornando
mais complexos em termos de caracteristicas e funcionalidade. Para que os
usuarios possam se beneficiar com essas caracteristicas é importante que os
responsaveis pela criacdo do produto certifiquem-se de que as necessidades e
limitagdes dos usuarios sejam consideradas (JORDAN, 1998).

Segundo Van Amstel (2007), usabilidade é sindnimo de facilidade de uso.
Quando um produto é facil de usar, o usuario tem maior produtividade, aprende mais

rapido a usar, memoriza as operagoes, o que faz com que ele cometa menos erros.
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Para Jordan (1998), informalmente as questdes da usabilidade podem ser
relacionadas com a facilidade de uso de um produto. A Organizacéao Internacional de
Padrées (ISO) define usabilidade como eficacia, eficiéncia e satisfagdo com que o
usuario atinge seus objetivos num ambiente particular (ISO DIS 9241-11, 2007).

Ao observar a definicdo da 1SO, verifica-se que a usabilidade nado é
propriedade de um produto isolado. Depende de quem esta usando o produto.
Usabilidade é, portanto, uma propriedade de interagao entre o produto, o usuario e a
tarefa (JORDAN, 1998).

Ao analisar esta definigao, Jordan (1998) classifica:

¢ Eficacia como a medida com que cada objetivo € alcancado; e

¢ Eficiéncia como a quantia de esforgo necessario para se atingir o objetivo.

Neste contexto, quanto menos esfor¢o, maior a eficacia. A usabilidade pode
ser observada sempre que se encontra um ponto de contato entre um ser humano e
um objeto fisico ou abstrato ou interface. A interface ideal é a que esta adaptada as
necessidades de seus usuarios (VAN AMSTEL, 2007).

Moraes (2005), enfatiza que a usabilidade esta ligada com a rapidez e
facilidade com que o individuo utiliza um produto para realizar as suas tarefas,
focalizando o usuario. As pessoas utilizam os produtos para serem mais produtivas e
definem se um produto é facil de usar ou nao.

Segundo Gomes (1994), usabilidade € uma caracteristica daquilo que é
utilizavel, funcional, tornando a relagédo entre uma ferramenta e seu utilizador o mais
agradavel e facil possivel.

Sob esta mesma 6tica, Moraes (2005), comenta que a usabilidade passa a
ser compreendida como um aliado comercial que pode resultar em aumento das

vendas. Em algumas empresas, a usabilidade é vista como um fator significante que
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influencia o sucesso comercial dos produtos.

Para a Associagao Portuguesa de Profissionais de Usabilidade - APPU (2007)
deve-se observar que a usabilidade esta relacionada as tecnologias da informacgéao e
comunicagdo e com qualquer objeto que seja manipulado por pessoas. Neste
contexto, as empresas devem produzir objetos mais amigaveis aos seus utilizadores.

Oferecer produtos de uso amigavel pode ser visto como algo novo no
mercado, onde tecnologia e fungdes especificas podem variar entre as marcas.
Fatores humanos contribuem para isso e por este motivo algumas marcas de
produtos tém a preferéncia dos consumidores. Entre os fatores que envolvem o
processo de criagao, a usabilidade € uma das mais significantes em termos de
influéncia e sucesso comercial do produto (JORDAN, 1998).

Segundo a fonte, devem ser considerados no que diz respeito a usabilidade:

e Experiéncia: se o usuario ja teve experiéncia anterior no desenvolvimento
de uma tarefa com determinado produto, ele achara seu uso facil em
outras tentativas, facilitando o uso do produto mesmo em acdes diferentes.

e Dominio do Conhecimento: refere-se ao conhecimento relacionado a
tarefa, independente do produto ter sido usado para conclui-la.

e Histérico Cultural: pode influir no modo com que os usuarios interagem
com os produtos e a influéncia se deve aos esteredtipos da populagao, os
quais devem ser considerados quando os produtos s&o projetados para
um mercado especifico. Outro ponto cultural que deve ser ponderado sao
as diferencas quanto ao aspecto fisico, incluindo raca e nacionalidade.

o Deficiéncia: produtos usados por pessoas comuns poderdo nao ser
usaveis por portadores de necessidades especiais. Se as necessidades

forem observadas, é possivel oferecer as mesmas oportunidades.
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¢ Idade e Sexo: caracteristicas de usuarios que variam em sexo e idade e
devem ser consideradas quando forem projetadas. Por exemplo: homens
jovens sao, geralmente, mais fortes fisicamente que os de idade mais
avangada e as mulheres, podendo influir no design de carros.

Segundo Moraes (2005), a satisfagdo € um aspecto essencial da usabilidade,

pois envolve o sentimento do usuario em relacido ao produto. A falta de usabilidade é
algo negativo, apesar de boa parte dos consumidores ndo ter o habito de se
questionar sobre estes aspectos. Muitos acreditam que como o produto esta no
mercado, é facil de usar. Quando estes encontram dificuldades no uso, os
consumidores tendem a acreditar que é por sua propria incompeténcia.

Jordan (1998), propds 10 principios de usabilidade, os quais sdo importantes

para a eficacia e eficiéncia do produto. Sao estes:

¢ Consisténcia: desenhar um produto cujas tarefas similares séo feitas de
formas semelhantes;

e Compatibilidade: desenhar um produto com método de operacao
compativel com as expectativas de seus usuarios, baseado nos
conhecimentos em outros tipos de produtos;

e Consideragao dos usuarios dos produtos: desenhar um produto e seu
método de operagao que deve respeitar os desejos dos usuarios (recursos
durante as interagoes);

e Feedback: desenhar um produto que considere o conhecimento e as
opinides do usuario e verifique as indicacdes sobre os resultados das acdes;

¢ Prevencao de erros e recuperagao: desenhar um produto que deve prever
a minimizagao dos possiveis erros. Deve haver uma forma facil e rapida de

recuperagao, quando ocorridos;
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¢ Controle do usuario: desenhar um produto que deve prever que o usuario
tenha controle de todas as acdes tomadas com relagdo ao produto, bem
como que o produto funcione em sua melhor forma;

e Limpeza visual: desenhar um produto que preveja que as informagdes
podem ser facilmente e rapidamente adquiridas, quando houver davidas;

¢ Priorizacao da funcionalidade e informagao: desenhar um produto é
fundamental para que a funcionalidade e informagdo sejam faceis e
acessiveis ao usuario;

e Transferéncia apropriada da tecnologia: fazer o uso apropriado da
tecnologia desenvolvida em outros contextos para aumentar a usabilidade
do produto; e

¢ Clareza: desenhar um produto que possibilite a funcionalidade e métodos

de operacao.

A aplicagdo de critérios de ergonomia, antropometria e usabilidade é
evidenciada no capitulo a seguir, o qual trata do assento/protétipo, ou seja, posto de

conducdo para motoristas de veiculos com motorizagdo de 1000 cc.
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3 0 ASSENTO/PROTOTIPO

De acordo com Clarke (2004), quanto se trata de conforto e bem-estar do
motorista, um dos itens mais exigidos atualmente sdo os assentos dos automdéveis.
Ainda conforme a fonte, as companhias passaram a empregar a contratagdo de mais
de uma empresa terceirizada, na produgdao dos bancos, buscando prover as
reivindicacoes do mercado. As demandas de producao possibilitam que se absorva
o diferencial de cada empresa colaboradora, como as fragrancias criadas para ativar
a sensacao de bem estar dos usuarios, os assentos a prova d’agua e a adogao de

bancos arejados. Figura 20

Figura 20: Assento dianteiro do Corsa.
Fonte: Metrosul Chevrolet (2007).

Ainda com relacdo as peculiaridades dos bancos, observa-se que poucos
estudos conseguiram corresponder ao angulo da inclinagcdo do banco do carro e do

descanso das costas com a atividade muscular, na regido lombar. Apesar dos
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esforcos de varias industrias automobilisticas em desenvolver novos bancos que
aumentem a usabilidade em termos de conforto, ha varios registros envolvendo
disturbios nas costas associados com o dirigir ocupacional (ZHANG et al 1996).

Guérin et al (2001), afirmam que a concepg¢ao de produtos deveria contemplar
o lugar incontornavel do homem nos sistemas sécio-técnicos. Neste contexto, para a
elaboragédo do assento/protétipo a que se propds o estudo, sdo considerados alguns
fatores, tais como:

e O afastamento do assento/banco em relacdo aos pedais deve ser
suficiente para que o motorista possa aciona-los com golpes rapidos de
perna.

e O emprego da ergonomia com intuito de melhorar o conforto dos
motoristas, no ato da conducdo de seus veiculos, adequando o novo
assento as necessidades de cada condutor, proporciona mais
desempenho, conforto e seguranga.

e No ato da montagem do banco, devem ser considerados os
dispositivos, a regulagem e o tipo de espuma a ser empregado.

Quanto aos materiais utilizados e propostos no presente estudo, verificam-se

a presenca de dois itens importantes para a elaboragdo do assento prototipo,
visando a oferecer mais conforto e melhorias nos reflexos do condutor:

1. Espuma Viscoelastica: De acordo com Vilar, citado pela Revista
Poliuretano (2005), a espuma viscoelastica pode ser considerada uma
espuma morta, em decorréncia de sua nao reag¢ao a quaisquer esforgos
mecanicos, sendo um diferencial. Esta espuma é considerada fria, por
dissipar com eficiéncia o calor do corpo, propiciando conforto.

Para a publicacdo, a espuma viscoelastica nado responde as
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pressdes que sofre, com pressao contraria significativa. Desta forma, a
quantidade de energia devolvida com a deformagdo da espuma passa a
ser irriséria. Ao contrario da espuma comum, a espuma viscoelastica &
formada de pequenas e esféricas células, espalhando a energia absorvida

por todas as células reduzindo ao minimo a energia restante. Figura 21
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Figura 21: Representagéo das espumas viscoelastica e comum - da esquerda para a direita
Fonte: Revista Poliuretano (2005).

Em 1990 a comercializacdo da espuma viscoelastica aconteceu por
meio dos espumadores suecos Alf e Dag Landvik, os quais por intermédio
da produtora de poliuretano para o segmento mobiliario, a dinamarquesa
Dan-Foam, constituiram um novo conceito. Desta forma, a espuma
viscoelatica era aplicada visando a minimizar problemas de saude, como
reumatismo e dores lombares.

De acordo com a Revista Poliuretano (2005), a espuma
viscoelastica € utilizada em larga escala na confecgdo de travesseiros,
colchdes, produtos ortopédicos, cadeiras de roda, palmilhas, além das
industrias de moveis, calcadista e automobilistica.

Conforme o Jornal Valor citado por Global Research (2008), desde
2003, a Norma NBR 13579 -1 especifica o mercado brasileiro de

espumas, havendo uma secido propria para a espuma viscoelastica.
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Conforme a Norma, toda a espuma viscoelastica produzida no Brasil deve
ter densidade minima de 45kg/m3, com resiliéncia — ruptura - de 20% ao
rasgo de 200N/m. Neste contexto, entende-se densidade por unidade de
espuma na qual ha um determinado peso em um volume. Quanto maior a
densidade, maior o peso da espuma. Uma maior densidade pode nao
significar maior dureza da espuma. Para a Revista Poliuretano (2005), a
densidade de espuma remete-se a quantidade de matéria-prima utilizada
para fabricagdo de um metro cubico. Exemplificando, numa espuma cuja
densidade é 33, foram utilizados 33 quilos de material por metro cubico

para fabricacdo desta espuma.

. Esponja Springer: Apresenta dupla face macia e caracteriza-se por
absorver odores e liquidos. Segundo o site da industria 3M (2008), a
esponja Springer dupla-face ndo contém tecido em sua composicdo. E
constituida de fibras sintéticas e mineral abrasivo, ligados por meio de

resina a prova d’agua. Sua dimenséao é de 102mmX2601mm. Figura 22:

N

Figura 22: Esponja Springer 3M
Fonte: site 3 M (2008).
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3.1 PARAMETROS DO ASSENTO/PROTOTIPO

a) Delimitagcao dos Protétipos - Sob a otica de Houaiss (2005, p.259),
“delimitar significa fixar os limites, demarcar, circunscrever, restringir’. De
acordo com Silva (2005, p.56), a delimitagcdo de um assunto consiste em *
selecionar um topico a ser analisado em profundidade, tornando o assunto
viavel de ser pesquisado”.

Neste contexto, a delimitacdo dos dois assentos protétipos partiu de
critérios praticos e seguros que proporcionassem confiabilidade a tese. A
elaboracdo dos assentos aconteceu no bairro Guabirotuba, em Curitiba. A
escolha da Associagao Radio Taxi Curitiba para a aplicacdo do teste se deu
em decorréncia de sua idoneidade, credibilidade e de estar situada no mesmo
bairro de residéncia de seu autor, onde os assentos foram confeccionados.

Os métodos cientificos utilizados como embasamento para a
elaboragdo e posterior confirmacao dos protétipos foram o dedutivo e o
fenomenoldgico. De acordo com Silva (2005), o método dedutivo usa a
construcdo légica para, com base em duas premissas, retirar uma terceira,
oriunda das duas primeiras, a conclusao. Desta forma, a partir dos estudos
bibliograficos e do banco original do veiculo Corsa Sedan, deu-se a
elaboracao dos dois assentos protétipos semelhantes. A mesma autora afirma
que o método fenomenoldgico emprega a descrigao direta tal como ela é. A
realidade ¢é elaborada socialmente e entendida de acordo com a
interpretacao, o comunicado. A efetivacado da pesquisa experimental, por sua
esséncia qualitativa, colheu subsidios conforme as sensacgdes relatadas pelos

seus usuarios, ou seja, os taxistas. Silva(2005), diz que quando se intenciona
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fazer uma pesquisa experimental, € necessario interferir na realidadade dos
pesquisados, confirmando o que acontece quando se altera alguma coisa,
quando se manipula as variaveis. Desta forma, foram efetuadas as

adaptacodes propostas nos dois assentos prototipos.

b) Parametros - Para que o presente estudo fosse possivel e viabilizado,
para a realizacao do protétipo foi efetuado um contraponto com o assento
do veiculo Corsa Sedan disponibilizado no mercado e utilizado em grande
escala pelos taxistas de Curitiba. Conforme a tabela abaixo:

Tabela 3 -ASSENTO DO MOTORISTA — CORSA SEDAN

ATUAL PROPOSTA
PONTOS PONTOS PONTOS PONTOS
TOPICOS POSITIVOS NEGATIVOS POSITIVOS NEGATIVOS
Assento No veiculo Zero KM Apds um Maior conforto Feito
e encosto | nos primerios meses determinado no assento - artesanalmente,
o assento & tempo de uso por espuma sem escala de
confortavel. condutores de Nasa e producéo.
diferentes pesos adaptagdes na
fica estrutura
desconfortavel. metalica.
Assento e Nos primeiros Com o passar do Maior tempo de | Se industrializado
encosto meses, atende as tempo os durabilidade - aespuma seria
necessidades do Motoristas com a chapa de fabricada na
motoristas. acrescentam , aco , maior forma do banco,
suporte para o firmeza entre a evitando o corte -
encosto. estrutura, a formato feito a
espumae a mao.
esponja.
Assento e | Ha menos desgaste Havendo o Proporciona Ha poucos
encosto no banco com desgaste, ocorre a | maior bem-estar | fornecedores da
motoristas de troca constante de - espuma com espuma Nasa
mesmo biotipo. banco. memoria e a para fabricagao
esponja adere em série.
ao suor.

Fonte: Elaborado pelo autor, inspirando em dados da Metrosul (2008)

Para a realizacdo do protétipo, também foram aplicados alguns

principios de usabilidade de Jordan (1998):
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Consisténcia: para a realizacdo dos dois prototipos, apesar de os tecidos
serem distintos, a forma de criacdo do protétipo € a mesma para ambos os
assentos;

Compatibilidade, Consideracao dos usuarios dos produtos, Feedback,
Prevencao de erros e recuperagao: a elaboragcado do protétipo teve como
parametro o assento do veiculo Corsa Sedan e respeitou inicialmente as
expectativas de 8 motoristas de taxi entrevistados antes da elaboragado do
questionario para o experimento. Apds a pesquisa de campo experimental
com 120 profissionais taxistas, foram realizados pequenos ajustes para
melhor satisfagdo dos usuarios;

Controle do usuario e Priorizagao da funcionalidade e informagao: A
elaboracido do protdtipo respeitou ajustes que viabilizam ao usuario um
controle sobre o assento. Desta forma, a funcionalidade é acessivel a
quaisquer motoristas;

Transferéncia apropriada da tecnologia: Para melhor desempenho e maior
conforto aos usuarios, o assento podera refletir em mais bem-estar aos
motoristas, através da adicdo da espuma viscoelastica a espuma ja existente
no banco tradicional dos carros populares.

De acordo com Wu mencionado por Melo (2006), na interconexdo do
homem com o assento, ha um acréscimo da pressao conforme o aumento da
intensidade das vibragdes verticais. Esta observacao serviu de embasamento
para mensurar cada produto no assento do protétipo.

Segundo Eklund (1999), a estabilidade da postura, particularmente das
pernas e do tronco, € essencial para a pessoa que se encontra na posicao

sentado, principalmente quando esta na atividade de conducédo. O autor
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afirma que para esta estabilidade sado fatores importantes: a inclinagcao
posterior do encosto do assento, o comprimento do assento, seus apoios
laterais e do encosto. Estas observagbes foram adotadas na elaboragao do
prototipo.

Além destes fatores, também serviram de parametro para a elaboragao
do protétipo os mateiriais componentes banco do veiculo Corsa, conforme o
fabricante; os mecanismos do assento e do encosto do veiculo Corsa,
conforme a montadora; e o banco dianteiro do Veiculo Corsa, conforme a

montadora, registrados respectivamente nos apéndices D, E e F.

c) Procedimentos - Para a elaboragdao dos dois protétipos similares, foram
adquiridas duas estrututuras metalicas do banco do veiculo Corsa, bem como
suas respectivas espumas originais, 0s quais receberam as seguintes
adaptacoes:

e No encosto foi acrescentada uma chapa metdlica de aco de 30X 25
centimetros. Para o assento a chapa utilizada mede 35X17 centimetros.
Ambas as chapas receberam pintura preto fosco;

e Na espuma do encosto foi efetuada uma adaptacao, substituindo 35% do
conteudo de sua espuma original pela espuma viscoeslastica compactada
em forma de travesseiro. No encosto do banco elaborado houve cortes
laterais que abrangeram a espuma original e a viscoelastica, visando a uma
melhor adaptacdo; Entre a espuma original e a viscoelastica, foi
acrescentada ainda a esponja porosa (3M), com o intuito de promover
melhor absorgao e eliminagao do suor humano;

¢ O mesmo procedimento de substituicdo da espuma foi realizado no assento
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do protétipo, compreendendo 40% de sua area total.
e Também foi acrescentado um ponto de engrenagem na regulagem do

banco.

d) Custos - Para a elaboracéo de cada assento/protétipo, foram gastos:

TABELA 4 — GASTOS EFETUADOS PARA A CONFECGAO DO ASSENTO

MATERIAL QUANTIDADE VALOR POR UNIDADE
Assento (estrutura) 2 R$75,00
Esponja 3 R$1,05
Espuma 2 R$18,00
Chapa de ago com 2 R$10,00
solda
Tecido original 2 R$35,00

Fonte: Elaborado pelo autor (2007)

3.2 ETAPAS DE MONTAGEM DO ASSENTO/PROTOTIPO

O banco de um carro (assento e encosto) € componente fundamental para o
conforto interno do veiculo. Desta forma, ao ponderar sobre a fungcao primordial de
um carro, ou seja, o transporte com seguranga, o banco deve alojar corretamente a
coluna vertebral (regides lombar e cervical). As adaptacdes realizadas no protétipo
séo realizadas no sentido de evitar o estreitamento das faixas vertebrais, reduzindo
o esforco do sistema nervoso.

A montagem dos protétipos foi artesanal e obedeceu a critérios semelhantes.
De posse dos assentos originais do veiculo Corsa Sedan, estes foram desmontados,

ficando intactas as estruturas metalicas.
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Por meio do software autocad, foi realizado um projeto com as partes do
prototipo destacadas, servindo de parametros para a sua montagem. Em negrito,
foram delimitados os locais de afixacdo das placas metalicas do assento e do
encosto. No assento, a placa foi instalada na parte que corresponde a regiao glutea,
quando o motorista encontra-se sentado. No encosto, a placa foi afixada na parte

central. Figura 23

Figura 23: llustragéo do projeto do assento/protétipo (mecanismo do banco)
Fonte: Elaborado pelo autor, inspirado na figura 23, da Metrosul Chevrolet

Através do projeto efetuado no autocad, foram destacadas varias partes
componentes da estrutura do banco. A proposta para a regulagem do banco foi o
acréscimo de um ponto de engrenagem. Ao abrir 0 espaco de um centimetro a mais
entre as engrenagens no ato da solda, possibilita maior angulo de conforto.

Quanto a chapa de ago acrescentada no banco, como ndo houve perda das

molas, a flexibilidade continua existindo. A chapa de aco permite que a espuma nao
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seja absorvida pelas molas, permanecendo intactas em seu local de origem. Como a
espuma viscoelastica permanece estatica, ndo respondendo as pressdes a que é
submetida, o impacto do corpo, principalmente da coluna € menor do que o impacto
ocasionado pelo uso dos bancos convencionais de veiculos populares, apos algum

tempo de uso. Figura 24

Figura 24: llustragédo do projeto do assento/protétipo (banco dianteiro)
Fonte: Elaborado pelo autor, inspirado na figura 23, da Metrosul Chevrolet

Para a elaboracdo do protétipo, foram consideradas as diversas obervacdes
ergondmicas e antropométricas registradas ao longo da fundamentagao tedrica. As
adaptacodes porpostas consideraram o posicionamento dos motoristas nos postos de
conducao, que deve respeitar o campo visual do condutor, necessario para o
alcance dos equipamentos nos automoveis. Também foram consideradas as
implicagdes do ser humano na posicdo sentada, como o aumento da presséo

intradiscal da coluna vertebral. Ao construir o protétipo, foram utlizadas como ponto



88

de apoio as variaveis usadas em medidas antropométricas estaticas do corpo, na

posicado sentada. Figura 25

POSICAD SEMNTADA

Figura 25: Principais variaveis usadas em medidas antropométricas estaticas do corpo, na posi¢cao sentada
Fonte: 1IDA, (2005).

Outro aspecto ergonémico considerado na elaboracdo dos bancos foi a

relacdo da direcdo dos eixos com a postura humana sentada. Figura 26

Encosto

Assento

Figura 26: Relagao da diregdo dos eixos com a posi¢ao sentada
Fonte: ISO 2631-1, (1997).
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Com a aquisicao de duas bases do assento original do veiculo Corsa Sedan,

deu-se inicio ao processo de montagem do protoétipo. (Figuras 27 e 28):

Figuras 27 e 28: Estrutura metéalica do assento
Fonte: Elaborado pelo autor (2008).

Nas figuras a seguir, esta a sequéncia de montagem respectivamente do

encosto e do assento do protétipo.

Figuras 29 e 30: Montagem do encosto e do assento do protétipo |
Fonte: Elaborado pelo autor (2008).

A figura 31 apresenta o primeiro protétipo ja concluido.



Figura 31: O protétipo | concluido
Fonte: Elaborado pelo autor (2008).

A figura 32 apresenta os dois protétipos ja concluidos:

Figura 32: Os dois protdtipos concluidos
Fonte: Elaborado pelo autor (2008).

90
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Por fim, tem-se a foto em primeiro plano do assento do segundo protétipo,

faltando alguns ajustes de costura do mesmo:

Figura 33: O taxista mostrando a costura do assento do prototipo Il
Fonte: Elaborado pelo autor (2008).

3.3 O ASSENTO/PROTOTIPO E SEUS COMPONENTES:

Com a elaboracao do protétipo, é possivel oferecer um assento que reuna as
condicbes de conforto e durabilidade, acrescentando opgdes de regulagem e melhor
adequacéio destas as necessidades do condutor.

Parte da espuma poliuretana presente no estofamento original dos carros
populares foi substituida pela espuma viscoelastica, proporcionando maior suporte a
pesos diferentes e menor transferéncia de vibracdes para o corpo do motorista, no
instante em que este conduz o veiculo.

Com o intuito de oferecer melhores subsidos para a visualizacao da estrutura
do Corsa, veiculo popular, utilizado como modelo para a realizagdo do protétipo,
foram considerados diversos itens componentes do assento e do encosto, conforme

especificado nos apéndices D, E e F.
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A opgao por realizar o experimento em taxis do modelo Corsa 1.0 é devido a
este ser de facil aquisicdo para os taxistas (ao adquiri-lo direto da fabrica, ha um
desconto aproximado de 18%); a pintura apresenta um preco mais acessivel que de
outros veiculos (o veiculo é adquirido na cor vermelha. Pelo seu grau de
proximidade com a cor laranja — cor padréao do taxis da Cidade de Curitiba — o custo

da pintura € mais acessivel). Figura 34

Figura 34: O assento/prototipo Il instalado num taxi de linha em Curitiba
Fonte: Elaborado pelo autor (2008).

De acordo com informagdes obtidas pela propria cooperativa onde foi
realizada a pesquisa, cerca de 75% dos carros que rodam na capital paranaense é
composta de Corsa Sedan, havendo de certa forma, uma padronizagéo informal.

Em seu interior, o assento compde-se de espuma viscoelastica e seu
revestimento € de 80% de poliester e 20% de algodao. Ja o interior de espuma
viscoelastica, uma tecnologia desenvolvida pela NASA, proporciona maior

capacidade de absorc¢éo e distribuicdo do peso. Figura 35
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Figura 35: Em primeiro plano, o assento/protétipo Il instalado num taxi
Fonte: Elaborado pelo autor (2008).

Conforme estudos da Nasa, publicados na Revista Poliuretano (2005), o
material viscoelastico € moldado com alta viscosidade e densidade automoldavel e
termo-sensivel, adaptando-se ao contorno e a temperatura do corpo, exercendo
menos pressao nas areas mais quentes, facilitando a circulagao sangtinea.

Proporciona maior capacidade de absorgédo do peso e distribuicdo equilibrada
da pressdo sobre o corpo. Estes detalhes viabilizam uma posicdo natural de
descanso, atenuando dores nas regides do corpo em contato com o
banco (cefaléias, dores no pescogo, na coluna vertebral, nos bragos e ombros), além
da possivel reducio do estresse, podendo resultar em melhor qualidade de vida no
trabalho.

Um diferencial do assento/protétipo € a espuma. Enquanto nos bancos
tradicionais, ha uma peca inteira, dobrada, no assento/protétipo, a espuma sofre
adaptacao, havendo entrelagamento com a esponja Springer. A opgao pelo tipo de

espuma viscoelatica deve-se ao fato de, apds o experimento do autor com diversos
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tipos de espuma, esta revelar ser mais adaptavel, ou seja, “ter mais memoaria”,
retornando ao local de origem e com durabilidade.

Todavia com o tempo, absorve suor, odores e para ndo absorver tanto suor,
optou-se pela insercdo de podros, os quais funcionam como um filtro, aumentando a
durabilidade do banco. Desta forma, na lateral do encosto, entre a estrutura metalica
e a espuma, ha uma esponja, com poros que permitem a absor¢gdo do suor e sua
evaporacio.

Em seu interior, o assento protétipo recebe poros de esponja Springer, que
constituem canais internos de circulagdo de ar, facilitando a transpiracdo e a
ventilacdo. Desta forma, a matéria-prima permanece constantemente numa
temperatura levemente inferior a do corpo humano. A figura 36 apresenta o protétipo

Il instalado num taxi.

Figura 36: O assento do protétipo Il instalado num taxi
Fonte: elaborado pelo autor (2008).

Outra caracteristica do assento elaborado com estas matérias-primas é que
sua estrutura permite retornar a sua forma original, mesmo apés um longo periodo
na condugao do veiculo. A espuma viscoelastica funciona da seguinte forma:
quando o calor e o peso do corpo entram em contato com o material, 0 mesmo vai

se moldando aos contornos do corpo preenchendo os espacgos e sustentando
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uniformemente as partes do corpo. Desta forma, impede a pressao sobre
determinadas areas, tais como quadris, ombros, tornozelos e joelhos. Em
consequliéncia, evita desconfortos como formigamentos e dores.

Outro diferencial é a chapa de aco, inserida sobre as tradicionais molas. Por
ser mais maleavel, com o decorrer do tempo, a mola absorve a espuma. Ja a chapa

de ago, em decorréncia de sua rigidez, nao sofre deformidades.

3.4 CONSIDERACAO FINAL QUANTO AO ASSENTO/PROTOTIPO

Apesar de atualmente os veiculos serem projetados visando a integridade
fisica de seus ocupantes, nos carros populares ainda ha muito por se fazer. Numa
colisdo ou num outro tipo de acidente automobilistico, os ocupantes que estiverem
utilizando o cinto de seguranca, em muitos casos, tém a vida preservada. Este € um
avanco significativo.

Todavia, quanto aos veiculos populares, ou seja, com motorizacdo de 1000
cilindradas, € necessario adotar diversas medidas voltadas a ergonomia. Neste
contexto, a industria automobilistica deve investir mais em artificios que resultem em
melhoria na qualidade de vida dos condutores de veiculos, sobretudo os que
permanecem varias horas ao dia dirigindo.

Ao dimensionar a crescente preocupacdo com o conforto, o bem-estar, a
seguranga e a saude dos motoristras, foi pensado num assento/protétipo que unisse
questdes de ergonomia, antropometria e que tivesse um design moderno. Entre os
aspectos fundamentais, foram considerados o conforto, a usabilidade e o bem-estar

do motorista. Por meio de pesquisa experimental de ordem qualitativa, com 120



96

profissionais taxistas de Curitiba, especificamente sobre os dispositivos de postos de
conducdo ou assentos do condutor de veiculo, observou-se nos carros 1000cc, ja
com algum tempo de uso, falta conforto. Estes assentos apresentam poucas opcgdes
de regulagem, a espuma nao é adaptavel ao biotipo do individuo, os bancos sao
padronizados em tamanho Unico, portanto ndo sao ideais para todas as pessoas e
faltam modelos mais arrojados.

Uma vez que o intuito do presente experimento ndo tem fins estéticos, os
assentos elaborados tém o mesmo design do banco do veiculo Corsa, inclusive com
o mesmo tecido utilizado em sua cobertura. Todavia, por meio da pesquisa de
campo observou-se que os motoristas gostariam de obter um assento com as
mesmas peculiaridades do protétipo, com diversas opgdes de tecidos, cores e
modelos.

Ainda com mencgao aos protoétipos elaborados nesta Tese, conforme pode ser
observado no capitulo que apresenta os resultados e a discussdo da pesquisa,
muitos problemas que afetam os motoristas, sejam estes de ordem fisica ou
emocional podem ser drasticamente reduzidos se a industria automobilistica adotar
ou inserir no mercado assentos com as mesmas caracteristicas do protétipo.

Ha reducdo de dores, mais conforto e diminuicdo da fadiga que leva ao
estresse. Observou-se que o assento é adaptavel ao corpo de cada motorista. Outro
aspecto considerado é sua durabilidade. Por suas caracteristicas Unicas, o assento
experimental € mais duravel que os bancos disponiveis para veiculos deste porte.
Pelos fatos apresentados, constatou-se que a industria automobilistica deve
respeitar o perfil dos usudarios de veiculos populares, ao lancar os acessorios

automotivos no mercado. Verificou-se ainda que além de conforto, bem-estar e
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durabilidade, os usuarios destes veiculos anseiam por acessorios modernos, com
modelos arrojados.

O mercado de trabalho, que em face da grande concorréncia, torna-se cada
vez mais exigente e competitivo, pode e deve adotar assentos mais elaborados, que
apesar do baixo custo, possam ser um diferencial na busca pela satisfacdo do
cliente. Ao partir destes principios, conclui-se que o protétipo vem a preencher uma
lacuna existente no mercado de carros populares.

Suas adaptagdes e inovagdes possibiltam ao usuario uma série de
benfeitorias, aliadas ao prego acessivel, que resultam na satisfagdo e no bem-estar
do cliente. Sua industrializacdo e posterior disponibilizagdo para a venda no

comércio de populares € possivel e viavel.



98

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 RESULTADOS OBTIDOS POR ANALISE QUALITATIVA

A tese partiu da necessidade de buscar novas acgdes visando a proporcionar
mais conforto e bem-estar aos condutores de veiculos que permanecem nesta
condicdo por horas seguidas ao dia. Neste contexto, entre fevereiro e margo de
2007 foi realizada uma pesquisa preliminar exploratéria (qualitativa) com oito
motoristas de taxi na cidade de Curitiba, com o objetivo de identificar as principais
reclamacgdes dos taxistas em relagao ao conforto dos veiculos.

Para a realizacdo desta pesquisa foram selecionados apenas taxistas que
atuam por mais de dois anos na profissdo e trabalham com automoéveis populares,
por meio de questionario com perguntas em aberto, ou seja, subjetivas, as quais
possibilitam melhor obtencdo de informacbes. (Apéndice A). Entre as principais
reclamacdes destacaram-se:

v' Condutores de estatura elevada nido dispdem de espaco suficiente para
acomodar os membros inferiores espremidos entre a borda inferior do volante

e a superficie do assento;

v' Condutores de estatura baixa tém de utilizar-se de artificios como travesseiros

e almofadas para elevar a altura dos assentos € nao comprometer o campo

de viséo;

v/ Ha grande incidéncia de queixas em relagdo aos pedais: Dos entrevistados, 6

relataram que os pedais sdo pequenos, muito proximos, e “duros”, ou seja, é

necessario dispender muita forca para aciona-los;

v' O estofamento dos bancos sofre ressonancia (transfere as vibragdes para o
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corpo do motorista) e ndo é adaptavel a individuos de pesos distintos, ou seja,

se um condutor de setenta quilos adquirir um veiculo cujo condutor anterior

apresente peso maior, o estofamento do banco estara desgastado (achatado)
€ nao se adaptara ao novo condutor;

v O pouco espaco interno dificulta a conducdo, principalmente durante as
manobras de conversao;

v" A regulagem do cinto de seguranca é bastante limitada.

As sucessivas queixas dos condutores relacionadas ao desconforto dos
postos de conducdo dos veiculos de pequeno porte, relatadas na pesquisa
preliminar, a vivéncia do autor deste estudo com motoristas de taxi, a experiéncia
pessoal de motorista de veiculos populares e demais estudos ja publicados,
contribuiram para a realizacdo deste trabalho. A adequacido do investimento em
conforto nos automaoveis a um custo reduzido é essencial para o estudo, uma vez a
amostra de pesquisa € composta por usuarios de poder aquisitivo baixo que
necessitam obter condi¢gdes de conforto a pregos mais acessiveis.

Estas informagdes possibilitaram a criagcdo do assento/protétipo, conforme
suas peculiaridades e serviram de embasamento para a realizagdo da pesquisa de
campo experimental com 120 profissionais taxistas, cujos resultados e discussao
sao apresentados neste capitulo. Para melhor elucidagao sobre o tema e visando ao
embasamento pratico vivenciado por motoristas profissionais, foi efetuada uma
pesquisa exploratéria de campo, com profissionais taxistas de uma cooperativa de
taxi de Curitiba. (Apéndice B).

Para que os dados pudessem ser coletados, foi solicitada a autorizagao do
gerente da referida cooperativa, a Associacdao Radio Taxi Curitiba, conforme

exemplificada no (Apéndice C).
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A pesquisa foi implementada em 40 veiculos da cooperativa de taxi, buscando
obter subsidios sobre as reais necessidades destes profissionais com relacéo a
ergonomia. Desta forma, o assento protétipo foi colocado a disposicdo destes
trabalhadores para analise.

Conforme o que se observa no item 1.4.4 da presente Tese, intitulado
Método e Procedimento de Pesquisa Experimental, em decorréncia de o método
de pesquisa qualitativa ndo seguir obrigatoriamente a estatistica, ndo ha
necessidade de utilizagcdo de amostragem por tabela e graficos. Desta forma, foi
optado pelo padrdo de amostragem de acessibilidade, sendo nao-probabilistico.
Para a analise e interpretacdo dos dados, foi estabelecido o procedimento de
classificagdo por meio de agrupamento, sendo este apropriado ao tipo de
questionario aplicado e confiavel. Por meio dos dados coletados, observa-se que:

e Os profissionais do sexo masculino representam o dobro das
profissionais de sexo feminino submetidas ao experimento, ou seja, 80

homens e 40 mulheres; Grafico2

Percentual de taxistas por sexo

33%

Ohomens
B mulheres

67%

Grafico 2: Percentual de taxistas definido por sexo
Fonte: Elaborado pelo autor

e A altura destes taxistas €& bastante diversificada, variando entre 1

metro e 53 centimetros e 1 metro e 90 centimetros;
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e O peso destes profissionais também é bastante distinto, variando de

47 quilos a 110 quilos;

e O taxista mais jovem tem 25 anos e o mais idoso, 62 anos;

e O tempo que estes profissionais permanecem no exercicio da fungao,

ou seja, ao volante, varia de 6 horas a 12 horas ao dia. Grafico 3

12% 10%

65%

Tempo de Permanéncia na condugéo

06 horas
B 8 horas
O10horas
012 horas

Grafico 3: Tempo de permanéncia na condugdo do veiculo

Fonte: Elaborado pelo autor

e Destes profissionais, 0 que possui menos tempo na fungao, a exerce

ha 5 anos. Ja o profissional mais experiente tem 27 anos de carreira

como taxista.

Ainda com embasamento na pesquisa exploratéria, contendo 21 questdes

subjetivas, as quais possibilitaram informag¢des fundamentais para o presente

estudo, péde se chegar a seguinte analise qualitativa:

Entre as marcas de veiculos as quais estes profissionais dirigem estao: Corsa

Hatch e Corsa Sedan (Grafico 4). Todavia entre outros veiculos ja pilotados pelos

taxistas, estdo: Escort, BMW, Fiat, Santana, Corcel, Palio, Uno, Stilo, Passat,

Voyage e Chevette.
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Tipo de Corsa utilizado no
trabalho
25% 0%
090 Corsa sedan
B 30 Corsa hatch
75%

Grafico 4: Tipo de Corsa utilizado pelos taxistas no trabalho
Fonte: Elaborado pelo autor

Quanto as alteragcbes apresentadas entre uma marca de veiculo e outra,
observou-se que ha diferengas nos assentos, na regulagem, com relagdo a pintura
do veiculo, ao conforto do assento (maciez, rigidez). Também ha distingbes quanto
aos critérios de visibilidade, o ingresso aos acessorios e a forma de pilotar.

Com relagao ao conforto do posto de condugéo, a maioria dos entrevistados
sente-se desconfortavel com os bancos tradicionais. Entre os que responderam se
sentir confortavel com os assentos, as justificativas sdo de que estes gostam do
que fazem; apreciam servir aos passageiros e consideram o0s assentos
aconchegantes. Ja entre os que classifcam os bancos como sendo
desconfortaveis, as justificativas sdo de que € cansativo ficar muito tempo sentado;
estes causam dores lombares e dores nas pernas; o encaixe das pernas nao é
perfeito; o assento deixa muito a desejar (¢ muito duro, o encaixe nas costas nao é
confortavel, o tecido ndo deixa transpirar, com o tempo o banco endurece); e falta
comodidade.

Ao questionar sobre as op¢des de regulagem dos dispositivos de conducéo,

verifica-se que a maioria absoluta afirma nao estar satisfeita e destaca como fatores
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a falta de opgdes e a necessidade de regulagem, sobretudo nos carros populares.

Grafico 5

Grau de satisfagdo das opgoes de regulagem

(1) 095 satisfeito
18% 3%

B 21 insatisfeito

04 nao
responderam

79%

Gréfico 5: Grau de satisfagéo dos taxistas com as opg¢des de regulagem
Fonte: Elaborado pelo autor

Observa-se que com respeito ao estofamento dos assentos existentes no
mercado, a imensa maioria relata estar descontente e afirma que faltam opgdes para
os veiculos populares. Os entrevistados destacam que o desgaste do banco é muito
rapido, o tecido ndo deixa transpirar; e que com o periodo de 3 a 4 meses, 0
estofamento comeca a se desgastar.

Quando indagado se ao dividir o veiculo em que trabalha com outros colegas,
o assento apresenta alguma variagdo desconfortdvel em seu estofamento, apenas
dois profissionais submetidos ao experimento afirmam nado haver nenhuma
alteracdo. Os demais taxistas responderam que: fica um odor forte; faltam
estabilidade e conforto (com o peso diferenciado de cada motorista, o assento
apresenta alteragdes como ficar mole, fundo, ha deformidade na espuma, na parte
correspondente a coluna e na regidao de atrito com as pernas); as sujeiras se
acumulam embaixo do banco. Ha ainda o relato de profissionais que, com o intuito
de amenizar estes problemas, utilizam-se de artificios como travesseiros, espumas e

suporte de assento com bolinhas de madeira.
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Ao indagar se o motorista apresenta ou ja apresentou algum tipo de problema
na coluna ou articulagées (joelhos, cotovelos, pés...), apenas 4 profissionais taxistas
disseram nao haver nenhum problema, pois estes regulam o banco conforme a
posicao de pilotar o automével. Ja os demais entrevistados afirmaram apresentar
problemas, como dores nas pernas, na regiao lombar, no quadril, na coluna, nos
joelhos, nos pés, lombalgias, nas juntas e em diversas partes do corpo, além de
cansaco fisico intenso.

Quanto as principais reclamacdes sobre os assentos normais, referem-se a:
postos de visdo ao regular os espelhos; o estofamento é desconfortavel (deve ter
poucas molas, a espuma € de baixa qualidade, ndo tem durabilidade, o tecido se
deteriora facil e o estofamento é duro); falta flexibilidade na regulagem de altura e
encaixe de pernas e costas; falta espaco (0 banco é muito pequeno, & duro,
apresenta deformidade com o tempo e com as variagdes de peso); faltam opgdes e
novos acessorios de regulagem do banco.

Quanto ao protétipo, ao questionar se apds o periodo de experiéncia, foi
observada alguma diferenga na postura, a totalidade dos entrevistados respondeu
afirmativamente. As sensagdes de alivio de dores foram relatadas envolvendo
(coluna, regido lombar e pernas); houve acréscimo do conforto; o assento parece
nao se desgastar facilmente (ha menos deformidade); ha mais opgdes de regulagem
e visibilidade (a visibilidade é melhor); e ha ainda o relato de que foi projetado um
assento pensado para as pessoas que passam a maior parte do tempo trabalhando
sentadas num veiculo automotivo.

Em relagdo aos maiores problemas encontrados no assento protétipo neste
periodo de experiéncia e apontados na pesquisa, a maioria ndo relatou entraves

pois segundo estes, o assento € muito confortavel e parece ser de um veiculo zero
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quildmetro. Entre as recomendagdes apontadas na pesquisa, estdo as seguintes: o
tecido poderia ser melhor (poderia haver mais variagdes nas cores e nos tecidos,
além da confeccao em couro). As cores deveriam ser diferentes das de fabrica ja
existentes; o assento poderia ser um pouco maior.

Quanto aos beneficios verificados com o assento protdtipo pelos taxistas
submetidos ao experimento, constatou-se que as respostas sao diversificadas, com
énfase para: conforto, agilidade, comodidade, bem estar, melhora na postura,
reducdo das dores (nas pernas, na coluna vertebral, no quadril, na regido lombar),
maior flexibilidade (os acessoérios tém maior alcance e ha mais reclinabilidade), o
estofamento é classificado como sendo de excelente qualidade (macio, proporciona
conforto).

Quanto ao protétipo, foram apresentadas as seguintes sugestdes: que a
espuma seja bem firme, macia e resistente; que o assento seja fabricado em varios
tamanhos e diversos modelos (arredondado, com ou sem encosto, mais alto e na
versao esportiva); que haja regulagem lateral. Alguns profissinais ndo apresentaram
sugestdes, apenas comentaram que o protétipo € perfeito, portanto ndo devendo
sofrer alteracbes e que deveria ser langado no mercado para a venda.

Constatou-se que com relagcdo ao critério de conforto ou desconforto
verificado no experimento, os profissionais que participaram do estudo foram
unanimes em classificar o protétipo como confortavel. Ha observacdes de que o
assento se assemelha aos de carros luxuosos; que a espuma tem mais qualidade;
que ha mais estrutura; quanto a maciez, ha comparagédo com o colchdo d’agua e
com a textura da gelatina.

Quanto a possibilidade de os profissionais investirem no invento, na

possibilidade de este ser economicamente viavel, todos o0s entrevistados
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responderam que sim. As justificativas sao bem diversificadas: € inovador,
confortavel, satisfatério, ndo cansa as pernas, parece ser mais resistente, € um
mercado até agora nao preenchido (ninguém se preocupa com o conforto dos carros
populares), é barato, ndo transpira muito, o encaixe € perfeito, proporciona a
sensagdo de bem estar, € bem planejado e beneficiou na melhora postural.
Constatou-se que alguns dos entrevistados além de investir, recomendaria o assento
a amigos, familiares e conhecidos.

Quanto a perspectiva de comercializagao do assento protétipo, os taxistas
submentidos ao experimento afirmam considerar interessante para as industrias
investirem neste dispositivo de posto de conducdo. A sintese dos comentarios
obtidos é a seguinte: como motorista particular, instalaria em meu veiculo; é uma
opcao que atende aos profissionais que utilizam o assento por muitas horas ao dia;
pelo conforto; € um diferencial para os carros populares; € um investimento com
lucro garantido; é adaptavel e flexivel; vendera muitos assentos em concessionarias
e melhorara a condicdo dos assentos dos carros populares.

Ao comparar com os assentos/bancos tradicionais, os taxistas classificaram o
assento protétipo como: uma excelente mudanga; muito bom, parece ser projetado
para carros de classes média e alta; parece que foi feito com o desenho do corpo;
apresenta melhorias no assento, para a coluna, as pernas e a regido lombar como
um todo; com ele, as dores desapareceram; 6timo, bem melhor que os demais;
independente do tamanho, a pessoa se encaixa perfeitamente; um banco que se
adapta para todas as pessoas, independente do sexo; tem mais conforto que os
tradicionais; com esse banco ndo é necessario usar encosto de bolinhas de madeira;
parece mais resistente para um carro 1000cc; € um exemplo para os demais; atende

as necessidades de quem trabalha sentado por muitas horas ao dia.
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Entre as diversas sugestdes de melhoria nos assentos dos automoéveis para
as industrias automotivas, os taxistas que participaram do experimento classificaram:
que tivessem mais espuma; com espuma mais resistente; que melhorassem a
regulagem de altura, com mais opgdes; banco com ajuste melhor; que o banco fosse
mais largo e maior; um assento diferenciado para homem ou mulher; bancos mais
confortaveis; que este assento estivesse disponivel no mercado, tanto para os
motoristas quanto para os passageiros; bancos com maior durabilidade e
resisténcia; com melhor estofamento; com modelos esportivos; que o assento fosse
proporcional a estatura das pessoas (adaptado ao corpo, no peso e na altura/ para
0s mais altos, que fosse maior nas pernas ); disponivel em varias cores; que fosse
confortavel no momento de pilotar; com mais durabilidade; que proporcionasse maior
conforto para os usuarios de veiculos populares, ja que estes representam a maior
frota do pais; que tivessem as caracteristicas deste protétipo; e que este prototipo

fosse disponibilizado para a venda no mercado.

4.2 DISCUSSAO DOS DADOS COLETADOS

Por meio das andlises dos dados coletados, verifica-se que a aplicacdo de
critérios ergondmicos aos assentos de veiculos populares 1000cc, por meio da
criacdo do assento protétipo, € uma solugao simples e de baixo custo, refletindo em
amenizagdo de possiveis transtornos e mais conforto aos motoristas, conforme a
perspectiva registrada no capitulo introdutério.

Foi possivel chegar a uma resposta plausivel para a seguinte problematica:

“quais seriam as solugdes para beneficiar os reflexos do condutor no uso do posto
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de condugéao dos veiculos de pequeno porte?” Com a analise dos dados, verifica-se
que a solucdo é a criacdo de um posto de conducdo embasado em estudos sobre
ergonomia e antropometria que, com suas adaptacdes, tais como uso de placa
metalica, adogédo da espuma viscoelasatica e mais opgdes de regulagem, oferegam
mais conforto e bem-estar aos motoristas de veiculos populares.

Constatou-se a viabilidade do protétipo, o qual, ergonomicamente e
antropometricamente elaborado, viabiliza aos condutores de veiculos populares o
atendimento de suas necessidades, refletindo positivamente no condutor, podendo
resultar em bem-estar fisico a estes motoristas que dirigem por varias horas ao dia,

conforme o proposto na hipotese.



109

CONCLUSAO

Com o estudo, intencina-se contribuir para o favorecimento de condigdes para
um usufruto saudavel dos taxis e que possa despertar o interesse das industrias
automobilisticas para a durabilidade das pecas e dos bancos. A expectativa é de
que o estudo possa resultar em mais qualidade de vida no trabalho dos taxistas, os
quais necessitam permanecer diariamente em média oito horas dentro dos veiculos.

Os objetivos do presente estudo foram alcangados em sua totalidade, uma
vez que a proposta do assento para veiculos com 1000 cc foi efetuada. Foram
aplicados principios de ergonomia e usabilidade e indicadas solu¢des simples a um
custo reduzido, para os bancos dos condutores. As analises dos dados obtidos por
meio das pesquisas bibliografica e de campo foram enriquecedoras para nortear o
estudo e poderdo auxiliar em novos experimentos. A comprovagcdo da hipotese a
qual sugere que com a elaboracdo de um assento que respeite critérios de
ergonomia e antropometria, considerando as necessidades do condutor de veiculos
com motorizacdo de 1000cc, € possivel e viavel, com o uso do banco
proporcionando melhores reflexos ao condutor, foi alcangada, pois os proprios
motoristas submetidos ao experimento afirmaram sentir mais conforto e bem-estar
com o referido protétipo. Isto podera servir de incentivo para que a industria
automotiva invista em novas propostas ergonémicas para seus veiculos.

Outro aspecto fundamental é que a bibliografia existente relata muitos casos
de aplicagdo da ergonomia. Ja quando o assunto € a ergonomia automotiva voltada
a acessorios automotivos de veiculos populares, a exemplo do assento, a
publicacdo destes conhecimentos € escassa. Pesquisas visando a oferecer mais

qualidade de vida ao ser humano, por meio de medidas simples como a adaptacao
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das condi¢cbes de trabalho ou de locomogédo a necessidades fisicas do individuo

podem ser o diferencial que corrobora para o homem feliz e realizado.

5.1 RECOMENDAGOES

Mediante as ponderacdes reveladas neste estudo, a sugestédo é para que os
motoristas de veiculos populares tenham um ambiente de trabalho agradavel e que
possibilite o bem-estar fisico, proporcionando o menor desgaste possivel em suas
atividades de conducgao. Desta forma, sao feitas algumas observacgodes:

e Estudos relacionados aos possiveis ajustes de ergonomia e antropometria

objetivando a adequacéio dos veiculos as necessidades do ser humano;
¢ Realizagdo de programas governamentais e ndo governamentais de
incentivo a exercicios e atividades fisicas, sobretudo aos motoristas que
permanecem varias horas ao dia na atividade de condugao do veiculo; e

¢ Incentivo a realizagdo de exames médicos periddicos com o intuito de
avaliar os possiveis impactos ocasionados pela atividade de conducéo e

permanéncia na posi¢ao sentada por horas seguidas;

Uma vez que quando o assunto € a ergonomia, intenciona-se a otimizagao
das condi¢bes de trabalho dos condutores de veiculos populares, a continuidade do
estudo, abordando outros aspectos como o investimento em novos modelos de
postos de condugdo podem acrescentar ao condutor melhorias significativas para a

coluna vertebral (abrangendo a area cervical) e mais satisfagdo ao dirigir.
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APENDICE A

QUESTIONARIO PRELIMINAR APLICADO A OITO PROFISSIONAIS TAXISTAS,
COM EMBASAMENTO PARA A ELABORAGAO DO QUESTIONARIO B

1) Qual é seu peso? E sua altura?

2) Qual marca e modelo do veiculo dirige?

3) Quantas horas diarias permanece no posto de condugao?

4) Vocé esta satisfeito os cintos de seguranga?

5)Os pedais existentes nos veiculos populares sao satisfatorios?

6) O espacgo interno dos veiculos populares é satisfatorio? Porqué?

7) O espago entre o volante e o assento é bom para qualquer estatura de condutor?

8) As opgoes de regulagem do assento do motorista sao suficientes?

9) Qual sua avaliagao sobre o estofamento? positiva ou negativa?

10) Ao dividir o veiculo em que trabalha com outros colegas, o assento apresenta
alguma variagao desconfortavel em seu estofamento?

11) Apresenta ou ja apresentou algum tipo de problema na coluna ou articulagées
(joelhos, cotovelos, pés...)?
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APENDICE B

QUESTIONARIO RELATIVO AO CONFORTO DO MOTORISTA NOS POSTOS DE
CONDUGAO DOS VEICULOS DE PEQUENO PORTE USADOS

DADOS PESSOAIS

Nome: Idade: Sexo:

1) Qual é seu peso? E sua altura?

2) Ha quanto tempo atua na profissao de taxista?

QUANTO A PROFISSAO E TAXIS QUE RODAM NAS RUAS

3) Qual marca e modelo do veiculo dirige?

4) Ja trabalhou com veiculos de outras marcas? Quais?

5) Notou mudancgas entre uma marca e outra? Quais?

6) Quantas horas diarias permanece no posto de condugao?

7) Se sente confortavel no posto de condug¢ao? Por que?
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8) Acha que as op¢oes de regulagem dos dispositivos do posto de condugao sao

suficientes?

9) Qual sua avaliagao sobre o estofamento? positiva ou negativa?

10) Ao dividir o veiculo em que trabalha com outros colegas, o assento apresenta
alguma variacéo desconfortavel em seu estofamento?

11) Apresenta ou ja apresentou algum tipo de problema na coluna ou articulagées
(joelhos, cotovelos, pés...)?

12) Quais as principais queixas em relacio aos dispositivos do posto de
condugao?

QUANTO AO ASSENTO/PROTOTIPO

13) Apés este periodo experimental com o assento protétipo, vocé sentiu alguma
diferenga em sua postura?

14) Quais os maiores problemas encontrados no assento protétipo neste periodo
de experiéncia?
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15) Que beneficios o assento protétipo apresentou a vocé?

16) Quanto ao assento protétipo, que sugestdes vocé faria?

17) Quanto ao estofamento do assento protétipo, é confortavel ou ndo?

18) Sendo economicamente viavel, investiria na aquisi¢cdao do assento protétipo?
Por qué?

19) Quanto a perspectiva de comercializagao do assento protétipo, considera
interessante ou nao para as industrias investirem neste dispositivo de posto de
conducao ?

20) Em comparagdao com os assentos/bancos tradicionais, como classificaria o
assento protétipo?

21) Que sugestoes de melhoria nos assentos dos automoéveis faria as industrias
automotivas?

Obrigado, Vanderlei Correa
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APENDICE C

COPIA DA CARTA ENVIADA A ASSOCIAGAO RADIO TAXI CURITIBA,
SOLICITANDO A REALIZACAO DA PESQUISA EXPERIMENTAL
AOS COOPERADOS

Curitiba, fevereiro de 2008.

Prezado Senhor:

ILMO. SR. CARLOS MARCONDES DE O. FELBER
MD. PRESIDENTE DA ASSOCIACAO RADIO TAXI CURITIBA
GUABIROTUBA, CURITIBA/PR

Estou realizando um estudo cientifico sobre os postos de conducdo dos
motoristas de veiculos com motorizacdo aproximada de 1000 cc O presente estudo
integra a minha Tese de Doutorado, pela Universidade Federal de Santa Catarina,
por meio do programa de Pos-Graduagdo em Engenharia de Produgéo.

Para a concretizacdo de minha tese, desenvolvi um assento/protétipo com
critérios de ergonomia, que visam a oferecer mais qualidade aos assentos de
motoristas dos chamados veiculos populares. Desta forma, para avaliar ¢
desempenho do protétipo, deverei testa-lo em assentos de taxis, compreendendo
um montante de 40 veiculos e 120 profissionais taxistas.

Neste contexto, solicito vossa autorizagdo, viabilizando que a referida
pesquisa possa ser efetuada nesta conceituada cooperativa. Maiores informagoes
serao fornecidas pessoalmente, no momento da realiza¢éo da pesquisa de campo.

Certo de vossa colaboragéo, agradeco pelo apoic.

Atenciosamente,
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APENDICE D
COMPONENTES DO ASSENTO E DO ENCOSTO DO CORSA (FABRICANTE)
Produto Descrigao Unid. Qtde
PARAFUSO M8X18 AR16 PC 5
PORCA H M8X8 CONICA PC 5
PARAFUSO M8 PC 2
PARAFUSO 9425348 PC 2
PARAFUSO M8 PC 2
PERFIL FEMEA PC 1
TRILHO INTERNO ESQUERDO PC 1
TRILHO INTERNO DIREITO PC 1
ESTRUTURA ASSENTO PC 1
CHAPA LATERAL ESQUERDA PC 1
PORCA SOLDA AUTOTRAVA PC 3
LATERAL ESQUERDA QUADRO PC 1
CHAPA LATERAL DIREITA PC 1
CHAPA AGCO / ASSENTO PC 1
|C_> PORCA SOLDA AUTOTRAVA PC 3
E ESPUMA GRAFITY (NASA) PC 1
3 ESPONJA SPRINGER ( 33) PC 3
< LATERAL DIREITA QUADRO PC 1
CHAPA DIANTEIRA PC 1
TRAVESSA TRASEIRA PC 1
CHAPA BASE EXTERNA PC 1
CHAPA EXTERNA DIREITA PC 1
CHAPA BASE DIANTEIRA INTERNA PC 1
CHAPA BASE INTERNA PC 1
PORCA SOLDA 7/16 PC 1
TUBO ANTI-TORCAO EQR PC 1
PALONNIER DIREITO PC 1
TUBO PALONNIER DOBRADO PC 1
BIELA DIREITA PC 1
BIELA PALONNIER C65 PC 1
MOLA ECO NOSAG ASSENTO PC 1
CAPA PLASTICA ALAVA PC 1
KIT DE ASSISTENCIA PC 1
PRE GRUPO ENCOSTO PC 1
TRAVESSA SUPERIOR PC 1
LATERAL ESQUERDA PC 1
CHAPA LATERAL E ARTICULACAO PC 1
CHAPA ACO PC 1
o ESPUMA GRAFITY (NASA) PC 1
o ESPONJA SPRINGER ( 33) PC 3
o] ARTICULACAO C65 ESQ PC 1
% CHAPA LAT ENC BDIA PC 1
w EIXO FIXACAO CABO C65 PC 1
CHAPA LAT ENC BDIA PC 1
PORCA SOLDA AUTOTRAVA PC 1
LATERAL EXTERNA ENCOSTO PC 1
TRAVESSA SUPERIOR ENCOSTO PC 1
ARAME REFORCO ENCOSTO PC 1
TRAVESSA INFERIOR ENCOSTO PC 1

Fonte: Elaborado pelo Autor (2007)
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APENDICE E - MECANISMO DO ASSENTO E DO ENCOSTO DO CORSA (MONTADORA)

Cobertura da dobradica do descansa-braco central

1

Dobradiga do descansa-brago central Y

1

Dobradiga do descansa-brago central X

Porca da dobradica do descansa-brago central

Mola de tens&o da estrutura do encosto dianteiro 83mm amarela 2
Mola de tens&o da estrutura do encosto dianteiro 51mm verde 2
Grelha da estrutura do encosto dianteiro 1
Estrutura do encosto dianteiro 2
Parafuso do encosto dianteiro 2
Parafuso do pivo do encosto do banco dianteiro 2
Arruela do pivd do encosto do banco dianteiro 2
Tampao da barra de ligagéo do ajustador 1
Manopla de regulagem do reclinador 2
Cobertura do ajustador do encosto dianteiro LE 1
Barra de ligagao do ajustador 2
Mola do assento dianteiro 4
Trilho guia do assento dianteiro LE 1
Macaneta do ajustador de altura LE 1
Parafuso da maganeta do ajustador da altura M6X15 1
Suporte do ajustador do encosto do banco 1
Parafuso do regulador do trilho guia do assento 4
Regulador do trilho guia do assento 1
Cobertura interna do regulador do trilho guia do assento LE 2
Rebite da cobertura interna do regulador do trilho guia do assento 4

Chapa de ago do assento

Chapa de ago do encosto

Fonte: Elaborado pelo Autor (2007)



APENDICE F

BANCO DIANTEIRO DO CORSA (MONTADORA)

Banco dianteiro completo LE

1

Tecido do assento dianteiro LE

1

Tecido do encosta dianteiro LE

Encosto de cabega dianteiro

Tecido do assento dianteiro LD

Capa do encosto dianteiro LD

Parafuso do trlho do assento dianteiro ao assoalho 4
Bucha do encosto de cabega dianteiro 2
Cobertura lateral traseira do assento dianteiro LE 1
Cobertura lateral dianteira do assento dianteiro LE 1
Cobertura lateral dianteira do assento dianteiro X 1
Parafuso da cobertura lateral dianteira do assento 2
Capa do parafuso da cobertura lateral dianteira 2
Porca da cobertura lateral dianteira do assento 1
Espoja Springer (33) 3
Enchimento de espuma do banco padréo de fabrica 1
Espuma Grafity (NASA) 1
Esponja Springer (33) 3
Espuma Grafity (NASA) 1

Enchimento de espuma do banco padrao de fabrica

Fonte: Elaborado pelo Autor (2007)
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:
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Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral
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Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao
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Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica
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Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
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