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RESUMO

E notdrio o avango de agdes em prol das pessoas portadoras de necessidades
especiais, como a busca por novas politicas publicas e os avancos tecnoldgicos. A
mobilizacdo da sociedade tem contribuido significativamente para melhorias.
Inserida neste contexto, Curitiba possui um sistema de transporte destinado a
estudantes carentes portadores de necessidades especiais de carater Unico no
Brasil. A pesquisa teve o objetivo de avaliar os assentos dos 6nibus destinados a
este fim e confrontar os dados encontrados com as normas reguladoras nacionais,
que estabelecem parametros para as adaptacdes dos veiculos de transporte publico
de passageiros. Os dados encontrados através de avaliagdes heuristicas, filmagens,
fotografias e medigbes dos assentos também foram comparados com as tabelas
antropométricas do National Health Survey e do Instituto Brasileiro de Tecnologia.
Identificaram-se falhas em itens que comprometem o conforto e a seguranca dos
usuarios, sugerindo com urgéncia a adequacao das dimensdes dos assentos aos
padrées antropométricos dos usuarios e o aperfeicoamento ergonémico em itens de

seguranga.

Palavras-chaves: Transporte para deficientes. Ergonomia e segurancga. Avaliacao

heuristica. Conforto de assentos.



ABSTRACT

It is notorious the advancement concerning the actions for the bearers of special
needs, like the search for new public policies and the technological improvements.
The society’s mobilization has significantly contributed for such gains. Taking part in
this context, Curitiba owns a public transportation system which benefits needy
students who are bearers of special needs, and that system is unique in Brazil. The
research developed here had the purpose of evaluating the bus seats adapted for
this kind of use and to confront the obtained data with the national rules which
establish parameters for the adaptations required in the mass transport. The data
obtained through heuristic evaluations, filming, picturing and seat measurements
were confronted with anthropometric tables specially formulated for the old and the
handicapped American citizens of the National Health Survey and also with
anthropometric tables of Brazilian workers by the “Instituto Nacional de Tecnologia”.
The conclusion was that there is failure in items which jeopardize the comfort and
safety of users, imposing the ergonomic improvement, adequacy of seat dimensions
to anthropometric patterns of users, as well as the urgency in security items

improvement.

Keywords: Transport for handicapped. Ergonomics and safety. Heuristic evaluation.
Seat comfort.
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1 INTRODUCAO

Todas as pessoas, sem distingdo de cor, raca, classe social ou religiao tém
direito a educacao, lazer, saude, trabalho e transporte. Admite-se também que todas
sao diferentes em seu modo de pensar e agir, condi¢des fisicas, mental e sensorial.

Em casos especiais, como dos portadores de deficiéncias, tais diferencas
muitas vezes tornam-se barreiras para uma vida social, entdo cabe atendé-los
individualmente ou em grupos especiais, para buscar de uma forma agil e segura
proporcionar-lhes o que é assegurado pelos direitos fundamentais da Constituicao
Federal Brasileira: a igualdade a todos.

Essas pessoas encontram grandes barreiras no seu dia-a-dia, sejam elas no
ambientes de trabalho, vias publicas, constru¢des, meios de transporte e até mesmo
em suas proprias residéncias.

A busca por novas politicas publicas, os avangos tecnologicos, a mobilizacao
da sociedade e da iniciativa privada tém contribuido para uma melhora no
atendimento aos portadores de necessidades especiais. No que se refere a
mobilidade, essas pessoas requerem mais do que um meio de transporte “comum”.
Para eles algumas adaptacdes se fazem necessarias nos veiculos, uma melhora na
acessibilidade e um transporte que zele pela sua integridade fisica e moral.

Nos ultimos anos € notério o avanco das acdes em prol das pessoas com
necessidades especiais. A partir do ano de 2000, com a Lei n°14022, ficava
assegurado o direito ao transporte publico acessivel e de qualidade.

Nota-se que para aqueles com restricbes a mobilidade, transporte acessivel é
essencial para a qualidade de vida, capacitando os individuos a se envolverem com
atividades e papéis significativos, a obterem beneficios das interagdes sociais e
emocionais, e a aumentar a independéncia. De maneira essencial, o transporte
acessivel possibilita que as pessoas mantenham o respeito préprio.

A partir dessa proposta criam-se condi¢des favoraveis para o seu bem estar e
convivio social.

Um projeto de adaptacdo para o transporte publico pensado e bem
desenvolvido amplia os resultados, melhora a performance, atendendo os propésitos

pelos quais foi desenvolvido, ndo excluindo os que mais necessitam.
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Um transporte publico que atenda as necessidades dessa populacdo sempre
foi de grande importancia, principalmente no ritmo dos dias “modernos”.

Sendo o publico alvo desta pesquisa criangas e adolescentes portadoras de
necessidades especiais, na grande maioria deficientes mentais, o transporte deve
ser adequado as suas necessidades e proporciona-las seguranca e bem estar.

A escolha desse publico para a pesquisa trouxe a necessidade de adequacéao
das técnicas para avaliacdo do produto.

A dificuldade em avaliar os assentos dos 6nibus adaptados ao transporte de
passageiros com necessidades especiais comeca na escolha do método para
realizar a avaliacdo. Necessita-se de um método que atenda os objetivos do trabalho
e que seja confiavel o bastante para tirarmos conclusées soélidas e coerentes.

Outro problema sado as leis e normas reguladoras. Apesar de existirem
normas reguladoras direcionadas ao transporte de passageiros, nenhuma é
especifica para o transporte de pessoas portadoras de necessidades especiais. Os
assentos utilizados nesses veiculos seguem uma norma nacional, fazendo com que
ela também seja objeto de analise na pesquisa.

Este trabalho depara-se com um problema um pouco maior em relacao a
populacdo pesquisada. Essa populacdo € composta de estudantes com
necessidades especiais, que dispdéem os mais variados tipos fisicos, com
deficiéncias fisicas e mentais. Muitas vezes, pela propria caracteristica da deficiéncia
ou pela vida sedentaria, sdo pessoas obesas.

Diante do exposto, o presente estudo tem como objetivo geral a avaliagdo do
projeto dos assentos dos 6nibus para o transporte de passageiros portadores de
necessidades especiais visando a salde e seguranca desses usuarios:

1 - Confrontando os parametros da legislacdo com os assentos utilizados em
6nibus do transporte de passageiros do ensino especial de Curitiba.

2 - Analisando as dimensdées fisicas dos assentos utilizados nestes veiculos e

sua especificidade em atender seus usuarios.
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1.1 JUSTIFICATIVA

Curitiba conta com um sistema de transporte publico diferenciado, destinado a
alunos carentes de escolas de educacao especial. Estes alunos sao transportados
em veiculos exclusivamente destinados a tal fim. Os veiculos sado adaptados
segundos critérios estabelecidos em normas reguladoras e também segundo
critérios, necessidades e entendimento da gestora do transporte publico de Curitiba.

O trabalho visa analisar os assentos dos veiculos destinados ao transporte de
passageiros, confronta-los com as normas vigentes e avaliar as condigdes em que
os alunos sao transportados analisando os aspectos ergonOmicos e itens de
seguranca. O 6nibus deve ser projetado para transportar com seguranca e conforto
seus usuarios. Para isso, os assentos utilizados nesses veiculos devem estar em
conformidade com os padrdes estabelecidos pelas normas reguladoras especificas.

O Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacado e Qualidade Industrial —
INMETRO, através da portaria n® 260, de 12 de julho de 2007, estabelece critérios e
prazos para o programa de adaptacdo de acessibilidade a veiculos do transporte
terrestre urbano para o transporte de passageiros, tendo foco principal a seguranca
das pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida. Porém, nem sempre tais
adaptagdes sao realizadas e, quando realizadas, nem sempre seguem as
especificacoes técnicas indicadas.

Considerando que o 6nibus é o principal meio de transporte publico utilizado
por uma grande parcela da populacéo, ele deve proporcionar condicdes minimas de
seguranca e conforto, vistos também sob as diretrizes da ergonomia, pois se trata de
um produto que também deve atender as expectativas de seus consumidores, neste
caso, 0s usuarios. E baseadas nessas normas, atualmente, as empresas de
transporte urbano buscam preencher alguns itens essenciais a seguranca e ao
conforto dos usuarios, seja para atender o mercado consumidor, melhorando a
qualidade dos servicos prestados ou simplesmente para ficar em conformidade com
as normas reguladoras.

Transporte é a combinacdo de uma atividade estritamente funcional, que € a
habilidade de ir de um lugar para outro por meios mecanicos com a maxima

conveniéncia e 0 minimo desconforto (...). (LARICA, 2003, p.9 e13)
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Do ponto de vista ergondmico, todos os produtos, independente de tamanho
ou complexidade, destinam-se a satisfazer necessidades humanas e, dessa forma,
direta ou indiretamente, entram em contato com o homem. Para a boa
funcionalidade desses produtos em suas interacbes com 0s usuarios, as seguintes
caracteristicas basicas se fazem necessarias: qualidade técnica, qualidade
ergonbmica e qualidade estética. Embora o tipo de produto € o componente
econbmico possam permitir a predominancia de uma qualidade ou outra sobre as
demais, elas sao genéricas e estdao presentes em praticamente todos os produtos
(IIDA, 1990)

1.20BJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

Avaliacdo do projeto de assento dos O6nibus para o transporte de

passageiros portadores de necessidades especiais visando a saude e seguranca.

1.2.2. Objetivo Especifico

e Confrontar os parametros da legislacdo de adaptacao veicular dos Onibus
para o transporte de ensino especial de Curitiba.

e Analisar os assentos utilizados nos veiculos de transporte de usuarios com
necessidades especiais, sua especificidade em atendé-los, com relacao a
segurancga, adequacao e conforto.

e Confrontar os parametros antropométricos com o projeto dos assentos dos
veiculos utilizados no transporte de pessoas portadoras de necessidades
especiais.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A DEFICIENCIA

Segundo definicbes do Aurélio, uma pessoa deficiente é “insuficiente;
portadora de retardo fisico ou de incapacidade fisica”.

A palavra deficiente quer dizer falta, falha, caréncia, imperfeicao, defeito.
Transportada essa definicdo a uma pessoa, € como se, por usar cadeira de rodas ou
nao enxergar, ela nao tivesse condi¢cdes de pensar, agir ou trabalhar. (FONSECA,
2003).

Deficiéncia: do latim deficientia. Falta, falha, caréncia; imperfeicao, defeito.
Deficiente: do latim deficiente. Falto, falho, carente; incompleto, imperfeito. (LEITE,
2003, p.09).

Para a norma ABNT NBR 14.022/2006 pessoa com deficiéncia & aquela que
apresenta perda ou anormalidade de uma estrutura ou fungao psicoldgica, fisiolégica
ou anatémica que gere limitagdo ou incapacidade para o desempenho de atividade.
As deficiéncias podem ser fisica, auditiva, visual, mental ou multipla.

A deficiéncia mental, denominada também oligofrenia, € uma deficiéncia do
desenvolvimento da inteligéncia.

As criancas afetadas apresentam pouca capacidade de raciocinio, de
compreensao, de juizo e de memorizacdo, o que dificulta o aprendizado e a
adaptacao social.

Aproximadamente 75% das criancas oligofrénicas nao diferem, em seu
aspecto fisico, das criangas normais, apesar de muitas delas sofrerem alteracdes
organicas, como a epilepsia, defeitos visuais ou auditivos e problemas de linguagem.
Os 25% restantes apresentam diversas anomalias, visiveis nos tragos faciais, como
acontece nos casos de mongolismo, ou que afetam os musculos, 0ssos, coracao
etc. (HOLMES, 1997)

Em alguns casos, a deficiéncia mental é detectada logo no nascimento ou em
idade pré-escolar. Quando a anormalidade ndo é muito profunda pode passar
despercebida até a idade escolar (entre os 5 anos e a puberdade).

Na primeira infancia, a normalidade de uma crianca é comprovada da

seguinte maneira: por volta dos 4 ou 5 meses ela deve sustentar a cabeca erguida;
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aproximadamente aos 6 meses fica sentada; aos 8 meses fica em pé com ajuda;
com 1 ano, comeca a dizer algumas palavras; aos 15 meses, j4 anda sozinha e,
entre os 18 e 24 meses, comeca a exigir a satisfacdo de suas necessidades
corporais.

J& na idade escolar, uma crianca com deficiéncia mental, além das
dificuldades de aprendizagem, pode apresentar problemas de conduta, como
nervosismo, falta de controle de seus impulsos, dificuldade de concentrar sua
atencao etc.

Segundo (HOLMES,1997) na idade escolar ja é possivel determinar o grau de
deficiéncia mental, mediante o quociente de inteligéncia (Q.1.).

Quociente de Inteligéncia é um indice empregado para avaliar a inteligéncia
de um individuo. é calculado de acordo com a capacidade de responder a certos
testes ou provas adequadas a cada idade. Por definicdo, o individuo normal médio
tem um Q.I. de 100; se for mais alto, tera uma inteligéncia superior a da média; caso
contrario, sera considerado deficiente. (HOLMES, 1997)

Alguns problemas, como miopia ou surdez, podem dificultar a aprendizagem
da crianca, por isso é conveniente corrigi-los a tempo com um tratamento adequado.
Porém, a deficiéncia mental do oligofrénico € caracteristica e se manifesta com
clareza quando afeta em profundidade a crianca.

Para Holmes (1997), uma crianga com um Q.l. entre 75 e 50 é considerada
medianamente deficiente e, alcancara, o desenvolvimento de uma crianca de 9 ou
10 anos, podendo realizar trabalhos simples. Uma crianca com Q.I. entre 50 e 35 é
considerada adestravel, alcancara um desenvolvimento mental correspondente a
criangcas de 2 a 8 anos, capaz de se ocupar com seu proprio espacgo fisico.
Quocientes abaixo de 35 sado considerados casos graves de deficiéncia mental, e
abaixo de 20, deficiéncia bastante elevada.

As causas da deficiéncia mental sé sao possiveis de serem avaliadas em
25% dos casos. A anormalidade pode estar ligada a problemas de origem genética
(como, por exemplo, o mongolismo). Outros tipos de deficiéncia mental devem-se a
doengas de metabolismo ou a caréncias hormonais. Também podem sofrer de
deficiéncia mental as criancas que nascem prematuramente, ou que tenham sido
afetadas, durante a gestacao, pela radiacao, infec¢des por virus, sifilis etc., inclusive,
durante o parto pode ocorrer alguma pancada, ou hemorragia intracraniana, ou
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ainda falta de oxigenacao no cérebro. Ainda, apds o parto, podem ocorrer infecgdes
que prejudiquem o desenvolvimento mental. (HOLMES, 1997)

O meio ambiente pode influir no desenvolvimento da crianga; 0 meio social, a
moradia e 0 ambiente familiar sdo de grande importancia. Durante a idade pré-
escolar a crianga entra em contato com o mundo que a cerca, demonstrando
curiosidade por tudo.

A propria curiosidade tende a desenvolver sua capacidade mental e
proporcionar uma série de conhecimentos basicos. A falta de estimulo nesta area
favorece a deficiéncia mental. (fatores etioldégicos discutidos detalhadamente no
decorrer da pesquisa).

O deficiente mental necessita de grande atencao de todas as pessoas que 0
cercam, pai, mae, irmaos, amigos etc. O deficiente ndo deve ser internado, pois para
a educacao ou adestramento destas criancas depende-se muito do carinho dos pais.
Nao devem ser privados deste afeto, exceto nos casos de deficiéncia bastante
acentuada, capaz de provocar graves problemas familiares. As escolas especiais
sao muito Uteis, pois estimulam a crianga e a ensinam a realizar tarefas simples.
(FONSECA, 2003).

A deficiéncia mental nao tem cura, mas é possivel combater certas doencas
de origem metabdlica e certas caréncias hormonais, que produzem lesbes cerebrais
responsaveis por alguns casos de deficiéncia mental. O diagnéstico destas doencas
deve ser precoce e o tratamento deve ser iniciado rapidamente, pois uma vez a
lesédo tenha se fixado nao é possivel fazé-la retroceder. Por outro lado, nos casos de
deficiéncia mental leve, uma educacdo adequada pode trazer progressos
consideraveis. (FONSECA, 2003).

Alguns casos de anormalidade podem ser detectados antes mesmo do parto,
mediante uma andlise de liquido aminiético, assim como das células do feto.

Com o progresso da medicina, estas criancas que antes tinham uma
expectativa de vida curta, pois sofriam de lesdes cardiacas ou de infecgoes,
atualmente alcangam a idade adulta com maior facilidade. (FONSECA, 2003).

Holmes (1997), refere-se a padrdes intelectuais reduzidos, apresentando
comprometimentos de nivel leve, moderado, severo ou profundo e inadequacéo do
comportamento adaptativo, tanto maior quanto ao grau do comprometimento

(dificuldades cognitivas) tais como:
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e Comunicacao

e Cuidado Pessoal

¢ Habilidades bésicas

e Utilizagcdo da comunidade

e Saude e Seguranca

¢ Habilidades Académicas

e | azer

e Trabalho

Para Fonseca (2003) h& quatro niveis de retardo mental que sdo dados por

variagdo do quociente de inteligéncia (ou Q.1.):

2.1.1 Retardo Mental Leve

O retardo mental leve pode nao ser diagnosticado até que as criangas
afetadas ingressem na escola. Ja que suas aptiddes sociais e comunicativas podem
ser adequadas nos anos pré-escolares, este é equivalente ao que foi certa vez
chamado "educavel". Este grupo constitui o maior segmento de pessoas com retardo
mental — aproximadamente 85%. A medida que ganham idade, entretanto, os
déficits cognitivos como fraca capacidade para fazer abstracbes e pensamento
egocéntrico podem diferencia-las de outras criancas de sua idade. Embora os
individuos levemente retardados sejam capazes de funcbées académicas no nivel
elementar superior e suas aptiddes vocacionais sejam suficientes, para que se
sustentem em alguns casos, a assimilacdo social pode ser dificil. Déficits de
comunicacao, fraca auto-estima e dependéncia podem contribuir para sua relativa
falta de espontaneidade social. Alguns individuos levemente retardados podem ter
relacionamentos com companheiros que exploram seus déficits. Na maioria dos
casos, as pessoas com retardo mental leve podem atingir grau de sucesso social e
ocupacional em um ambiente de suporte. (FONSECA, 2003)
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2.1.2 Retardo Mental Moderado

O retardo mental moderado tende a ser diagnosticado mais precocemente
que o retardo mental leve, porque as aptiddes comunicativas desenvolvem-se mais
lentamente nas pessoas com retardo mental moderado e seu isolamento social pode
se iniciar nos primeiros anos de educacao de primeiro grau. Embora as conquistas
académicas, geralmente, sejam limitacdo ao nivel elementar mediano, as criancas
moderadamente retardadas beneficiam-se de um atendimento individual focalizado
sobre o desenvolvimento de habilidade de auto-ajuda. As criancas com retardo
mental moderado tém consciéncia de seus déficits e, freqientemente, sentem-se
afastadas de seus pares e frustadas por suas limitacbes. Elas continuam
necessitando de um nivel relativamente alto de supervisdo, mas podem tornar-se
competentes em tarefas ocupacionais em ambientes de suporte. Elas podem
aprender a viajar sozinhos a locais familiares. Constitui aproximadamente 10% da
populacao com retardo. (FONSECA, 2003).

2.1.3 Retardo Mental Severo

O retardo mental severo geralmente se evidencia nos anos da pré-escola, ja
que a linguagem da crianga afetada € minima, e seu desenvolvimento motor é fraco.
Algum desenvolvimento da linguagem pode ocorrer nos anos escolares, na
adolescéncia. Se a linguagem for fraca, ocorre a evolucao de formas ndo-verbais de
comunicagao. Eles se beneficiam de apenas uma extensao limitada de treinamento
em coisas como o alfabeto e contas simples. Eles podem ser ensinados a identificar
palavras como homens, mulheres, escola, 6nibus e parada, por exemplo. A
incapacidade de articularem plenamente suas necessidades pode reforcar os meios
corporais de comunicagao. Os enfoques comportamentais podem ajudar a promover
algum grau de cuidados pessoais, embora os individuos com retardo mental severo
geralmente necessitem de supervisdo extensa. Este grupo constitui 3 a 4% da
populacdo com retardo. (FONSECA, 2003)
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2.1.4 Retardo Mental Profundo

Constitui 1 a 2% da populagdo com retardamento. As criangas com retardo
mental profundo exigem supervisdo constante e tém aptiddes comunicativas e
motoras severamente limitadas. Na idade adulta, algum desenvolvimento da
linguagem pode estar presente, e habilidades simples de auto-ajuda podem ser
adquiridas. Mesmo na idade adulta, necessitam de cuidados diarios de enfermagem
e acompanhamento médico e nao respondem por seus atos. Sao considerados,
igualmente aos demais casos citados acima, incapazes. (HOLMES, 1997)

2.1.5 Outras caracteristicas

As caracteristicas que podem ocorrer isoladamente ou como parte de um
transtorno mental, incluem hiperatividade, baixa tolerancia a frustracdo, agressao,
instabilidade afetiva, comportamentos motores estereotipados e repetitivos e
comportamentos auto-destrutivos que podem ser mais freqlientes e mais intensos

com o retardo mental progressivamente severo. (FONSECA, 2003)

2.2 ERGONOMIA

A busca do homem pela adaptacdo do meio e de objetos ao seu uso vem
desde épocas mais primitivas.

Com a eclosdo da Il Guerra Mundial (1939-1945), os conhecimentos
cientificos e tecnoldgicos disponiveis foram utilizados ao maximo, para construir
instrumentos bélicos relativamente complexos como submarinos, tanques, radares,
sistemas contra incéndios e avides. (IIDA, 2005)

Nessa época, a ergonomia demonstrou o seu papel como ciéncia aplicada ao
projeto de maquinas, equipamentos, sistemas e tarefas, tendo como objetivo pleno,

melhorar a segurancga, o conforto e eficiéncia no trabalho.
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Hoje existem varias definicbes para a ergonomia, todas buscando ressaltar

seu carater multidisciplinar.

Ergonomics Society: “ Ergonomia é o estudo do relacionamento entre o
homem e seu trabalho, equipamento, ambiente e particularmente, a
aplicagdo dos conhecimentos de anatomia, fisiologia e psicologia na
solugdo dos problemas que surgem desse relacionamento”. (IIDA,
2005).

International Ergonomics Associada: “Ergonomia (ou fatores Humanos)
€ a disciplina cientifica , que estuda as interagbes entre os seres
humanos e outros elementos do sistema, e a profissdo que aplica
teorias, principios, dados e métodos, a projetos que visem otimizar o
bem estar humano e o desenvolvimento global de sistema”. (IIDA,
2005).

Associagdo Brasileira de Ergonomia: “Ergonomia € o estudo das
interacdes das pessoas com a tecnologia, a organizacao e o ambiente,
objetivando intervencdes e projetos que visem melhorar, de forma
integrada e nado-dissociada a seguranga, o conforto, o bem estar e a
eficacia das atividades humanas”. (IIDA, 2005).

Sao esses diversos fatores de estudo que fazem da ergonomia uma ciéncia
abrangente, que busca melhorar as condicbes de trabalho e seguranca nas
atividades desenvolvidas pelo homem adaptando produtos, elaborando
minuciosamente projetos, elaborando e melhorando procedimentos a fim de corrigir
e evitar sacrificios e sofrimentos como estresse, acidentes de trabalho motivados por
erros, lesées e complicacées ocasionadas por produtos, nas empresas atuando no
bem estar dos trabalhadores e trazendo retorno econ6mico de forma positiva,
melhorando também a seguranga, o conforto e salude das pessoas de uma maneira
geral.

Para Gongalves (2005), a ergonomia encontra trés niveis de desafios:

¢ O nivel das condicbes de trabalho, que é confrontado com as questdes de

adaptacao que tém com foco principal a seguranca e a saude, abordando as

condi¢des do trabalho no contexto da atividade.

e O nivel dos sistemas técnicos, que leva em questdo a eficiéncia e a

confiabilidade.

¢ O nivel dos sistemas de produgdo, que considera a eficiéncia e

principalmente a qualidade dos sistemas de producéo.
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Planejar maquinas, propor melhorias para os postos de trabalho, remover
ou minimizar custos de producdo, adequar ambientes de trabalho deixando-os
salubres para o exercicio de uma atividade, criar novos produtos, tudo isso tem uma
grande importancia para proporcionar padroes dignos de seguranga, saude e
qualidade de vida para as pessoas.

A ergonomia baseia-se em conhecimentos de varias areas, seleciona,
integra, somatiza e focaliza esses conhecimentos no homem e seu bem estar. Pode
contribuir para solucionar problemas sociais relacionados a saude, conforto e

seguranca reduzindo a probabilidade de acidentes ou minimizando os efeitos dele.

2.3 ANTROPOMETRIA

Os estudos antropométricos (embora ainda ndao denominados como tais)
tiveram origem no século VIl a V a.C, na Europa, com dois povos: 0s atenienses e
os espartanos. Para estes povos, as atividades fisicas estavam voltadas para fins
militares, para o enrijecimento fisico e espiritual do corpo. A busca destes povos
estava voltada para as “caracteristicas idéias” da formacdo corporal mais
harmoniosa de guerreiros e cidadaos. (PETROSKI,1999)

Assim sendo, é possivel que pela extrema importancia dadas pelos
gregos a forma corporal e pela idéia de que o homem seria ‘medida
padrao” para as demais coisas, que muitos povos definiram como
padrao e unidade de medida partes do corpo humano como pés,
braca e polegada, que sao utilizados ainda hoje. (PETROSKI,
E.L.(org), 1999, p.14 e 15)

Antropometria é o estudo das medidas humanas. Elas sdo muito importantes
na determinacdo de diversos aspectos relacionados ao ambiente de trabalho no
sentido de se manter uma boa postura e planejar um bom ambiente de trabalho ou
uma maquina.

O problema pratico com o qual a antropometria mais se defronta esta
relacionado as diferentes dimensdes das pessoas, de tal forma que uma altura boa
para uma pessoa nao o é necessariamente para outra pessoa.

Sempre que for possivel e economicamente justificavel, as medidas

antropométricas devem ser realizadas diretamente. Através de pesquisas
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antropométricas pode-se obter o perfil dimensional de uma determinada populagéo.
Quanto maior a mostra, maior serd o grau de confianca dos dados fornecidos pelas
tabelas, ou seja, os dados ao serem aplicados no desenvolvimento de produtos
contemplam um numero significativo de pessoas da populagédo, tornando-se mais
adequado as variacoes individuais.

A solucdo comumente encontrada estd na flexibilidade. Mas como a
flexibilidade muitas vezes custa muito caro se depender de mecanismos de ajustes,
a solucdo mais pratica e menos dispendiosa esta no estabelecimento de padrdes.
Assim como os sapatos das pessoas possuem tamanhos diversos, as mesas de
trabalho e outros equipamentos do mobilidrio deveriam ter pelo menos trés
tamanhos: um que atendesse a 20% da populagéo, outro que atendesse a 50% da
populacao e o terceiro tamanho que atendesse a 80% da populacdo. O primeiro
padrdao seria destinado a pessoas baixas, o segundo a pessoas de tamanho
mediano e o terceiro, preferencialmente, a pessoas mais altas. Evidentemente que,
quanto mais padrboes de tamanho existirem, tanto melhor sera a escolha do posto de
trabalho mais correto. (PETROSKI, 1999)

A rigor, a Ergonomia moderna comecou com a Antropometria, € hoje os
estudos antropométricos estdo bastante disseminados a ponto de permitirem a
definicdo de alturas e distancias corretas ainda na fase de projeto, que é a ocasiao
de melhor aplicacao pratica dos conceitos antropométricos.

A antropometria ocupa-se das dimensdes e propor¢cées do corpo humano.
Algumas das dimensdes que interessam a ergonomia serdao apresentados a seguir.

Os projetistas dos postos de trabalho, maquinas, moveis e demais produtos,
devem lembrar-se sempre que existem diferengas individuais entre os usuarios. A
altura de uma cadeira adequada para um individuo médio, pode ser desconfortavel
para os individuos mais altos ou mais baixos. Uma cadeira que tenha ajustes de
altura pode adaptar-se as diferencas individuais desses usuarios.

Ha casos em que o projeto é dimensionado deliberadamente para um dos
extremos da populagcdo. Por exemplo, um painel de controle, que deve ser
alcancado com os bracos, deve ser dimensionado pela dimensdo minima dos bragos
de seus usuarios. Assim, a maioria da populacdo poderia alcanca-lo. No outro
extremo, a largura de uma saida de emergéncia, por exemplo, deve ser
dimensionada para o extremo superior. Se fosse dimensionada pela média, 50% da

populacéo ficaria presa ao tentar passar.
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Entdo um dos pontos de muita importancia a ser analisado em um projeto
sao os dados antropométricos. A aplicacao correta destes dados em muitos casos €
o fator determinante para uma boa aceitagdo de um produto pelos consumidores ou
por seus usuarios diretos. (NASCIMENTO, 2003)

Deve-se assegurar que este produto, caso tenha como objetivo atender
uma grande parcela, seja adequado ao maior numero possivel de usuarios, pois
através de um projeto errbneo de antropometria um determinado produto pode ser
considerado inadequado para o uso, gerando desconforto € inseguranca.

2.4 APOSTURA

Nao é facil definir o que seja boa postura. Em termos da coluna vertebral
pode-se considerar uma boa postura quando a configuracdo estatica natural da
coluna é respeitada, com suas curvaturas originais, e quando, além disso, a postura
nao exige esforco, ndo é cansativa e € indolor para o individuo, que pode nela
permanecer por mais tempo. (NASCIMENTO, 2003)

A coluna vertebral é composta por corpos vertebrais, discos e ligamentos.
As vértebras sdo fundamentais para completa sustentagdo do corpo, protecao das
raizes nervosas e absor¢cdo de impactos. Entre elas existem os discos
intervertebrais, estruturas elasticas responsaveis pelo amortecimento de impactos. O
amortecimento das cargas pelo disco intervertebral é feito pelo nucleo pulposo e
pelo corpo fibroso. (GOMES, 2003)

Cada posicao que se assume gera carga nos componentes da coluna
vertebral. Estas cargas sdo momentos de forga aplicados sobre estes componentes
da coluna de forma assimétrica, ou seja, toda vezes que inclina-se o tronco para
frente, a parte anterior do disco se apresenta sob intensa pressao e a parte posterior
fica tensa forcando o nucleo pulposo para tras.

Para Gomes (2003, p.22), véarios fatores tém importancia sobre a postura:

o fatores hereditarios: alteracbes musculoesqueléticas como os joelhos

voltados para dentro (genu valgum) o encurtamento de um membro inferior

em relacdo ao outro;

e disturbios do crescimento: como a cifose toracica acentuada em alguns

adolescentes;
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e anomalias estruturais: hemivértebras, spina bifida;

¢ habito e treino: de fundamental importancia para a manutencdo de boa

postura no cotidiano de trabalho e fora dele;

e doencas da coluna e da regiao pélvica;

e solicitacdo muscular diaria excessiva ou insuficiente;

e fatores psiquicos: geradores de tensdes musculares e de instabilidade

postural e de movimentos.

Em cada tipo de postura, um diferente conjunto da musculatura é acionado.
Muitas vezes, no comando de uma maquina, por exemplo, pode haver mudancas
rapidas de uma postura para outra.

Deve-se, portanto, partir de idéias claras a respeito de quais sao as posturas
principais desejaveis para determinada situacdes.

Trabalhando ou repousando, o corpo assume trés posturas basicas: as
posicdes deitada, sentada e em pé. Em cada uma dessas posturas estdo envolvidos
esforcos musculares para manter a posicao relativa de partes do corpo, que se
distribuem da seguinte forma:

TABELA 1 - DISTRIBUICAO DO PESO TOTAL NO CORPO

Ne PARTE DO CORPO % DO PESO TOTAL
1 Cabeca 6a8 %

2 Troco 40 a 46 %

3 Membros superiores 11a14 %

4 Membros inferiores 33a40 %

FONTE: (GOMES, 2003)
As faixas de variacao ocorrem devido as diferencas do tipo fisico e do sexo.

2.4.1 Posicao deitada

Nesta, ndo h& concentracdo de tensdo em nenhuma parte do corpo. E a
postura mais recomendada para repouso e recuperacdo da fadiga, o corpo se
‘regenera” das tensdes sobre ele depositado durante o dia. Em alguns casos, a
posicao horizontal é assumida para realizar algum trabalho, como a manutencéo de

automéveis. Nesse caso, como a cabeca (4 a 5kg) geralmente fica sem apoio, a
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posicdo pode se tornar extremamente fatigante, sobretudo para a musculatura do
pescoco.(GOMES, 2003)

2.4.2 Posicao de pé

A posicao parada, em pé, é altamente fatigante porque exige muito trabalho
estatico da musculatura envolvida para manter essa posicao. O coracao encontra
maiores resisténcias para bombear sangue para os extremos do corpo. Na posicao
em pé, além da dificuldade de usar os préprios pés para o trabalho, freqiientemente
necessita-se também do apoio das maos e bracos para manter a postura e fica mais
dificil manter um ponto de referéncia. (GOMES, 2003)

TABELA 2 — LOCALIZAGAO DAS DORES NO CORPO, PROVOCADAS POR POSTURAS

INADEQUADAS.
N2 POSTURA RISCO DE DORES
1 Empé Pés e pernas (varizes)
2 Sentado sem encosto Musculos extensores do dorso
3 Assento muito alto Parte inferior das pernas, joelhos e pés
4 Assento muito baixo Dorso e pescoco
5 Bracgos esticados Ombros e pescoco
6 Pegas inadequados Antebragos

em ferramentas

FONTE: (GOMES, 2003)

2.4.3 Postura sentada

Exige atividade muscular do dorso e do ventre para manter esta posicao.
Praticamente todo o peso do corpo é suportado pela pele que cobre o0 0sso isquio,
nas nadegas.

Quando senta-se, 75 % do peso total do corpo é projetado para as
tuberosidades esquiaticas (ossos do quadril) que compreendem uma area de
aproximadamente 26 cm 2, uma area relativamente pequena se compararmos com a

proporcao de todo o restante do corpo. E estimado que haja uma distribuicao de 6 a
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7 kg por cm? A posicdo sentada, por melhor que ela seja resulta em carga
biomecanica no sistema de apoio e na estrutura 6ssea envolvida, sobre os discos da
coluna vertebral e na regidao lombar.

A postura ligeiramente inclinada para frente € mais natural e menos
fatigante que aquela ereta. (BERTONCELLO, 2002)

Fica dificil definir quando a postura é ideal. Sentir-se confortavel e poder
mudar a posi¢ao é muito importante para analise da tarefa de sentar-se. Para isso 0
assento deve permitir mudancas frequentes de postura, para retardar o
aparecimento da fadiga.

O objetivo principal de um assento ndo é apenas aliviar a carga corporal
depositada nos pés, pernas e coluna, mas também proporcionar um apoio a fim de
manter uma postura estavel e segura, relaxando os musculos, aliviando as tensées
nas articulacoes.

Geralmente, quando se senta adotam-se varias posturas diferentes, a fim de
aliviar o desconforto gerado por pressdes na parte inferior da coxa com a base do
assento. Frequentemente muda-se de posicdo buscando uma posicdo mais
confortavel, ajustando o tronco no encosto da poltrona e buscando aliviar também a
pressao na regidao lombar.

Grande parte das atividades sao realizadas na posicao sentada. Segundo
Goncalves (2005), essa postura teria sua origem na definicdo hierarquica de
posicoes sociais, sendo reservada aqueles de maior poder. Recentes, embora
ultrapassadas, praticas de relacdes de trabalho e de relagdes entre fornecedores e
clientes ilustram essa tese, quando fazem explicitos desniveis hierarquicos, através
de diferencas de acabamento ou de altura entre cadeiras reservadas para a
interagcao entre pessoas.

Assentos que, freqiientemente, sdo cadeiras, tém algumas fungdes basicas:

« explicitar diferencas hierarquicas, portanto, uma funcao de poder;

« definir gostos, estilos, preferéncias, ou seja, uma funcao simbdlica;

» possibilitar a postura sentada de acordo com as caracteristicas
biomecanicas do corpo humano.

Do ponto de vista ergondmico mais pratico, ressaltam os aspectos
biomecéanicos. Fungdes de poder ou simbdlicas relacionam-se com questdes mais
sutis.
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Permanecendo no campo biomecanico, é importante considerar que a postura
sentada, por melhor que seja, impde carga biomecanica significativa sobre os discos
intervertebrais, principalmente, da regido lombar.

Di Marco (2002, p. 59) relata que, em funcdo das diversas posicoes
assumidas pelo corpo, durante um periodo sentado, além da atividade muscular
envolvida e mesmo quando 0 corpo parece estar em repouso, o sentar-se ndo é uma
atividade estatica como se pensa (...) € as varias posicoes corporais, assumidas
durante o tempo passando na posicdo sentada, sdo tentativas de utilizar o corpo
como um sistema de alavanca, num esforgo para contrabalangar o peso da cabeca e
do tronco. Alongar as pernas para frente e travar as articulagdes dos joelhos, por
exemplo, ampliam a base de massa do corpo e reduzem o esforgco de outros
musculos para estabilizar o tronco. E significativo que essas mudancas de postura

ocorram de forma quase automaética.

2.5 O ASSENTO

As mas posturas causam fadiga, dores lombares e caimbras que, se néo
forem corrigidas, podem provocar anormalidades permanentes na coluna.
(DI MARCO, 2002)

Até recentemente, costumava-se recomendar assentos de estofamentos
duros, pois estes seriam mais adequados para suportar o peso do corpo. Os
estofamentos muito macios ndo proporcionam um bom suporte e, além disso, a
pressao se distribui para outras regides das nadegas e das pernas, que nao sao
adequadas para suportar as pressoes, causando estrangulamento da circulacédo
sanglinea nos capilares, o que provoca dores e fadiga. Porém, uma situacao
intermediaria, com uma leve camada de estofamento mostrou-se benéfica,
reduzindo a pressdo maxima em cerca de 400% e aumentando a area de contato de
900 para 1050 cm?, sem prejudicar a postura. (COELHO, 2001)

Os principios gerais sobre os assentos sdo derivados de diversos estudos
anatémicos, fisiolégicos e clinicos dos movimentos de postura sentada, e
estabelecem os principais pontos a serem verificados no projeto e selegcdo de

assentos.
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Existe um assento mais adequado para cada tipo de funcao — isso quer dizer
gue nado existe um tipo ideal de assento para todas as ocasides, mas aquele mais
adequado para cada tipo de tarefa. Assim sendo, um assento de automével pode ser
confortavel para dirigir, mas provavelmente seria desconfortavel para uso em
escritério, e vice-versa. (COELHO, 2001)

As dimensbes do assento devem ser adequadas as dimensdes
antropométricas do usuario — No caso, a dimensao antropométrica critica é a altura
poplitea (da parte inferior da coxa a sola do pé), que determina a altura do assento.
Os assentos cujas alturas sejam superiores ou inferiores a altura poplitea néo
permitem um assentamento firme das tuberosidades isquiaticas, para transmitir o
peso do corpo sobre o assento. Podem também provocar pressdes sobre as coxas,
que sao anatémica e fisiologicamente inadequadas para suportar o peso do corpo. A
largura do assento deve ser adequada a largura toracica do usuario e o
comprimento deve ser tal que a borda do assento figue menos 2 cm afastada da
parte interna da perna.

O assento deve permitir variagdes de postura — As freqlientes variacdes de
postura servem para aliviar as pressoes sobre os discos vertebrais e as tensées dos
musculos dorsais de sustentacdo, reduzindo-se a fadiga. Portanto, os assentos de
formas "anatémicas" em que as nadegas se "encaixam" neles, permitindo poucos
movimentos relativos, ndo sdo recomendados. Para os postos de trabalho
operacional, € recomendado colocar apoio para os pés, com duas ou trés alturas
diferentes, para facilitar as mudancas de posturas. Outra possibilidade é fazer o
encosto mével, para que a pessoa possa reclinar-se para tras, periodicamente, a fim
de aliviar a fadiga. (COUTO, 1995)

O encosto deve ajustar-se para o relaxamento. Em muitos postos de trabalho,
a pessoa nao usa continuamente o encosto, mas apenas de tempos em tempos,
para relaxar. O perfil do encosto € importante, porque uma pessoa sentada
apresenta uma protuberancia para tras na altura das nadegas e a curvatura da
coluna vertebral varia bastante de uma pessoa para outra. Devido a isso, pode-se
deixar um espago vazio de 15 a 20 cm entre o assento e o encosto. Um suporte
situado entre as 22 e 52 vértebras lombares permite maior liberdade de movimento
ao tronco. (COUTO, 1995)

Assento e mesa formam um conjunto integrado — A altura do assento deve
ser estudada também em funcao da altura da mesa, de modo que a superficie da
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mesa fique aproximadamente na altura do cotovelo da pessoa sentada. Os bragos
da cadeira devem ficar aproximadamente a mesma altura ou um pouco abaixo da
superficie de trabalho para dar apoio aos cotovelos. Entre o assento e a mesa deve
haver um espaco de pelo menos 20 cm para acomodar as coxas, permitindo certa
movimentacdo das mesmas.

Na escolha dos dados antropométricos, o projetista deve verificar a defini¢cdo
exata das medidas (especialmente os pontos iniciais e terminais) e as caracteristicas
da populacdo em que a amostra foi baseada.

As dimensdes antropométricas podem variar de acordo com as etnias e com
a época, tanto pela evolugdo da populacdo, como pela mudanca das pessoas que
exercem certas funcdes na sociedade.

Ha influéncias econémicas nas medidas antropométricas. Trabalhadores de
baixa classificacdo podem ser até 10 cm mais baixos em relacdo aos de melhor
renda.

Projetos feitos no exterior nem sempre se adaptam aos brasileiros, e essa
diferenca tende a ser maior no caso de projetos baseados em medidas
antropométricas de mulheres.

No uso de dados antropométricos, o projetista deve verificar qual é a
tolerancia aceitavel para acomodar as diferentes dimensdes encontradas na
populacao de usuarios, e providenciar os ajustes estaticos, dinamicos e funcionais.

Os objetos e espacos podem ser dimensionados para a média da populacao
(50%) ou um de seus extremos (5% ou 95%).

Os objetos e o0s espacos de trabalho devem permitir uma acomodacao de
pelo menos 90% da populacdo de usuarios. A acomodacgao dos extremos (5% ou
95%), acima desse percentil, pode nao ser economicamente viavel.

O dimensionamento do posto de trabalho esté intimamente relacionado com a
postura e nenhum deles pode ser considerado separadamente um do outro.

Na decisao sobre o trabalho sentado ou em pé, devem ser considerados: a
localizacdo dos controles, componentes e atividades; a intensidade e as direcdes
das forcas a serem exercidas; a frequéncia do trabalho de pé ou sentado; e, o
espaco para acomodar as pernas, quando sentado.

A altura da superficie de trabalho em pé depende do tipo de trabalho
executado. Para a posicdo sentada, a altura da mesa deve ser dimensionada de

forma integrada com o assento.
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O projeto do assento deve considerar: a relacdo entre a altura do assento e
do trabalho; facilidade de sentar-se e levantar-se; estabilidade do assento; pequenos
acolchoamentos do assento e do encosto.

O assento confortavel permite variagdes de postura. Dificuldades de
movimentar-se contribuem para aumentar a fadiga. Muitas vezes € possivel projetar
o posto de trabalho para permitir o trabalho sentado e de pé, alternadamente.
(COUTO, 1995)

2.5.1 A posicao sentada e o assento no transporte

A posicao sentada, comparada com a posi¢cao em pé exige menos consumo
de energia, e permite que o organismo suporte melhor as aceleracdes e vibragdes. A
posicdo em pé dentro do 6nibus é particularmente fatigante por exigir longos
periodos de contragdes estaticas de alguns musculos, principalmente dos bragos e
das pernas. Dessa forma, deve-se preferir a posicdo sentada sempre que for
possivel e viavel. (IIDA, 2005)

Na posicdao sentada, todo o peso do corpo deve ser suportado pelas
tuberosidades isquiaticas, pois a pele que recobre o 0sso isquio estd mais apta a
suportar uma pressao intensa.

Deve-se evitar grandes tensdes na parte inferior da coxa porgque isso provoca
dificuldades circulatérias, levando ao adormecimento das pernas.

Os pés devem ter pelo menos duas alturas diferentes de descanso para
facilitar as mudancas de postura na situagdo sentada. Essas mudancas
freqientemente sado benéficas para a circulacdo e ajudam a evitar a fadiga
neuromuscular.

A altura do assento deve ser fixada de modo a evitar pressées na parte
inferior das coxas. Assim sendo, a altura de um assento na vertical ndo devera
ultrapassar a medida antropométrica da menor pessoa, ou seja, 0 comprimento da
perna medido do piso até os tenddes flexores dos joelhos.

Tem-se notado um desconforto muito grande ocasionado por assentos altos,
quando as pessoas nao conseguem apoiar 0os pés no chdo. Para isso, tem-se
recomendado assentos que figuem até 5 a 7 cm abaixo da circulagdo dos joelhos.

Por outro lado, os assentos demasiadamente baixos sdo tampouco recomendaveis
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porque prejudicam a boa postura. Quando o angulo entre a coxa e o tronco for
inferior a 90 graus, a concavidade lombar ndo pode ser mantida na postura
adequada. Uma pesquisa feita na Inglaterra, por W. F. Floyd e D. F. Roberts, 1987
indica um assento de 39 cm para mulheres e 41,5 cm para homens. (DI MARCO,
2002)

Segundo Di Marco (2002), verificando as medidas antropométricas do ser
humano, tem-se uma medida minima de 38 cm para mulheres e 40 cm para
homens, para a altura dos joelhos (2,5% da populacdo). Como os assentos dos
6nibus serdo ocupados indistintamente por mulheres e homens, pode-se indicar
como maximo 40 cm de altura e como minimo, 35 cm.

Naturalmente, quando o assento for estofado, a altura do assento sem o
passageiro, devera ser maior, pois essas alturas referem-se ao passageiro sentado,
devendo haver um adicional para a parte que cedera sob o peso do corpo.

No caso do assento de material rigido, como plasticos, fibra de vidro ou
madeira, deve-se adotar as alturas recomendadas. Porém, deve-se prover o assento
com amortecedores para absorver os choques e vibragdes. Esse tipo de assento é
mais recomendado para linhas circulares de pequeno percurso.

Ainda referente ao mesmo problema, deve-se acrescentar que o uso da
concha plastica ao invés do assento inteirico, tem como vantagens a grande
facilidade de producdo e conservagcao. Deve-se também considerar que a concha
traz uma certa individualidade, servindo indiretamente para melhorar o
comportamento dos usuarios, embora a primeira vista possa parecer uma

proposicao de cunho repressivo e individualista.

2.5.2 Dados antropométricos para o projeto de assento.

Na maioria das vezes que falamos em dados antropométricos ou analisamos
tabelas antropométricas o resultado faz referéncia a grupos de trabalhadores, atletas

ou militares.

O levantamento Nacional de Salude (National Health Survey) de servigo de salde publica dos
Estados Unidos é provavelmente o primeiro estudo em grande escala preparado com relagdo as
populagdes civis e é baseado numa amostragem de americanos entre 18 e 70 anos. Se as

informacodes relativas a populagéo civil geralmente parecem ser limitadas, os dados antropométricos
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para determinados segmentos desta populagdo, como os idosos, sdo mais raros ainda. (PANERO, J.,
2008, p.47)

TABELA 3: MEDIDAS ANTROPOMETRICAS DE IDOSOS E PORTADORES DE NECESSIDADES
ESPECIAIS

MEDIDAS ANTROPOMETRICAS DE IDOSOS E PNE

AMERICANOS PERCENTIS

Medida (cm) 5% 50% 95%

Altura sentada ereto 83,8 88,1 94,0

Altura sentada normal 78,7 84,8 91,2
o Altura do tronco, sentado 52,0 57,7 62,2
B Altura do joelho, sentado 50,5 53,8 57,4
S Altura do sulco popliteo, sentado 39,9 43,7 47,2
g Comprimento da nadega-poplitea 42,9 47,0 51,6
g  Comprimento nadega-joelho 55,4 58,9 63,5
8 Largura das coxas* (as duas) 37,4

Largura entre cotovelos 39,4 45,2 51,1

Largura dos quadris (sentado) 34,5 37,6 42,4

FONTE:PANERO, JULIS. ZELNIK, MARTIN (2008, P.48) * OBSERVACAO DO AUTOR

Segundo IIDA (2005) Ainda nao existem medidas abrangentes e confiaveis da
populacéo brasileira. Diversos estudos foram realizados, mas quase sempre restritos
a determinadas regides ou grupos, como militares e trabalhadores.

O instituto de tecnologia (1988) realizou um levantamento antropométrico em
26 empresas industriais do rio de janeiro, abrangendo 3.100 trabalhadores (s6
homens adultos). (IIDA, 2005, p.121).

Os resultados da pesquisa sdo apresentados na tabela abaixo.

TABELA 4: MEDIDAS ANTROPOMETRICAS DOS TRABALHADORES BRASILEIROS.

MEDIDAS ANTROPOMETRICAS DE BRASILEIROS (cm) HOMENS
Medida (cm) 5% 50% 95%
Altura da cabega, a partir do assento, corpo ereto 82,5 88,0 94,0
S Altura dos olhos, a partir do assento, corpo ereto 72,0 77,5 83,0
g Altura dos ombros, a partir do assento, corpo ereto 55,0 59,5 64,5
o Altura poplitea, sentado 39,0 42,5 46,5
o Comprimento da nadega-poplitea 43,5 48,0 53,0
g' Comprimento nadega-joelho 55,0 60,0 65,0
O  Largura das coxas* ( cada uma) 12,0 15,0 18,0

Largura entre cotovelos 39,7 45,8 53,1

Largura dos quadris (em pé) 29,5 32,4 35,8

FONTE: IIDA, ITIRO, 2005

Para IIDA (2005) comparando as médias estrangeiras com as medidas
brasileiras, encontra-se uma diferenca a menor de aproximadamente de 4%, no

maximo. Parte destas diferencas pode ser explicada pelas variagdes inter-individuais



37

ou porque as amostras foram baseadas em contingentes militares ou de
trabalhadores, com ja& comentado acima. Outra fonte da variagcdo pode estar na
forma que foi medida, com o corpo ereto ou relaxado.

Em geral, essas pequenas diferencas ndo chegam a comprometer a solugao
da maioria dos problemas em ergonomia. Contudo, nos casos em que se exige
maiores precisées, os dados tabelados devem ser usados apenas como uma

primeira aproximacao. (IIDA 2005 p.122)

2.6 CONFORTO NO TRANSPORTE

Para Reynolds (1993) e Pheasant (1986) conforto é descrito como "
auséncia de desconforto". O usuario estd com conforto quando ndo percebe
qualquer desconforto. Pheasant diz que ndo conhece terminais nervosos capazes de
transmitir uma sensacao positiva de conforto de uma cadeira e que conforto & "um
estado da mente que resulta da auséncia de sensacbes corporais
desagradaveis."(op. cit.: 150)

A percepcao do conforto, conforme Reynolds (1993), pode mudar durante o
tempo. Ele cita pesquisas em que, na avaliagdo de assentos, os resultados obtidos
no inicio com os obtidos no final da experiéncia eram diferentes.

Quando se esta sentado, conforme lida (1990), o corpo entra em contato com
0 assento através de sua estrutura 6ssea. Esse contato € feito por dois ossos de
forma arredondada situados na bacia, chamados de tuberosidades isquiaticas, que
sd0 cobertas apenas por uma fina camada de tecido muscular. 75% do peso total do
corpo é apoiado sobre uma area pequena (apenas 25 cm) na regido das nadegas.

2.6.1 O transporte adequado para os portadores de necessidades especiais

Segundo o programa brasileiro de acessibilidade urbana, Brasil Acessivel-
2007, toda a frota de transporte coletivo deve possibilitar aos usuarios, independente
da sua capacidade de locomogédo e de acesso ao veiculo a plena capacidade de
utilizar os servigos de transporte coletivo de forma independente e segura.
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Nao deve existir nenhuma barreira fisica na entrada ou na saida do énibus,
garantindo o uso do veiculo de forma autbnoma e segura pelos idosos,
gestantes,criancas, deficientes fisicos, pessoas com baixa visdo e demais usuarios
que possuem mobilidade reduzida. (Brasil acessivel-2007)

A industria brasileira acompanhou a evolucao das legislacdes e tem produzido
veiculos adequados a estas normas e com custos cada vez mais préximos da
realidade do mercado. Atualmente, existem no mercado brasileiro, énibus urbano de
diversos modelos, veiculos de piso baixo, equipados com elevadores, e em todas as

suas dimensoes, indo desde os microdnibus até os 6nibus bi-articulados.

Podem-se dividir as tecnologias veiculares que sao acessiveis em:

e veiculo de piso elevado, associados com plataforma de embarque e
desembarque também elevada;

e veiculos de piso baixo com desembarque ao nivel da calgada.

e veiculo de piso alto com degraus para acesso, equipado com elevadores.

Na configuracdo interna do veiculo, devem ser destinados assentos
preferenciais para uso das pessoas com mobilidade reduzida e area especial
destinada as cadeiras de rodas. A quantidade de assentos destinados
obrigatoriamente as pessoas com mobilidade reduzida deve ser de 10%, sendo no
minimo de dois assentos em cores contrastante com os demais, para facilitar a
identificacdo, possuir apoio lateral de bragos retratil, contar com apoio para a
acomodacao adequada dos pés, encosto para a cabeca e estarem localizados em
local préximo a porta. No interior do veiculo também deve haver uma area reservada
para a acomodacao, de forma segura, de pelo menos uma cadeira de rodas ou uma
pessoa com cao-guia. (ABNT NBR 14022).
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2.7 NORMAS

2.7.1 ABNT NBR 14022 de 2006

Com a finalidade de atender o decreto n?. 5.296, de dezembro de 2004, o

qual regulamenta as Leis Federais n°. 10.048/2000 e n®. 10.098/2000 esta norma foi

elaborada com os seguintes objetivos:

Estabelecer parametros e critérios técnicos de acessibilidade para o
transporte coletivo de passageiros de caracteristicas urbanas.
Proporcionar acessibilidade com seguranca ao maior numero de
pessoas, independente da idade, estatura e condicdes fisicas ou
sensoriais.

Prevalecer a seguranca e integridade fisica do usuario em situacdes de
anormalidades no sistema de transporte coletivo.

Aplicar em todos os veiculos do transporte coletivo de passageiros
(salvo os atendidos pela ABNT NBR 15320).

A norma também tem o objetivo de orientar novas experiéncias positivas nos

seguimentos de transporte coletivo, novas inovacbes tecnolégicas a serem

implementadas e apresenta algumas definicées, que serao utilizadas neste trabalho:

Acessibilidade — condicdo para utilizar, com seguranca e autonomia,
total ou assistida, dos servigos de transporte coletivo de passageiros,
por pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida.

Acessibilidade assistida — condicao para utilizacdo, com seguranca, do
sistema de transporte coletivo de passageiros, mediante assisténcia de
profissional capacitado para atender as pessoas com deficiéncia ou
mobilidade reduzida.

Pessoa com deficiéncia — aquela que apresenta perda ou anormalidade
de uma estrutura ou fungao psicolégica, fisioldgica ou anatbmica que
gere limitagdo ou incapacidade para o desempenho de atividade. As

deficiéncias podem ser fisica, auditiva, visual, mental ou multipla.
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e Pessoa com mobilidade reduzida — aquela que, ndo se enquadra no
conceito de pessoa com deficiéncia, tenha, por qualquer motivo,
dificuldade de movimenta-se permanente ou temporariamente, gerando
reducdo efetiva de mobilidade, flexibilidade, coordenacdo motora e
percepcao. Aplica-se ainda a idosos, gestantes, obesos e pessoas com

criancas de colo.

2.7.2 O assento do énibus com relagcdo a ABNT NBR 14022

A norma NBR 14.022, destina 10 % dos assentos disponiveis nos énibus para
uso das pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida, sendo garantidos no
minimo dois assentos, localizados préximos a porta de acesso.

Define também que os assentos devem ter caracteristicas que maximizem o
conforto e a seguranga dos usuarios, tais como:

a) posicionamento de maneira a evitar dificuldades no acesso.

b) identificacdo visual em cor amarela, diferente dos demais,

)
)
c) apoio lateral do lado do corredor do tipo basculante.
d) apoio para os pés.

)

e) protetor de cabeca quando utilizado assento de encosto baixo.

2.7.3 Resolugdo N° 01 do CONMETRO - Conselho Nacional de Metrologia,
Normalizag&o e Qualidade industrial de 1993

Esta resolucdao tem o objetivo de estabelecer requisitos necessarios para
carroceria dos Onibus destinados ao transporte coletivo urbano de passageiros,
oferecendo condicbes minimas de seguranca e conforto aos usuarios. Também
estabelecer padrdes técnicos a serem seguidos na fabricacdo de 6nibus urbanos,
fabricados pelo polo industrial brasileiro.

A resolugao estabelece paradmetros para o assento dos passageiros, assento
do motorista e do cobrador. Como o objetivo do trabalho é analisar apenas os
assentos dos passageiros, manter-se-a o foco apenas no item 10 da resolucéo.
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2.7.4 O assento do énibus com relagdo a Resolugcao N°. 01 CONMETRO

A disposicao e o numero de assentos devem ser estabelecidos considerando-
se as caracteristicas da linha, o nivel de servico, as dimensdes da carrocaria, 0
namero e localizacao das portas e a posi¢cao do motor.

Os assentos dos passageiros devem ser montados no sentido da marcha do
veiculo, com excecado dos assentos situados sobre as caixas de rodas, os quais
podem ser montados costa a costa.

Os assentos devem ser livres de arestas ou saliéncias potencialmente
perigosas em caso de subitas desaceleracdes ou quebra dos mesmos.

Em casos especificos os assentos podem, também, ser acolchoados.

TABELA 5: DIMENSOES DOS ASSENTOS - CONMETRO

Altura do assento em relagao ao piso do veiculo. entre 0,38 me 0,45 m

no minimo de:

Largura do assento a) 0,45 m para os assentos simples.
b) 0,86 m para os assentos duplos ou
combinacgdes desses.

Profundidade do assento entre 0,38m e 0,40 m

Altura do encosto, referida ao nivel do assento (sem no minimo 0,45 m
protetor de cabeca)

Angulo do assento com a horizontal entre 5% e 15°

Angulo do encosto com a horizontal entre 1052 e 115°.

Distancia livre entre o assento e o objeto que estiver a
sua frente deve ser igual ou superior a 0,30 m

Distancia entre assentos montados costa a costa minima de 1,30 m

FONTE: (RESOLUCAO N2.01 DO CONMETRO, 1993).
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3 ENFOQUES DE AVALIACAO DO PRODUTO

Diversos métodos tém sido desenvolvidos para avaliar as condicdes, o
desenvolvimento de uma determinada atividade, mensurar a satisfacao dos usuarios
e a aceitacao de um produto pelo mercado consumidor.

Como referéncia em avaliacdo de produtos pode-se citar a SERCO
Usabilidade, empresa localizada em Londres, lider no mercado de usabilidade;
UFSC-LablUtil, laboratério de usabilidade da informética da Universidade Federal de
Santa Catarina, que desde 1995 apdia as empresas brasileiras produtoras de
software; Usability.Net projeto fundado pela Unido Européia, por EU Framework V
IST programa as IST 1999-29067 e a Useit.com, que tem como membros Nielsen J.;
Norman D.; Tognazzini B., referéncias em pesquisa de usabilidade (GUEDES 2006,
p.41).

Evidentemente, todos os métodos propostos buscam a maior confiabilidade
possivel em sua analise, mas isso nem sempre é possivel ou viavel.
Conseqguentemente, busca-se sempre o melhor método para uma determinada
situacdo, aquele que julga-se ser apropriado, por razbes operacionais,
funcionalidade, razées financeiras ou até mesmo por razdes pessoais.

O método heuristico de NIELSEN e o método de analise macroergonémica do
trabalho de GUIMARAES mostram-se os mais apropriados para este trabalho.

O método de Guimaraes se constitui em etapas, iniciando primeiramente com
observacgdes diretas e indiretas, com o objetivo de familiarizacao do avaliador com a
atividade ou entendimento com o sistema produtivo, observando as necessidades e
exigéncias humanas para a tarefa. Nesta fase sao feitas anotagdes do processo e
das necessidades pertinentes ao desenvolvimento da atividade. Complementam-se
estas observacdes com filmagens e fotografias para registros e andlises posteriores.
As etapas seguintes sao aplicagdes de questionarios, entrevistas e aplicacdo de
testes de comparacéo.

Segundo GUIMARAES (2001) os questionarios aplicados sdo especificos
para identificar a relacdo do usuario com os atributos do produto e mensurar o grau
de importancia sobre os itens analisados. As entrevistas sdo abertas a fim de
identificar a percepg¢ao dos usuarios, suas preferéncias e rejeicdes em relacdo ao
produto. Os usuarios sdo convidados a responder perguntas como: 0 que Vocé
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busca no produto? Qual é confortavel? Qual é mais pratico? Qual € mais seguro?
Qual vocé prefere?

Por ultimo GUIMARAES sugere a aplicacdo do teste de comparagdo entre
produtos. Este teste permite que um grupo de usuarios experimente e avalie o
mesmo produto, em um curto espagco de tempo, aplicando durante este processo
questionarios de satisfacao e insatisfacéo e, questionarios de conforto e desconforto.

Ja o0 método de NIELSEN foge do padrao da maioria: ndo € baseado em
longos questionarios e entrevistas com os usuarios. E um método voltado a
encontrar problemas de usabilidade através da analise por observacao, constituido
por um grupo de avaliadores em conformidade com principios reconhecidos de
usabilidade.

O termo heuristico foi utilizado por Jakob Nielsen e Rolf Molich no inicio da
década de 1990, quando propuseram um método através do qual um pequeno grupo
de avaliadores examina uma dada interface e procura por problemas que violem
alguns principios gerais do bom projeto de interface — os principios heuristicos.

Segundo SANTOS (2004, p.09), o termo ‘heuristica’ “é originario dos estudos
de Histbria, referente a pesquisa e critica de documentos para a descoberta de
fatos”. Em educacdo, o termo é utilizado para definir a linha pedagdgica que
possibilita que os alunos adquiram conhecimento através das descobertas pessoais.

O método inicialmente foi proposto como uma ferramenta técnica de
engenharia da usabilidade, cujo objetivo é reduzir e simplificar a utilizacdo de
técnicas de usabilidade em projetos de software. Adaptado hoje as mais diversas
aplicagdes por se tratar de uma ferramenta muito abrangente, a avaliacado heuristica
pode ser aplicada em qualquer estagio do desenvolvimento do projeto, fator
importante para que, apés a avaliacdo, se possa saber que atitude deve-se tomar
com relagdo aos problemas identificados.

Segundo NIELSEN' a severidade dos problemas encontrados é uma
combinacao de trés fatores: a freqiiéncia, o impacto e a persisténcia.

A freqiiéncia: quantas vezes esse problema ocorre? E comum ou raro?

O impacto: quando ocorre € de facil ou dificil correcdo? Pode ser superado

pelos usuarios?

103103103103
' www.useit.com/papers/heuristic acessado em 01/03/2009.
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E por udltimo a persisténcia: € um problema que afeta os usuarios
freqiientemente? E possivel supera-lo?

Uma avaliacdo heuristica pode ser realizada exclusivamente pelo
pesquisador, mas as experiéncias somadas de varios avaliadores conduzem a
resultados mais positivos. Apds estudos, NIELSEN (1993) recomenda que a
avaliacao seja realizada por mais de um avaliador, pois, segundo ele, um Unico
avaliador identifica apenas 35 % dos problemas em potencial. Sugere uma
quantidade de no minimo trés avaliadores para identificar 50 % dos problemas ou
cinco avaliadores para se ter 75 % dos problemas encontrados, o que seria uma
quantidade razoavel (NIELSEN 1993).

O grafico mostra a relacdo, em porcentagem, dos problemas encontrados

com o numero de avaliadores envolvidos.

GRAFICO 1: AVALIADORES X PROBLEMAS ENCONTRADOS.

Proportion of Usability
Froblems Found
A
O
8
o

0 5 10 15
Number of Evaluators

FONTE: NIELSEN (1993)

Pode-se observar que a partir de dez avaliadores a progressao da curva tem
um crescimento menor, mostrando que o numero de avaliadores nao é diretamente
proporcional ao numero de problemas encontrados. Existem problemas de facil
identificacdo, encontrados por todos os avaliadores, porém existem outros que
raramente seréo identificados.

ApGs cada avaliador fazer sua inspecgao, de preferéncia sozinho ou quando
nao for possivel, sem comunicagcdo com os demais avaliadores os resultados sao

agregados. Esta medida assegura a imparcialidade e independéncia dos resultados.
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Os resultados podem ser relatados ao coordenador de forma oral ou escrita.
Outra possibilidade seria o coordenador fazer um roteiro, onde os avaliadores

classificariam os problemas em niveis de gravidade.

TABELA 6 — NiVEIS DE PROBLEMAS NA AVALIAGCAO HEURISTICA.

Problemas Niveis de Gravidade
0 1 2 3 4
N&o se trata Problema Problema ]
Problema Problema ) Catéstrofe de
de um . menor de maior de -
(..) estético N B usabilidade
problema usabilidade usabilidade

FONTE: ERGONOMIA E USABILIDADE. ANAMARIA DE MORAES (2006).

Nielsen (1995) observou em pesquisa realizada com ergonomistas em
empresas que os métodos mais usados sdo aqueles que apresentam boa relacao
custo/beneficio e que conduzem a informagdes de qualidade. (ENDLER, 2000, p.44)

E importante que os métodos de avaliagdes de um determinado produto
sejam rapidos, baratos, confiaveis e faceis de aplicar.

Espera-se que quando bem elaborado e corretamente aplicado o método
estabeleca o nivel de gravidade dos problemas que possivelmente sejam
encontrados, problemas de facil solucdo sem muita gravidade, em que até mesmo
uma simples orientacdo a respeito do uso ou ajuste no equipamento resolva.
Problemas medianos e aqueles graves, que podem comprometer a seguranca e
integridade fisica do usuario, como por exemplo, a identificacdo de superficies
pontiagudas e cortantes no interior do veiculo ou observar a inexisténcia do cinto de
seguranca ou a falta da trava de seguranca dos cintos.
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4 METODO DE PESQUISA

Segundo Gil (1987), a principal finalidade das pesquisas exploratérias é
desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e idéias existentes, com o intuito de
formulacdo de novas hipéteses para trabalhos ou pesquisas futuras. (OLIVEIRA et
al. 2006).

Para GIL (1994), pesquisa €& o processo formal e sistematico de
desenvolvimento do método cientifico e tem como objetivo fundamental descobrir
respostas para problemas mediante o0 emprego de procedimentos cientificos.

Segundo Cervo & Bervian (1996, citado por Moraes, 2001), a pesquisa parte
de uma duavida ou problema. Com o uso do método cientifico, busca uma resposta
ou solucdo. Para os autores, os trés elementos — o problema, o método cientifico e a
solucdo — sao imprescindiveis. A solugdo s6 pode ocorrer quando algum problema
levantado tenha sido trabalhado através dos instrumentos cientificos e dos
procedimentos adequados. Acrescente-se que o relatério dos resultados é parte

indispensavel da pesquisa.

Caracteriza-se, portanto, a pesquisa, conforme Moraes (1997):
= Como um processo formal e sistematico,
» Que busca respostas e solucoes,
= A partir de duvidas e / ou problemas,
= Através de método cientifico — instrumento e procedimentos de levantamento
e tratamento de dados,
= Que se constitui no caminho para conhecer a realidade ou para descobrir
verdades parciais.
No entanto, muitas s&o as dificuldades em relacdo ao desenvolvimento de projetos
de pesquisa devido a inseguranga quanto ao método cientifico, visto por alguns como algo
muito complexo. (MORAES 2001, p.11)

O método de avaliacao utilizado neste trabalho sera uma adaptacao entre os
dois métodos explicados anteriormente; o método macro de GUIMARAES e o
método heuristico de NIELSEN. De GUIMARAES extraem-se as filmagens, que
serdo realizadas para uma analise posterior da tarefa de transporte, identificando
possiveis anormalidades em casos onde o Onibus realiza curvas ou transpde

obstaculos como lombadas ou desniveis na via. A avaliagdo heuristica de NIELSEN



47

serd realizada nos 6nibus focando os itens de seguranca, mas, principalmente nos
assentos, observando suas dimensdes e as comparando com as medidas
antropométricas dos usuarios.

Os 6nibus onde sera aplicado o método fazem parte do sistema integrado de
transporte para ensino especial — SITES na cidade de Curitiba — PR. Esses veiculos
sao adaptados para transportar estudantes carentes com os mais variados tipos de
deficiéncia fisica e mental. As adaptacdes seguem especificacdes técnicas definidas
pela norma ABNT NBR 14.022 de 2006, a Resolugéo n® 01 do CONMETRO de 1993
e o Manual de Especificacdo da Frota da URBS, empresa gerenciadora do
transporte coletivo da capital paranaense.

A proposta de pesquisas € analisar e confrontar as determinagées normativas
no tangente a acessibilidade dos veiculos, a adequacao dos assentos para o
transporte dos usuarios e realizar uma investigacdo na ergonomia desses assentos
tendo como foco central a seguranca e o conforto dos usuarios, utilizando
fotografias, filmagens, realizando avaliagao heuristica e check list nas medidas dos
assentos. Serao utilizados também como ferramenta os softwares Imagens Pro Plus
e o AutoCAD, especificamente para medir as dimensdes dos assentos através das
imagens.

As avaliacbes heuristicas serdo realizadas por quatro avaliadores; 2 (dois)
alunos de graduacao do curso de engenharia mecanica da UFPR, 1 (um) aluno de
mestrado em engenharia mecanica da UFPR (coordenador da pesquisa) e uma
fisioterapeuta ocupacional.
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4.1 APLICACOES DO METODO EM ESTUDO DE CASO

O trabalho se constituiu em etapas, divididas entre fundamentacao tedrica,
levantamento inicial de dados, visitas ao terminal, visitas ao patio das empresas,
observacdes do lay-out interno dos 6nibus e a realizacdo do percurso juntamente
com os alunos. Por fim, a analise dos dados no laboratério de ergonomia da UFPR.

Material utilizado: fita métrica, WORKER 5M (9mm); Camera Digital Sony
W55 7.2 Megapixel; Filmadora SONY dvd 650; transferidor 180%; régua de madeira

e software Imagem Pro Pus.

Na primeira etapa realizamos uma visita em duas das empresas
permissionarias do transporte coletivo de Curitiba, com o objetivo de realizar a
primeira avaliagdo heuristica e a familiarizagdo dos avaliadores com os veiculos,
observando o layout interno com a distribuicdo dos assentos, conhecimento da
marca e o modelo dos veiculos, material de confeccao dos assentos, espaco interno
de circulacéao, verificacdo de itens de seguranca obrigatérios, placas de identificacéo
e informativas e outras anotacdes pertinentes ao desenvolvimento das proximas
etapas do trabalho.

Na segunda etapa, com uma fita métrica foram medidos os assentos
verificando os itens especificados na Resolucao n®.01 do CONMETRO.

Variaveis medidas:

e altura do assento

e largura do assento do banco simples

e largura do assento do banco duplo

e profundidade do assento

e altura do encosto

e distancia entre os assentos e anteparos

Cada item foi medido duas vezes por 2 (dois) avaliadores, totalizando 4
(quatro) medigdes para cada item. O resultado final foi a média aritmética dos quatro

resultados.
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n

2%
X = =L
n

Formula para céalculo da média

A visita ao terminal do SITES fez parte da terceira etapa do trabalho. O
terminal é o local de onde os alunos que necessitam realizar o transbordo para
outros 6nibus sao levados. Essa etapa se constituiu de 5 (cinco) visitas, sendo 3
(trés) para tirar fotografias com o veiculo parado tendo os alunos acomodados nos
assentos. Antes de iniciarmos esta etapa entramos em contato com os familiares
responsaveis pelos alunos. Esses forneceram a autorizagdo assinada para as
fotofilmagens (anexo 01). Nessas fotografias o avaliador buscava identificar
situacdes de risco e de desconforto para os alunos. Nas outras 2 (duas) visitas
realizamos o percurso no énibus juntamente com os alunos. No primeiro dia fomos
até a escola MERCEDES STRESSER (SEDE), localizada na rua Augusto Stelfeld,
1190, bairro Bigorrilho, distante aproximadamente 6 km do terminal do SITES. Em
outro dia fomos até a escola MENINO JESUS, localizada na rua Mercedes Seiler
Rocha, 79, Bacacheri distante 4 km do terminal SITES. Nesses 2 (dois) dias foram
realizadas filmagens e fotografias durante todo o percurso para andlises
complementares no laboratorio.

Na ultima etapa transferimos os filmes e as fotografias para o computador e
utilizando o software Image Pro Plus, realizaram-se as medi¢gdes dos assentos
através das fotografias. Primeiramente para calibrarmos o software utilizamos uma
fotografia de um assento onde fixamos uma régua com escala (figura 01). Essa
calibracdo se dava através da escala métrica, procedendo da seguinte maneira:
clicando em 2 (dois) pontos da fotografia sobre a escala atribui-se a essa medida o
valor real visto na fita métrica. A partir dai, ao tracejarmos uma reta entre dois pontos

o software mostra a medida.
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Figura 01 — vista lateral do assento.
Fonte: Foto feita pelo autor
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Figura 02 - vista superior - medida profundidade do assento.
Fonte: Foto feita pelo autor
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Figura 03 — vista frontal.

Fonte: Foto feita pelo autor

Na andlise heuristica os avaliadores preenchiam dois questionarios. O
primeiro (Quadro 01) direcionado a itens gerais do 6nibus, como identificagéo visual,
cor externa e interna, espaco para acomodar a cadeira de rodas, itens de seguranca
da porta e operagao do elevador. Na avaliagao deste ultimo item observamos que
em muitos veiculos cerca de 50% da lotagdo era composta por pessoas que
utilizavam cadeiras de rodas, entdo acompanhamos o desembargue e embarque
desses alunos quando chegavam ao terminal e estavam sendo transferidos para
outro 6nibus com destino a uma escola de reabilitacdo fisica e mental. Os
avaliadores observavam o funcionamento do elevador e a operacédo dos controles
pela atendente.

No segundo questionario (Quadro 2) o avaliador aguardava dentro do veiculo
analisando todo o processo de embarque até que todos os alunos fossem
acomodados pelas atendentes. Somente apds todos estarem sentados e no horario

0 motorista seguia viagem até a escola.
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GRAU DE TIPO DESCRICAO
SEVERIDADE
0 Sem importancia Nao afeta em nada os usuarios
1 Problema Estético N&ao ha necessidade imediata de correcdo
2 Problema menor  Problema de baixa prioridade pode ser reparado futuramente
3 Problema Grave  Problema de alta prioridade deve ser reparado rapidamente
4 Catastrofico Muito grave, deve ser reparado imediatamente e os usuarios nao

devem fazer uso.

No Quadro 2, o avaliador encontrava descritos os itens para verificagdo, com

espaco livre para escrever os problemas referentes ao conforto e a seguranca dos

usuarios. Classificando-os pelo grau de severidade.

AVALIACAO HEURISTICA DO VEICULO

1. IDENTIFICAGAO VISUAL

Verificacao: O veiculo apresenta os padrdes

defln!dos? (cor externa, cor interna, cortinas, Grau de severidade
adesivos)
()sim ()néo
Problema: () 0 - Sem importancia
() 1- Estético
()2 - Simples
()3-Grave
() 4 - Catastroéfico
2. ELEVADOR
Verlflca'gao.. Existe trava de seguranga? E silencioso Grau de severidade
? Possui painel de controle?
Problema: () 0 - Sem importancia
()1 - Estético
()2 - Simples
()3-Grave
() 4 - Catastroéfico

3. CADEIRA DE RODAS

Verificacao: Existe espago para a cadeira de rodas?
cinto de seguranca? Trava para a roda?

Grau de severidade

Problema: () 0 - Sem importancia
()1 - Estético
()2 - Simples
()3-Grave
() 4 - Catastrofico

4. SEGURANCA

Verificagao: As portas tém corrimao? Possui o

sistema de travamento das portas? O piso é Grau de severidade

antiderrapante?

Problema: () 0 - Sem importancia
() 1- Estético
()2 - Simples
()3-Grave
() 4 - Catastrofico

QUADRO 1 - AVALIACAO HEURISTICA DOS VEICULOS
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AVALIACAO HEURISTICA DOS ASSENTOS

5. ALTURA DO ASSENTO EM RELAGAO AO PISO DO ONIBUS

Atende o usuario que esta utilizando o assento neste
momento?

Grau de severidade

() sim (1) ndo

Problema: () 0 - Sem importancia
()1 - Estético
()2 - Simples
()3-Grave
() 4 - Catastroéfico

6. LARGURA DO ASSENTO (se for duplo analisa-lo

com 2 usuarios)

Atende o usuario que esta utilizando o assento neste
momento?

Grau de severidade

() sim () ndo

Problema: () 0 - Sem importancia
() 1- Estético
()2 - Simples
()3-Grave
() 4 - Catastrofico

7. PROFUNDIDADE DO ASSENTO

Atende o usuério que esta utilizando o assento neste

momento? Grau de severidade

() sim () ndo

Problema: () 0 - Sem importancia
() 1- Estético
()2 - Simples
()3-Grave
() 4 - Catastrofico

8. CINTO DE SEGURANCA

Atende o usuério que esta utilizando o assento neste
momento?

Grau de severidade

() sim (1) ndo

Problema: () 0 - Sem importancia
()1 - Estético
()2 - Simples
()3-Grave
() 4 - Catastroéfico

9. ANGULO DO ENCOSTO COM O ASSENTO

Atende o usuario que esta utilizando o assento neste

momento? Grau de severidade

() sim (1) ndo

Problema: () 0 - Sem importancia
()1 - Estético
()2 - Simples
()3-Grave
() 4 - Catastroéfico

QUADRO 2 - AVALIACAO HEURISTICA DOS ASSENTOS

Com as fotografias, relatoérios da avaliagcdo heuristica, tabelas das medidas
feitas com a fita métrica e as tabelas de medidas do software imagem pro plus,
iniciou-se o confronto com as especificagbes das normas e as analises das

caracteristicas ergonémicas.
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5 DESCRIGCAO DO SITES — SISTEMA INTEGRADO DE TRANSPORTE PARA
PESSOAS PORTADORAS DE NECESSIDADES ESPECIAIS.

5.1 O SISTEMA DE TRANSPORTE

Curitiba conta com um sistema integrado de transporte de passageiros
constituido por uma frota de aproximadamente 2000 veiculos que comportam 395
linhas de énibus e transportam mais de 2,1 milhées de passageiros por dia.

Este sistema fornece também atendimento as pessoas portadoras de
necessidades especiais (PNE) através do SITES - Sistema Integrado de integrado
de transporte para o ensino especial. No inicio da década de 1980, através de um
convénio firmado entre a Secretaria Municipal da Educacao (SME) e a gerenciadora
do transporte coletivo de Curitiba a Urbanizacao de Curitiba S.A (URBS), os alunos
PNE carentes passaram a ser transportados de suas casas até as escolas de
educacao especial, sem nenhum custo as familias.

Tudo comegou em 1983, quando a URBS S.A., iniciou a construgcdo desse
sistema, que basicamente, consistia no transporte de alunos PNE das suas
residéncias até a escola e vice-versa. Porém, os veiculos davam muitas voltas ou
tinham um percurso muito longo, gastando muito tempo para realizar esses
deslocamentos e isso ainda tornava o processo exaustivo para as criangas e caro
para o sistema como um todo. A fim de melhorar a situagédo, surgiu a idéia de
transferéncia dos alunos entre carros. Entdo, na Praca Nossa Senhora Salete, no
bairro Centro Civico, ocorria a concentracao dos transportes que traziam as criangas
dos lares e, seguindo o critério de agrupar as criancas de acordo com o destino a
seqguir, ou seja, as escolas especificas, transferiam-nas entre os mesmos veiculos.
Fonte (URBS?)

Posteriormente, em 09 de agosto de 1988, no bairro Cristo Rei, foi inaugurado
o Terminal SITES, sendo este o Unico terminal do Brasil existente para esta
finalidade e que possui estrutura adequada para atender os diversos tipos de PNE.
Fonte: (URBS)

103103103103
? http://www.urbs.curitiba.pr.gov.br/PORTAL/



55

Figura 04 — Foto aérea do terminal SITES
Fonte: (URBS)

Figura 05 — Foto vista lateral do terminal SITES
Fonte: (URBS)
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Atualmente, o sistema integrado de transporte para o ensino especial
(SITES), de acordo com a empresa gerenciadora do transporte (URBS), conta com
50 veiculos adaptados, transportado aproximadamente 2.250 pessoas portadoras de
varios tipos de deficiéncias fisica e mental, levadas para 37 escolas de ensino
especial, localizadas em varios bairros da cidade, fazendo o deslocamento casa-
escola e escola-casa diariamente. O dnibus passa de casa em casa apanhando os
alunos e quando em um determinado bairro a lotacdo do veiculo é completa, com
criancas de uma mesma escola, como é o caso das APAES, sdo implantadas nesse
bairro as linhas diretas que vao de uma determinada regido da cidade até uma
escola especifica sem passar pelo SITES. Quando isso ndo ocorre, as criangas sao
levadas até o terminal do SITES. La realizam o transbordo para outro énibus que
terd como destino final uma escola (figura 08).

Esses veiculos e o terminal seqguem critérios para acessibilidade segundo a
norma ABNT NBR 14.022 de 2006, que estabelece regras para a promogao da
acessibilidade das pessoas portadoras de deficiéncias, mediante a supressao de
barreiras e de obstaculos nas vias e espacos publicos, em mobiliario urbano, na
construcdo, bem como na reforma de edificios e nos meios de transporte e de
comunicagao.

Os assentos sdo adequados segundo a resolu¢dao n® 01 do CONMETRO de
1993, em que estabelecem critérios e parametros para o assento dos 6nibus de
transporte urbano de passageiros.

O sistema conta também com um motorista e duas atendentes em cada
veiculo, capacitados para realizar o atendimento de embarque e desembarque dos

alunos e prestar auxilio durante o trajeto.
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FIGURA 08 — MAPA DA ROTA DOS ONIBUS TERMINAL /ESCOLA.
FONTE: (URBS)
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5.2 DESCRICAO DO VEICULO DE TRANSPORTE UTILIZADO NO SITES

Segundo o manual técnico de especificacao da frota da URBS é determinado
que os veiculos do SITES devam seguir algumas determinagcdes, tais como
identificacdo visual, acessibilidade e seguranca.

Para a identificacao visual é especificado que a pintura externa deve ser na
cor azul com faixas amarelas de ambos os lados, as cortinas localizadas nas saidas
de emergéncia devem ser de dupla face, na cor vermelha na parte interna e cinza na
parte externa, possuir inscricdo interna com o aviso “saida de emergéncia”,
apresentar adesivo com o simbolo internacional de acesso para deficientes e devem
ter letreiro frontal digital com regulagem na intensidade da iluminacao dos leds. O
letreiro sempre indicard o nome da linha, geralmente o nome da escola onde o

Onibus faz atendimento.

Tevdmlzocs pela janela
& na folng amorela

FIGURA 09 — VISTA LATERAL DO ONIBUS
FONTE: (URBS)

FIGURA 10 - VISTA FRONTAL E TRASEIRA DO ONIBUS
FONTE: (URBS)
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FIGURA 11 — LAY-OUT INTERNO DO ONIBUS
FONTE: (URBS)

FIGURA 12 — VEICULOS ALINHADOS NO TERMINAL FIGURA 13 — VEICULO NO PATIO DA EMPRESA
FONTE: FOTO FEITA PELO AUTOR FONTE: FOTO FEITA PELO AUTOR

Quanto a acessibilidade o veiculo deve possuir no minimo 03 (trés) espagos
para cadeiras de rodas (figura 11), com a medida maxima de 800 mm no sentido
transversal e 850 mm no sentido longitudinal, localizado em frente a porta de acesso
ou na lateral desta (figura 15). Em cada médulo sao instalados cintos de seguranca
abdominais com dispositivos de travamento manual para cadeiras de rodas.

Os 6nibus devem possuir instalada uma plataforma veicular elevatéria ( figura
14) com acionamento eletrohidraulico, movimento automatico, com funcionamento
suave e silencioso, mantendo as dimensdes minimas de 800 mm x 1200 mm
(largura x comprimento), com capacidade de elevacao igual ou superior a 250 Kg,
comandos de operacao proximos ao equipamento com facil acesso por parte do
operador. (Manual de especificacao da frota URBS/2007).
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FIGURA 14 — ELEVADOR VEICULAR FIGURA 15 - ESPACOS PARA CADEIRA DE RODAS
FONTE: FOTO FEITA PELO AUTOR FONTE: FOTO FEITA PELO AUTOR

Para a seguranca, as portas contam com dispositivo que permite, em caso de
emergéncia, a abertura manual pelo interior do veiculo. E determinado que tal
dispositivo deva estar ao alcance dos passageiros, neste caso em especifico ao
alcance das atendentes, localizados na frente das caixas de portas, devidamente
protegido para evitar o seu acionamento acidental. Os dispositivos de abertura de
emergéncia das portas devem ter legendas com linguagem simples que permita sua
identificagdo e o método de operagao do equipamento.

O veiculo apresenta dispositivo de seguranca de bloqueio nas portas de
desembarque, para evitar sua movimentagdo com as mesmas abertas. Acionado
quando as portas sdo abertas para desembarque, este dispositivo impossibilita o
veiculo de entrar em movimento com a atuagdo do freio ou pela auséncia de
aceleracao do motor.

Em caso de marcha ré, possui um sinal sonoro intermitente e acionamento da
luz de ré, indicando que o veiculo esta se movimentando. O piso é confeccionado
com material antiderrapante. Nos assentos séo instalados cintos de segurancga de

cinco pontos.
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5.3 OS ASSENTOS UTILIZADOS PELOS ONIBUS DO SITES

Para a URBS os assentos devem ser acolchoados com “pega-mao” também
acolchoado, espessura minima de 20 mm, em tecido plastificado anti-chama de alta
resisténcia, substrato 100% poliéster. Deve haver um espaco entre o assento e a
lateral do veiculo de no minimo 30 mm e permitir-se um vao livre no corredor de 700
mm. Os assentos devem ser posicionados no sentido de marcha, inclusive nas
caixas de rodas e deve atentar-se para o alinhamento em relacao a altura, mantendo
todos os assentos alinhados. (Manual de especificacao da frota URBS/2007).

As dimensdes dos assentos devem seguir especificacdo conforme o projeto
abaixo:

bl

-u.
!

450

DETALHE DIMENSGES
BANCO TRASEHRO

DETALAHE POLTRONA
ESTOFADA ENCOSTO AL TE

FIGURA 16 — PROJETO E FOTO DO ASSENTO
FONTE: (URBS)
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Os Obijetivos do assento sao:

e Proporcionar seguranca ao usuario durante o transporte.

e Manter o usuario confortavel durante seu deslocamento.

e Distribuir o peso do corpo de maneira confortavel e uniforme sobre sua
superficie.

A largura do assento deve ser adequada ao padrdao antropométrico dos
usuarios, acomodando toda a regido das nadegas, livre de arestas ou saliéncias
proporcionando bem estar a seus ocupantes.

A profundidade deve se estender até logo atras da curvatura do joelho,
segundo IIDA (2005. p.151), pelo menos 2 cm afastada da borda do assento para
proporcionar uma distribuicdo do peso do corpo ao longo de toda a superficie do
assento, evitando o excesso de pressao na parte interna da coxa e nas nadegas e
deixando a musculatura da parte inferior das costas relaxada.

Segundo Panero e Zelnik (2002), os assentos com muita profundidade podem
causar compressao nos tecidos e gerar desconforto ao usuario. Ja os assentos com
pouca profundidade podem causar falta de suporte na parte inferior das coxas,
dando a sensacgao de que o usuario esta caindo do assento.

A Altura ideal do assento é aquela que proporciona sustentacao ao corpo de
maneira a deixa-lo estavel durante o trajeto, também contemplando a utilizagdo dos
pés como apoio em situacdes que o veiculos necessitem acionar os freios ou ao
realizar curvas.

Para Dul e Weerdmeester (1994), a altura adequada do assento é aquela em
que a coxa estd bem apoiada nele, sem esmagamento de sua parte inferior, em
contato com as bordas do assento, permitindo que os pés se apdiem no piso, uma
vez que a postura com os pés em balanco é muito fatigante. Para Panero e Zelnik
(2002), se a altura do assento for muito baixa, os pés podem perder estabilidade
pelo fato das pernas terem de ficar estendidas a frente, prejudicando o centro de
gravidade do usuario.

Uma pessoa mais alta, no entanto, sentir-se-a mais confortavel, usando uma
cadeira com assento baixo do que uma pessoa baixa, usando uma cadeira com

assento muito alto.
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Ao permitir o apoio para o pés, proporciona também descanso, aliviando a
pressao gerada na parte interna das coxas e oferecendo um nivel a mais em relacao
ao piso do veiculo.

O apoio para os pés deve ter dimensbes adequadas para que 0S pé€s nao
figuem presos no vao entre o assento da frente ou o piso do veiculo. Devem ser
fabricados com material antiderrapante apresentando fissuras ou material
emborrachado para proporcionar maior estabilidade. Se possivel retratil.

Outro item importantissimo em um assento, principalmente em um assento
veicular, € a altura do encosto. Este deve fornecer apoio total para as costas
atendendo as necessidades fisicas e antropométricas da grande maioria dos
USUArios.

Em alguns casos os assentos sao inteiros, ou seja, altos o suficiente para
servir de protetor ou apoio para a cabega. Em outros é parte diferenciada do assento
e tem o objetivo de evitar traumatismos na nuca e regiao cervical, tal como as suas
consequéncias, os traumatismos que acontecem geralmente em casos de colisdo
traseira, em que a cabeca é projetada para tras e depois para a frente, conhecido
como efeito chicote. O ideal é que seja separado do assento com ajustes de altura
para melhor atender os usuarios.

O encosto nao deve ter angulo menor que 90° para proporcionar condicdes
para uma postura correta e confortavel, evitando que o usuario seja projetado para a

frente.
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6 RESULTADOS

6.1 CONFRONTO ENTRE MEDIDAS

Analisando os dados coletados no decorrer do projeto de pesquisa, os resultados
encontrados pelas medi¢cées dos assentos e andlises das fotografias resultam nas
tabelas abaixo:

Variaveis medidas:

e altura do assento;

largura do assento do banco simples;

e largura do assento do banco duplo;

e profundidade do assento;

e altura do encosto;

e angulo do encosto;

e distancia entre os assentos ou anteparo a frente.

A partir dai, confrontou-se as medidas encontradas com as estabelecidas pela

resolucado do CONMETRO e a especificacdao da URBS.

TABELA 08: RESULTADO DAS MEDIDAS ENCONTRADAS.

N2 VARIAVEIS MEDIDA REALIZADA COM:
Fita métrica (mm) Software (mm)
1 Altura do assento ao chédo 430 430
2 Largura do assento simples 380 390
3 Largura do assento do banco duplo 800 780
4  Profundidade do assento 330 330
5 Altura do encosto sem protetor de cabeca 510 500
6 Altura do encosto com protetor de cabeca 630 630
6 Angulo do encosto com a vertical * 100° 102°
7 Distancia entre os assentos Maior que 300  Maior que 300

* a medida do angulo foi realizada com um transferidor afixado em uma régua (figura 01).
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TABELA 09: COMPARAGAO DAS MEDIDAS DA FITA METRICA COM A RESOLUGAO DO
CONMETRO.

Ne VARIAVEIS CONMETRO FITAMETRICA RESULTADO
(mm) (mm)

1 Altura do assento ao chéo Entre 380 e 450 430 Adequada
2 Largura do assento simples Maior que 450 380 Inadequada
3 Largura do assento do banco duplo Maior que 860 800 Inadequada
4 Profundidade do assento Entre 380 e 400 330 Inadequada
5 Altura do encosto Maior que 450 510 Adequada
6 Angulo do encosto com a vertical Entre 105% e 115° 100° Inadequada
7 Distancia entre os assentos Maior que 300 Maior que 300 Adequada

TABELA 10: COMPARACAO DAS MEDIDAS DA FITA METRICA COM A ESPECIFICAGAO
DA URBS.

Ne VARIAVEIS MANUAL URBS FITAMETRICA RESULTADO
(mm) (mm)

1 Altura do assento ao chao 410 430 Adequada
2 Largura do assento simples 450 380 Inadequada
3 Largura do assento do banco duplo 820 800 Inadequada
4 Profundidade do assento 380 330 Inadequada
5 Altura do encosto com protetor 610 630 Adequada
6 Angulo do encosto com a vertical 102° 100° Inadequada
7 Distancia entre os assentos 300 Maior que 300 Adequada
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TABELA 11: COMPARACAO DAS MEDIDAS DO SOFTWARE COM A RESOLUCAO DO
CONMETRO.

N2 VARIAVEIS CONMETRO SOFTWARE RESULTADO
(mm) (mm)

1 Altura do assento ao chao Entre 380 e 540 430 Adequada
2 Largura do assento simples Maior que 450 390 Inadequada
3 Largura do assento do banco duplo Maior que 860 780 Inadequada
4 Profundidade do assento Entre 380 e 400 330 Inadequada
5 Altura do encosto sem protetor de cabeca Maior que 450 510 Adequada
6 Angulo do encosto com a vertical Entre 105% e 115° 102° Inadequada
7 Distancia entre os assentos Maior que 0,30 m Maior que 0,30 m  Adequada

TABELA 12: COMPARAGCAO DAS MEDIDAS DO SOFTWARE COM A ESPECIFICACAO
DA URBS.

Ne VARIAVEIS MANUAL URBS SOFTWARE RESULTADO
(mm) (mm)

1 Altura do assento ao chéo 410 430 Adequada
2 Largura do assento simples 450 390 Inadequada
3 Largura do assento do banco duplo 820 780 Inadequada
4 Profundidade do assento 380 330 Inadequada
5 Altura do encosto com protetor 620 630 Adequada
6 Angulo do encosto com a vertical 102° 102° Adequada
7 Distancia entre 0s assentos 300 Maior que 300 Adequada

6.2 ANALISE DOS RESULTADOS COM RELAGAO AS NORMAS

Todas as medidas realizadas e conclusoes retiradas foram sem considerar a
deformacdo natural da espuma ao ter o peso do usudrio projetado sobre ela.
Contudo, o item que apresenta maior influéncia no resultado considerando esta
deformacao seria a altura do assento em relacdo ao piso do veiculo, mas, mesmo

com a deformacado, ela estaria dentro da especificada pelo Conmetro e muito
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proxima da especificada pela URBS. Com base nesta observacdo, consideramos a
altura do assento adequada.

Em relacdo as medidas realizadas com a fita métrica, os itens 1, 5 e 7 foram
considerados adequados, pois os valores encontrados atendiam a ambas as
normas. Os valores encontrados que nao correspondiam as medidas estabelecidas
foram considerados inadequados. Vejamos:
item 2 - largura do assento simples: para o Conmetro, deveria ser igual ou superior a
450 mm e para a especificacdo da URBS, de 450 mm. A média encontrada com a
fita métrica e o software foi de 390 mm, uma diferenca aproximadamente 15,3 %
menor que o determinado.

Item 3 - largura do assento duplo; pelo Conmetro deveria ser maior ou superior a
860 mm, e pela URBS, 820 mm. Os valores encontrados foram de 800 mm e 780
mm, ou seja, valores menores que os estabelecidos.

Item 4 - profundidade do assento: A estabelecida pelo Conmetro é de 400 mm e,
pela URBS, 380 mm. Pelas duas formas de medida encontramos o valor de 330 mm.
valor 21,2 % menor que a do Conmetro e 15,15 % menor que a URBS.

Item 5 — altura do encosto: O Conmetro ndo especifica se 0 encosto deve apresentar
o protetor de cabeca como parte integrante do assento, definindo como medida um
valor superior a 450 mm. Ja a especificacdo da URBS determina a altura do encosto
com o protetor de cabeca de 620 mm. Encontramos uma medida de 630 mm com
protetor e 510 mm sem protetor.

Item 6 - angulo do encosto: O determinado pela Conmetro deve ficar compreendido
entre 105°% e 115° e, pela URBS de 102°. Nas medidas realizadas encontramos 100°.
Apesar de Gomes (2003) considerar adequada uma medida acima de 95° outros
autores como Panero e Zelnik (2002) consideram como medida ideal a mesma
definida pelo Conmetro. Baseado nestas informagdes se considerou a medida de
100° inadequada.

6.3 COMPABAQOES ENTRE MEDIDAS, NORMAS E DADOS
ANTROPOMETRICOS.

Para comparar os dados antropométricos com as medidas obtidas decidiu-se
pela utilizagdo do percentil 50%. As variaveis das medidas dos assentos foram

relacionadas com as medidas antropométricas da seguinte maneira:
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A altura do sulco popliteo na posicao sentado tem correlacdo com a

altura do assento ao chéo.

e A largura dos quadris, com a largura do assento simples.

e O comprimento das nadegas até a medida poplitea, com a
profundidade do assento.

e A altura da cabeca a partir do assento, com a altura do encosto com o

protetor de cabeca.

TABELA 13: COMPARAGCAO DAS MEDIDAS COM DADOS ANTROPOMETRICOS

Fita Antropométricas
Conmetro URBS Software

N2 Variaveis do assento métrica Idosos e PNE
(mm) (mm) (mm)
(mm) (50%)
1 Altura do assento ao chao Entre 380 e 450 410 430 430 430
2 Largura do assento simples Maior que 450 450 380 390 370
3 Largura do assento do banco duplo Maior que 860 820 800 780 740
4 Profundidade do assento Entre 380 e 400 380 330 330 470
5 Altura do encosto com protetor Maior que 450 620 630 630 840

* valor encontrado pela multiplicagdo direta da medida do quadril por 2.

6.4 ANALISE DE RESULTADOS COM AS TABELAS ANTROPOMETRICAS

Pela natureza enganosa do conforto do usuario e pelo fato do sentar-se ser
considerado uma atividade mais dinamica do que estatica, um constante desafio no
projeto de cadeiras e assentos estd na abordagem com orientacdes
antropométricas. Embora, como ja mencionado anteriormente, ndo exista garantia
de que a cadeira antropometricamente correta seja confortavel, parece ser regra
geral que o projeto/design deve ser baseado em dados de antropometria
adequadamente escolhidos. Caso contrario, existira sempre a duvida de que o
assento poderd ser desconfortavel. PANERO (2008, p.60).

Analisando os dados antropométricos que fazem referéncia a posicéao
sentada, conclui-se que:
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O item 01 - Altura do assento ao chao: esta adequado, quando comparado a todas
as medidas indicadas na tabela , tanto para dados antropométricos da amostra
brasileira quanto para a estrangeira.

ltem 02 e 03 — largura do assento simples e duplo: estes itens em analises
anteriores foram considerados inadequados, tendo referéncia as medidas
encontradas com a fita métrica e a utilizacdo do software em comparacdo com as
normas. Agora referenciando as medidas das normas com os dados
antropométricos, conclui-se que as medidas estabelecidas pelo Conmetro e a URBS
sdo adequadas. Contudo, as medidas praticadas (encontradas com a fita métrica e
software) passam a ser adequadas, por apresentarem valores compativeis com as
dimensdes corpéreas dos individuos.

ltem 04 - Profundidade do assento: comparando a resolugcdo do Conmetro e a
especificacdo da URBS com as medidas antropométricas, ambas as normas estédo
inadequadas. Tomando como referéncia o menor valor das normas 380 mm e as
medidas encontradas nesta pesquisa 330 mm e as comparando com a menor
medida antropométrica 470 mm, encontramos uma diferenca de aproximadamente
23% em relacdo as normas e 42% em relacdo as medidas praticadas, confirmando a
inadequacao dos assentos.

ltem 05 - Altura do encosto com protetor de cabeca: segundo os dados
antropométricos a altura do topo da cabeca até o assento para idosos e PNE é de
840 mm e para brasileiros 880 mm. Pelas medidas realizadas, o valor encontrado foi
de 630 mm muito abaixo da medida necessaria para proporcionar seguranca ao
usuario em um caso de colisdo com o veiculo, por exemplo. A norma do Conmetro
nao especifica a medida com o protetor de cabeca, entdo ndo sera analisada neste
item, por entendimento de que uma medida superior a 450 mm poderia ser uma
infinidade de valores.

6.5 ANALISE DA AVALIACAO HEURISTICA

Apoés realizar o percurso com os énibus de posse das fotografias, flmagens
e relatérios da avaliacdo heuristica foram levantadas situacées consideradas
problemas para o conforto e seguranca dos usuarios. Verifica-se visivelmente que as
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dimensdes dos assentos estdo inadequadas as medidas antropométricas de uma

grande parcela dos usuarios.

6.5.1 Largura do assento

De acordo com os resultados anteriores, observou-se que a largura do
assento ndo atende as especificacdes, uma vez que apresenta largura inferior a
determinada pelos agentes reguladores.

Verifica-se também pelas imagens que o assento duplo ndo comporta dois
usuarios. Em muitos casos nao é possivel fazer uso do braco lateral do assento por
inexisténcia ou por impossibilidade de abaixa-lo. Observa-se que parte do corpo do
usuario fica para fora do assento.

A dificuldade em permanecer sentado é notéria principalmente quando o
veiculo realiza curvas. Os alunos perdem a estabilidade e sao projetados para fora
do assento.

FIGURA 17 - LARGURA DO ASSENTO FIGURA 18 - LARGURA DO ASSENTO
FONTE: FOTO FEITA PELO AUTOR FONTE: FOTO FEITA PELO AUTOR



FIGURA 19 - LARGURA DO ASSENTO
FONTE: FOTO FEITA PELO AUTOR

FIGURA 21 - LARGURA DO ASSENTO
FONTE: FOTO FEITA PELO AUTOR

FIGURA 20 - LARGURA DO ASSENTO
FONTE: FOTO FEITA PELO AUTOR
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6.5.2 Altura do assento

Nos veiculos analisados, observou-se que a altura do assento em relagéo ao
piso do Onibus satisfaz a especificacdo da URBS que é de 410 mm, se
consideramos apenas 20 mm de deformacdo da espuma ao sentar. Analisando com
esta Otica, a medida também estaria dentro do determinado pelo Conmetro, de
380 mm a 450 mm.

Porém, observa-se em alguns casos que 0s assentos sdo baixos para
determinados usuarios e altos para outros, em especial criangas. De maneira geral,
desconsiderando as medidas extremas, conclui-se que estas dimensdes atendem a

grande maioria dos usuarios.

v

FIGURA 22 - ALTURA DO ASSENTO FIGURA 23 - ALTURA DO ASSENTO
FONTE: FOTO FEITA PELO AUTOR FONTE: FOTO FEITA PELO AUTOR
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6.5.3 Protetor de cabeca

Este item é citado apenas pela especificagdo da URBS, que estabelece uma
altura de 610 mm para o assento com o protetor de cabeca.

Os protetores de cabeca utilizados pelos veiculos do SITES sao visivelmente
baixos. Em cerca de 80 % dos alunos, o encosto fica localizado na parte superior
das costas, abaixo do pescoco, e quando as medidas antropométricas dos alunos
sS40 maiores 0 encosto alcanca a altura do pescoco. Estas situagcdes caracterizam
condicdes de risco, visto que, em caso de colisdes ou arrancadas bruscas, o protetor
de cabeca nao evitard o efeito chicote, que é a projecdo da cabeca para tras,
ocasionada pelos movimentos bruscos e repentinos em aceleracdes, desaceleracéo

e em momentos de impacto.

FIGURA 24 - ALTURA DO PROTETOR DE CABECA FIGURA 25 - ALTURA DO PROTETOR DE CABECA
FONTE: FOTO FEITA PELO AUTOR FONTE: FOTO FEITA PELO AUTOR
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6.5.4 Distancia entre assentos e anteparos

Ambas as normas especificam que a distancia livre entre um assento € o
outro que estiver a sua frente, medida no plano horizontal, deve ser igual ou superior
a 300 mm. A mesma distancia livre deve ser observada em relacdo ao anteparo que
venha existir a frente de qualquer assento. Para os montados sobre as caixas de
rodas, posicionados costa a costa, a distancia minima entre os encostos dos
assentos montados frente a frente deve ser de 1300 mm.

Verifica-se que a distancia entre os assentos atendem as especificagdes. No
SITES nédo sao utilizados os assentos montados costa a costa, pois seguem
padronizacao definida pela URBS de que devem estar posicionados no sentido da
marcha.

Identificamos que, em casos especificos, quando os assentos sdo montados
sobre a caixa de rodas 0s espagos para posicionar os pés sao pequenos, formando-
se desnivel com o piso do énibus e gerando-se grande dificuldade para os alunos
manter em uma postura confortavel e correta durante o percurso. Em outros casos,
guando os assentos estdo logo apds a porta, forma-se um vao entre o anteparo que

esta a frente e o piso, numa situagéo de risco, porque os pés podem ficar presos

possivelmente ocasionando ferimentos, tor¢ées ou fraturas.

FIGURA 26 - DISTANCIA ENTRE ASSENTOS FIGURA 27 - DISTANCIA ENTRE ASSENTOS
FONTE: FOTO FEITA PELO AUTOR FONTE: FOTO FEITA PELO AUTOR



FIGURA 28 - DISTANCIA ENTRE ASSENTOS
FONTE: FOTO FEITA PELO AUTOR

FIGURA 29 - DISTANCIAS ENTRE ANTEPARO
FONTE: FOTO FEITA PELO AUTOR
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6.5.5 Profundidade do assento

A resolucdo do Conmetro estabelece 400 mm para a profundidade do
assento, e a especificacdo da frota da URBS, 380 mm nas medidas realizadas com
a fita métrica, e na medida do software encontramos 330 mm. Uma diferenca
bastante significativa, de 21,21% para o Conmetro e 15,15% para a URBS,
principalmente quando o item €& um dos responsaveis pela estabilidade e
sustentacao do individuo no assento.

A profundidade do assento nao permite um apoio adequado para a coluna no
encosto, gerando instabilidade, principalmente quando os assentos nao dispéem do
braco lateral (figura 33).

FIGURA 30 - PROFUNDIDADE DO ASSENTO FIGURA 31 - PROFUNDIDADE DO ASSENTO
FONTE: FOTO FEITA PELO AUTOR FONTE: FOTO FEITA PELO AUTOR
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FIGURA 32 - PROFUNDIDADE DO ASSENTO FIGURA 33 - PROFUNDIDADE DO ASSENTO
FONTE: FOTO FEITA PELO AUTOR FONTE: FOTO FEITA PELO AUTOR
6.5.6 Cinto de seguranca

Os cintos utilizados no 6nibus do SITES sdo de cinco pontos, condi¢cao
positiva, pois observa-se que em Onibus de linhas convencionais este item é
obrigatério apenas para o motorista. Isso se deve ao fato da legislacdo nao
determinar a obrigatoriedade do uso do cinto de seguranca pelo passageiro em

veiculos de transporte urbano.

Segundo ADURA (2003) o cinto de seguranca é dispositivo de segurangca de uso
obrigatério no Brasil desde novembro de 1994. O cinto de seguranca vem reduzindo o indice
de vitimas fatais ou com lesdes graves decorrentes dos acidentes automobilisticos. Quando
utilizado de forma adequada, reduz em 100% os ferimentos dos quadris, 60% os de coluna
vertebral, 56% os de cabeca, 45% os de térax, 40% os de abdome, além de diminuir o risco
de perfuracédo do globo ocular).

Orienta-se que para uma correta utilizagdo o cinto deve estar bem ajustado ao

usuario, nao apresentado folga. Deve cruzar o peito, ajustando-se no meio do ombro
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€ nao no pescoco ou debaixo dos ombros; O cinto inferior ndo deve pressionar o
abddmen. Deve passar por baixo da barriga e ndo sobre ela.

Observou-se nos cintos de seguranga utilizados no SITES que o dispositivo
de trava é pesado, se compararmos a fragilidade de uma crianga. Os corddes sao
grandes, os ajustes ndo sao precisos. Mesmo quando apertadas ao maximo as
fivelas as criancgas ficam ‘soltas’. Também se observa que o atrito do cordao provoca
irritacdo no pescogo gerando desconforto e impaciéncia (figura 36).

Em conseqléncia, muitos alunos nao utilizam o cinto de seguranga. Mesmo
apds a atendente fixar e ajustar o equipamento de seguranca, ele € retirado pelo
préprio aluno. Notoriamente se observa uma situacdo de desconforto com a
utilizacado do cinto. Ao questiona-los porque retiravam o equipamento de seguranca,
alguns respondiam que apertava e que era ruim ou machucava. Observou-se que
durante o trajeto o corddo nao ficava posicionado sobre os ombros, como deveria
ser, mas sim sobre o pesco¢o. Em caso de colisdo ou freadas bruscas o cordao que
fixa o usuario ao assento nao evitaria o trauma, pois é extremamente grande (fig. 34,
35 e 37).

FIGURA 34 — CINTO DE SEGURANCA FIGURA 35 — CINTO DE SEGURANGA
FONTE: FOTO FEITA PELO AUTOR FONTE: FOTO FEITA PELO AUTOR



FIGURA 37 — CINTO DE SEGURANCA
FONTE: FOTO FEITA PELO AUTOR

FIGURA 36 — CINTO DE SEGURANCA
FONTE: FOTO FEITA PELO AUTOR
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7 DISCUSSAO

A dificuldade inicial encontrada na realizacao da pesquisa foi a inexisténcia de
normas especificas para o transporte de pessoas com necessidades especiais e a
falta de tabelas com dados antropométricos, além da escolha de um método para
avaliagdo de usabilidade sem envolvermos os usuarios do produto.

Inicialmente, o método heuristico de Jacob Nielsen mostrava-se o mais
apropriado para esta pesquisa, visto o carater excepcional do publico escolhido, qual
seja, pessoas com deficiéncia mental que ndo poderiam responder as entrevistas,
preencher questionarios de conforto e desconforto ou fazer escolhas mostrando
preferéncias.

Ao analisar o método de GUIMARAES, observou-se que fotografias e
filmagens poderiam ser extremamente Uteis em analises complementares. A partir
desta observacgao, incluiu-se nas avaliagdes heuristicas um avaliador com maquina
digital para tirar fotografias dos usuérios dentro do énibus, identificando situagbes de
risco em relacédo a seguranca e comprometimento do conforto dos passageiros.

Além do problema inicial de ndo se poderem realizar entrevistas com o0s
alunos, encontramos grande resisténcia dos familiares quando solicitada autorizacao
para realizarmos as filmagens e fotografias das criancas dentro do Onibus.
Percebemos que o maior medo era na exposicao da pessoa e de suas deficiéncias.
Uma vez explicado o carater académico da pesquisa, muitas maes responderam de
forma positiva e forneceram a autorizacao.

A idéia da utilizacdo do software para realizar as medidas surgiu como uma
tentativa de encontrar medidas secundarias e para evitar distorgoes. O desvio
padrao entre as medidas realizadas com a fita métrica e o software demonstrou que
a diferenca era pequena, porém decidiu-se por ndo se fazer uma média entre os
valores e apresenta-los em paralelo.

Ao avaliar os 6nibus de forma heuristica, os avaliadores primeiramente
responderam um questionario durante a visita a garagem, voltado exclusivamente
para itens do veiculo. Depois, acompanhando toda atividade de embarque, translado
e desembarque dos alunos do terminal do SITES até a escola, responderam o
segundo questionario, mantendo o foco em questdes referentes a itens que violavam

a seguranca e o conforto desses usuarios. As fotografias realizadas durante esta
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segunda etapa foram analisadas posteriormente, servindo como complemento aos
avaliadores.

Um dos objetivos desta pesquisa seria estabelecer medidas para um novo
assento. Este trabalho complementar seria feito através de um levantamento dos
dados antropométricos de alunos que utilizam o SITES, mas enfrentamos problemas
como o pouco tempo restante para a pesquisa, com paralisacao das aulas, férias
escolares e um grande indice de faltas destes alunos, o que dificultava encontrar os
mesmos alunos fotografados anteriormente, além do problema ja citado com a
autorizacdo dos pais. Entdo as medidas foram comparadas com base em duas
tabelas antropométricas, a primeira do National Health Survey dos estados Unidos,
com dados de idosos e pessoas portadoras de necessidades especiais, € a segunda
do Instituto Nacional de tecnologia, com dados antropométricos de trabalhadores
brasileiros de 26 empresas do Rio de Janeiro.
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8 CONCLUSAO

Na avaliagdo da adequacao ergonémica dos assentos em 6nibus adaptados
ao transporte de pessoas portadoras de necessidades especiais, verificou-se que 0s
assentos nao apresentaram problemas quanto a sua altura em relacdo ao piso,
altura do encosto e distancia ente anteparos. Porém, necessita-se com urgéncia de
correcbes em itens como: largura do assento, profundidade do assento, altura do
protetor de cabeca, ajustes no tamanho do corddo do cinto de seguranca,
principalmente para o uso das criangas.

Outro aspecto observado foi a grande incidéncia de falta de espaco para os
pés nos casos onde os assentos estdo montados sobre as caixas de rodas e
posicionados préximos a entrada do veiculo. Além do pouco espaco existe também
um vao entre o anteparo de seguranca, que esta a frete ao assento, e o piso do
veiculo onde permite-se a passagem dos pés dos alunos, proporcionando riscos de
possiveis torcoes ou fraturas.

Verificou-se ainda que a maioria dos alunos adotam posturas inadequadas
durante o transporte e, que parte destas posturas se deve ao fato desses usuarios
tentarem se adaptar a um assento inapropriado para suas caracteristicas
antropométricas, pois visivelmente, e como foi comprovado nesta pesquisa as
dimensdes dos assentos s&0 menores que as recomendadas pelas normas ou tem
dimensdes inadequadas se comparadas as tabelas antropométricas utilizadas.

Observou-se também que o angulo com a vertical dos assentos varia muito
com os angulos especificados na resolucdo do CONMETRO, que faz referéncia a
um angulo entre 1052 a 115% e com a especificacdo da frota da URBS, que define
um angulo de 102°. Porém, nas medidas realizadas, foi encontrado um angulo de
100°. Baseado nestes dados, considera-se que os assentos podem ser prejudiciais
aos usuarios, pois angulos menores que 105° poderiam causar desconforto e
angulos maiores que 1152 podem prejudicar os movimentos dos usuarios ao sentar-
se e ao levantar-se dos assentos. Entdo, o angulo de 100° é inadequado para os
assentos utilizados em 6nibus do SITES. Também considera-se inadequado o
angulo de 102° definido pela especificacao da frota da URBS.

Estes resultados demonstram que a inadequacgao dos assentos associada a
uma postura inadequada, mantida por um periodo considerado de tempo, levava a
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fatores em que o comprometimento do conforto e também da seguranga no
transporte de usuarios portadores de necessidades especiais € inevitavel.

E sabido que o uso inadequado de produtos mal projetados pode causar
sérios problemas a saude dos usuarios. No caso dos assentos dos 6nibus onde os
usuarios sao, preferencialmente, pessoas portadoras de necessidades especiais 0
projeto deveria ser repensado buscando um atendimento personalizado, especifico
para atender as necessidades de determinadas deficiéncias, pois verificamos que o
mesmo Onibus atende sempre a mesma escola, sendo utilizado por pessoas com as
mesmas deficiéncias. Com isso um assento projetado para atender pessoas com
deficiéncia mental, por exemplo, poderia ser diferente dos assentos destinados a
atender pessoas com deficiéncia fisica ou paralisia cerebral. Nestas condicoes, o
projeto deveria ser pensado na fase inicial, diminuindo assim os problemas para o
uso futuro e maximizando o conforto e a seguranca.

Portanto, de acordo com os resultados apresentados, ressalta-se a
importancia do aperfeicoamento ergonémico dos assentos utilizados nos veiculos do
SITES com urgéncia e a necessidade da criacdo de um critério para adequacao
ergonbmica que atenda aos requisitos de saude e seguranca para estes alunos,
visando melhorar a qualidade do transporte para estas pessoas que tanto
necessitam de atencao e cuidados diarios.
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ANEXO 01

AUTORIZAGAO PARA USO DE IMAGEM

Autorizo, Alex Debortoli, residente na Rua Joao Falarz, 618, apto 14 na cidade de

Curitiba, RG n® 3208561, a titulo gratuito, a realizar a fotofilmagem

[0 TP ,representado legalmente por mim
....................................................................................... LRG n% L,
=y (o {1 (=T o= TR U - 1 , N0, na cidade de

Curitiba, por meio deste instrumento particular, com finalidade exclusiva de
pesquisa académica, permitindo a utilizagdo da imagem nas oportunidades que
forem necessarias a apresentacao do trabalho.

N3o poderdao, em qualquer tempo e hipotese, virem as fotofilmagens, objeto
deste trabalho, serem usadas em qualquer outra peca que nao aquela descrita na

clausula acima.

Assinam o presente em (02) duas vias de igual teor.

de de

Alex Debortoli

Responsavel pelo Aluno.



ANEXO 02

baseados respectivamente em 133 e 78 individuos, Talvez os dados
mals acessiveis, em forma de percentls, como solicitado por designers,
sejam os do Levantamento Macional de Salde, que inclui dados até a
idade de 79 anos, Incluidos na Parte B daste lvro.

na

Percentis
Medida Miamera  Média DP* 1 5 10 50 90 a5 99
Pean [kg) 130 B8E 14 &0,4 653G 658 68,0 828 864 9148
Estatura (cm) 118 1684 53 1565 1608 1618 16875 1780 1775 1788
Altura sentado, ensto 118 88,3 31 B2E B32 843 HBE1 02T7 B40 DS
Altura sertado, normal 131 g4 9 537 754 V&7 BO3 B4B A%4 SE BET
Altura da tronco, sentado 131 514 31 &03 530 531 &7y 617 622 G632
Albura do joelha, seriado 132 53.8 22 433 505 51,1 G538 G566 574 504
Altura do sulce popliies, sentado 131 a0 21 331 598 44 437 467 472 4BB
Emvargadura 120 174 70 1808 1631 184,86 1740 1816 1847 1823
Envergadura com as méos nos quadris,
colovelos parz fora 121 a0.7 A9 B8P3 S&4A B59 207 947 8953 1000
Aleanca de brago & frante - 118 BB.9 a8 782 &0 820 868 917 o840 4oi¥ s
Comprimers ambro-coiovelo iy 38,9 1,7 &40 343 348 3653 385 398 41,7
Comprimendo cotovelo-dedo medio 130 8.8 18 43,0 437 442 464 450 435 618
Comprimento nadega-sulco popliiea i 472 25 4.0 4283 442 470 B3 E16 G3IE
Camprimento nddega-joelba 132 591 2+« 533 A&54 561 588 625 835 045
Comprimento da cabega 133 19,7 o6& 180 185 188 186 2043 206 211
Comprimento da face 127 126 0T 112 11,7 11,7 127 135 140 142
Comprimento do nariz 133 G,0 o4 61 53 5.6 E.1 64 66 68
Comprimernita da aretha 132 75 06 B4 BE .68 Va4 B,1 84 BS
Comprimenta da mio 130 16,8 o8B 170 178 178 188 - 198 203 2048
Comprimenta do pé 132 28,0 10 234 P48 2485 258 EF4 VT ZRT
Largura bigcromial 133 ar8 16 338 348 35E 378 3595 404 44
Largura bideftalde 128 43,4 23 389 3868 401 «£32 462 470 485
Largura do imEx 133 28,6 21 251 259 262 =287 323 330 340
Largura estovelo-a-ootovelo, sentado 132 452 34 381 34 417 452 48,0 511 533
Largura bl-ifago 132 32 17 277 284 280 N2 335 343 353
Largura do gquadrl, eentado 131 37,8 24 335 343 348 376 409 424 437
Largura [oelhe-aloelho, sentado 128 20,5 12 185 191 183 203 218 221 257
Largura da cabega 133 154 05 142 147 138 155 160 163 165
Largura da face 132 14,1 06 130 132 135 142 147 150 15858
Largura do nariz 13 4,0 0.4 33 3.8 3,8 4,1 1,6 48 51
Largqura da arelha 1822 3.7 0,3 3,0 3.3 a5 3.8 4,1 43 46
Largura g2 mas 125 B4 o4 7.6 79 18 a4 89 9,1 9.4
Largura do pé 118 10,0 0.5 oK g4 o4 22 10,7 108 108
Profundidade do trax 133 243 20 200 208 2168 244 269 274 284
Profundidads abdominal 128 Z7.5 34 2,3 2B 2371 274 35 335 3EE
Clreunieréncie do torax, descanac 133 bE.2 76 81,83 B4B6 BEE HE3 1040 1087 1168
Chreunfer&énala do tdrax, inspirando 130 a7 & T4 828 851 BFTE &T5 1059 1080 1181
Clreunderéncia do tdrax, expirendo 130 84,7 746 800 813 B4E B50 1038 1070 1140
Clrounderénola da cintura 100 B0 BO TEA TGF YOO odd 020 1070 MED
Circunderéncia da parte superior do brago 133 28,7 28 226 241 248 200 325 330 356
Circunderéncia da panturrilna, dirsita 1o 34,3 27 285 305 310 40 376 386 411
Circunderéncia da paniurrilha, esquarda 108 34,2 26 2By 302 307 S840 376 a94  40d
Circunferéncia da cabega 133 56,7 18 538 541 546 569 5A9 597 604
Dobfa cutinea de trleeps (mm) 133 11,36 422 4.2 58 B7 108 171 190 242
Dobra cutdnea de subsscapufar (mm) 133 16,18 6,76 58 7.0 BS5 155 B48 287 43,2
Forge de apreensdo, direita () 118 BB 7B 125 18E 20DE 281 353 400 46,0
Forpa de apreensio, esquerda (ka) 1% 264 g1 174 185 184 278 357 380 441

Quadro 3-1. Antropomelra funcionnl de homans idosos, Fonbe: Daman e Stoudt, “The Functiongl Anthrepomatry of Elderly hen®,
Hurman Factors, 1863, p.488,

OP* = desvio padrao,



h* [

Idade 71,85 an 751 T8
Peso 89,7 kg 134 76
A Estatura com sapatos 185,3 cm 64 77
Eslatura sem sapatos 152,68 am 62 7B
B  Altura dos olhos, am pe 141.1 em 68 7B
G Altura acramial, em pé 125,7 om 54 T8
O Altura do cotovelo, em pé © B33 cem 48 T8
Altura do calcarhar 2,8 em 11 77
Sentadg em uma cadeia de 43,2 om =i
d aliura do cofovelo, acima do assenio 192 S - i £
b alurs do topo da cabega, acima do asserto T84 3 78 o, i —
& aliura dos olhos, ecima do essanto E8,1 47 T8 pae |
d  altura do coclplolo, aeima do assento 61,4 37 7 T
& altura das omoplatas, acima do assenic 388 2R T || | %5
f allura &bé o acrimio, acima do assenio ERG a1 T8 jda iy
e aliura do sulco popliteo et€ o chéo 385 22 78
R allura do topa do jorlho até o chiio 478 232 7B
I allura do topo das coxas sobre 0 assento 12,5 23 78
) distanciz da parie antarior do [oelho até o
plang sacro 56,0 38 78
k distancia do &ngulo popliteo eié o plano sscro 46,9 28 7B
[ disténcla do calcanhar até o plano saoro 534 45 V&
m  largura das coxes T4 aa va
n  largura bldeltdide 413 ao va
o disiincia horizontel de parte posterior do torax .
até ldpls seguro & frente, brago na horizontal 725 42 78
fp distdncia horizontal da parte posterior do torax
até |apls saguro & frente, brago estendide,
min a 27,5 om acima
do assenta, 4.4 47 78
Em pé G
§  dislEncia do abdome até iSpis segure & frante,
brago na hodzonlal 471 61 77
r disl@ncia do abdome até a I8pis sagurn, mao
Bm mesa & 85 om 35,4 58 77
3 méximo alcance varilcal confortaval para cima 182,0 &7 7H
! méxima alcance wertlcal com ohstrugio &
35 cm ’ 170,3 29 77
W alura do punhe fechado até o chio, am posigdo
anatimica (bragos Ao longo do corpo) o1 47 7B
¥ alium da punhe fechado ao ¢hio, com obstrugio
A 35 om 824 &3 77
W raio da cinculo de giz, com a méo direla, brago
estendido 49,0 38 77
diémetro de apresnsio ~ dedo indicador a4 04 76
difimeiro de apresnsio — dedo médio 3.9 04 77
forga de epreensdo 6,3 kg 18 78

W =madla DF ' =desvie padrio  n* = mimem na amoatmgam

Quadro 3-2. Antropometria funclonal de muibares dosas. Fonde: Rioberts,
‘Funciional Anthropometry of Eidarly Women®, Ergonomics 3 (1960), pp.a21-327,

Figura 3-1. llustragdes das medidas corporals Indicadas no quadro 3.2, Fore; Roberts,
‘Funclional Anthropomedry of Eldery Women,” Erganomics 3 (1980), pp.321-327.




4.3 — ANTOpOMETTA BSTANCE

O Instituto Nacional de Tecniologia (1988) realizou um levantamento antropom-
trico em 28 empresas industriais do Rio de Janeiro, abrangenda 3100 trabalhadores
(zd homens adultos), dividido em duas partes, Na primeire, foram medidos 42 ve-
rifiveis antropométricas e 3 varkfveis hiomecinicas, cujo resumo € apresentado na
Tabela 4.8, Na segunda, forem medidas 26 varidveis antropométricas destinadas &
confeccio de vestudrio.

TABELA 4.8
Medidas de antropometria estitica de trabalhadores brasileiros, baseadas
em uma amostra de 3 100 trabalhadores de Rio de Janeire (Ferreira, 1988)
Origem: Brasil

1.0 Peso (kg) 523 | 660 | 859

1.1 Estatura, corpo ereto : 1585 | 1700 | 181.0
s |1-2 Altura dos olhos, em pé, ereto 1490 | 159,5 | 170,0
i; 1.3 Altura dos ombros, om pd, ereto 21,5 | 1410 | 151,0
| [ 1.4 Altura do cotovelo, em pé erato 965 | 1045 | 112,0
2 1.7 Compr. do brago na horizantal, 2t 2 ponta dos
el dedos 79,5 | 855 92,0
": 1.8 Profundidade do térax (sentada) 20,5 23,0 27,5
1.8 Largura dos ombros (sentada) 40,2 44,3 45,8
1.0 Largura dos guadris, em pé 29,5 324 35,8
1.11 Altura entre pernas 71.0 78,0 85,0

2.1 Altura da cabega, a partir do assento, corpo ereto | 82,5 22,0 94,0
2.2 Altura dos olhas, a partir do assento, corpo ereto 72,0 77.5 23,0

E 2.3 altura dos ombros, a partir do assento, ereto 55,0 59,5 64,5
Z |24 Altura do cotovele, a partir do assento 18,5 23,0 27,5
o |25 Altura do joelho, sentado 48,0 53,0 7.5
V2.6 Altura poplitea, sentada 39,0 42,5 46,5
5 2.8 Comprimento nddega-poplitea 43,5 48,0 53,0
S 449 Comprimento nddega-joelho 55,0 a0,0 65,0
~ | 2,11 Largura das coxas 12,0 15,0 18,0

2.12 Largura entre cotovelos 33,7 458 53,1

| .13 Largura dos gquadris (em pé) 295 324 35,8
-I;.u: 5.1 Comprmento dao pé 23,9 359 8.0
v |5.2 largura do pé 9.3 10,2 1.2

DBS: Ax numeraqies das medidas referem-se & Figura 4.13

&

Couto (1995) apresenta os resultados resumidos de um levantamento reatizado
com 404 trabalhaderes masculinos da regifio paulista do ABC. Levantamenta semo-

lhante foi realizado com 100 trabalhadores de escritddo em ama fibrica, também da
ABC (Tabela 4.9),
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ANEXO 03

Conselho Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial -
CONMETRO

Resolucdo n® 1, de 26 de janeiro de 1993,

O Presidente do Conselho Macional de Metrologia, Mormalizag&o e Qualidade Industrial -
CONMETRO, tende em vista o disposto no artige 3° da Lei n® 5966, de 11 de dezembro de 1973
e na Lei n® 8450, de 19 de novembro de 1992, e usande das atribuig@es conferidas pelo
paragrafo 8° do artigo 3° do Decreto 99532, de 19 de setembro de 1990 e,

Considerando a necessidade de estabelecer requisitos para a Carrogana de Onibus Urbanos de
maodo a fornecer aos usuarios condigdes minimas de conforto e seguranga;

Considerando a necessidade de revisar o Regulamento Técnico “Carrogaria de Onibus Urbano -
Padronizacio” em vigor, de modo a aprimorar os veiculos hoje em funcionamento, e em funcio do
desenvolvimanto tecnoldgico do setor;

Considerando o estabelecido pela Resolugdo n® 03/92 de 08 de janeiro de 1992, deste Conselho,
que determinou que o INMETRO criasse um Grupo de Trabalho com envolvimento de entidades
representativas do setor para revisao do Regulamento Técnico de Carroganas de Onibus Urbanos;

Considerando o documento final elaborado pelo Grupo de Trabalho;
Resolve, “ad referendum” do referido Conselho:

1. Estabelecer o Regulamento Técnico de “Carrocaria de Onibus Urbano - Padronizag3o™
anexo a presente Resclucdo, para implantagio no prazo maximo de 06 (seis) meses.

2 Determinar ao Instituto Macional de Metrologia, Normalizag&o e Qualidade Industrial -
INMETRO, a emissdo de Certificado de Conformidade ao Regulamente Tecnico ora
estabelecido.

3 Recomendar ao Conselho Nacional de Transito - CONTRAN, do Ministerio da Justica, a
Regulamentagio da Circulagdo de Onibus Urbanos, de acordo com o citado Regulamento
Técnico.

4, Considerar para efeito desta Resolugio apenas os Onibus Urbanos Tipos | e || descritos no
Regulamento Técnico anexo.

5. Esta Resolugio entrara em vigor na data de sua publicacio, revogadas as Resolugdes n®
14788, de 13 de outubro de 1988, n? 05/89 de 07 de novembro de 1989 e n® 03/90 de 09 de
outubro de 1990, do CONMETRO.

José Eduardo Andrade Vieira
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menos uma, ser localizada entre o painel, antes de transpor a catraca, exceto quando a
entrada for pela porta dianteira.

Mo mecanismo de abertura das janelas de emergéncia, ndo pode ser utilizado sistema
de roscas.

Deve ser colocado aviso legivel, com instrugdes claras sobre o seu funcionamento, bem
como adverténcia sobre as penalidades do seu uso indevido.

Banco do Passageiro

A disposicdo & o nimero de bancos devem ser estabelecidos considerando-se as
caracteristicas da linha, o nivel de servigo, as dimensdes da carrogaria, o nimero &
localizacdo das portas e a posicdo do motor.

Os bancos dos passageiros devem ser montados no sentido de marcha do veiculo, com
excecdo dos bancos situados sobre as caixas de rodas, os quis podem ser montados
costa a costa.

Os bancos devem ser livres de arestas ou saliéncias potencialmente perigosas em caso
de subitas desaceleractes ou de quebra dos mesmos.

Mos dnibus Tipo Il, os bancos podem, também, ser acolchoados.

A altura do assento, em relacdo ao local de acomodacio dos pés, deve estar
compreendida entre 0,38 m e 0,45 m.

A largura do assentc deve ser, no minimo de:

a) 0,45 m para os bancos simples;

) 0,86 m para os bancos duplos ou combinagdes desses.

A profundidade do assento deve estar compreendida entre 0,38 m e 0,40 m.

A altura do encosto, referida ao nivel do assento, desconsiderando o pega-mao, deve ser
de, no minimo, 0,45 m.

0 angulo do assento com a horizontal deve estar compreendide entre 5° (0,0277xrad) e
15° (0,0833x rad).

O angulo do encosto com a horizontal deve estar compreendido entre 105° (05833~ rad)
e 115° (0,63588x rad).

A distdncia livre entre o assento de um banco e o espaldarde que estiver a sua frente,
medida no plano horizontal, deve ser igual ou superior a 0,30 m, a mesma distancia livre
deve se observada em relag3o ao anteparo que venha existir a frente de qualquer banco.
Para bancos sobre as caixas de roda posicionados costa a costa, a distdncia minima
entre os encostos dos bancos montados frente a frente deve ser de 1,30 m.

Paltrona do Motorista

A paltrona do motorista deve ser anatdmica, regulavel, acolchoada e possuir ventilagdo,
suspensdo e amortecimento hidraulico ou similar, levando-se em consideracio os
aspectos funcionais e de conforto do motarista, minimizando o seu desgaste fisico &
mental.

Mota:Entende-se como “similar” as paltronas do motorista que possuam todas as
condigdes de regulagens, anatomia, sejam acolchoadas, possuam ventilagio, porém na
suspensdo a poltrona possa ndo ter o pistdo hidraulico e passar a possuir um pino de
interligagcdo na estrutura de sustentagdo da mesma, evitando-se os movimentos
oscilatarios verticais acentuados, ficando preservados os aspectos funcionais e de
conforto do motorista, minimizando o seu desgaste fisico e mental.

A poltrona deve ser posicionada tendo como referéncia o volante da diregdo, pedais,
painéis e para-brisa, cujas posigbes e distdncias sio elementos criticos para a
condugdo confortavel e segura do veiculo. Para isso, a poltrona deve ser instalada de tal
modo que a projecdo do seu eixo de simetria, no planc horizontal, coincida com a
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BIT — Rede Inmegrada de Transporte Manual de Especificacdes da Frota 2

L6 INTRODUCAO

O presente trabalho objetiva determinar normas bdsicas para os veicolos de Transporte Coletivo de
Curitiba, no modal dnibus urbanos diesel, levando-se em conta os diferentes sistemas conforme filosofia atualments
adotada e também as peculiaridades das linhas a serem operadas.

2.0 - APRESENTACAO

As especificagtes foram elaboradas para cada tipo de servigo visando indicar a utilizagio de veiculos com
caracteristicas (poténcia, suspensio, transmissio, capacidade e “lay-out™ interno) compativeis com as necessidades
especificas de cada sistema, fungiio, nivel de servigo desejado e perfil operacional considerado.

A subdivisio em classs dentro de categoria, € em decorréncia da existéncia de virias linhas de
caracteristicas operacionais diferentes dentro do sistema, bem como peculiaridades da demanda a ser atendida.

Os “lay-out” internos constantes neste trabalho, procuram atender acs requisitos minimos de conforto,
seguranga, modalidade e velocidade de embarque/desembarque, que sio caracteristicos e especificos de cada sistema,
& por isso apresentam variaghes visando sempre a otimzagio da operagio.

3.0 - METODOLOGIA

A metodologia de apresentagiio deste trabalho, demonstra as especificagibes cnicas bisicas por categoria,
bem como a filosofia do “lay-out”.

Nos anexcs deste trabalho siio detalhados itens especificos tais como dimenstes internas, bancos, forragio
interna, posto do motorista, acessdrios, “lay-out” interno e externo,

O
URBS - Urhanizacio de Curitiba
Av, Presidente Afonso Camargo, 330
Rodoflerroviaria, Bloco Central
CEP 80066 020 — Curitiba — Pr Brasil
Tel. + 41 332032 40
Fax + 41 3320 32 48
E-mail: ekaras@ urbs.curitiba.pr.gov.br

URBS - Urbanizagio de Curitiba 5.A



RIT — Rede Integrada de Transporte Manual de Especiticacdes da Frota 69

SITES

SITES

- CARROCERIA -

CLASSE E-1(SITES)

ACESSIBILIDADE:

O veiculo deverd possuir no minimo 03 (t€s) espacos para cadeiras de rodas, com a medida maxima de B00 mm
no sntido transversal e 850 mm no sentido longitudinal, e em cada madulo devem ser instalados cintos de
sgguranga no minimo abdominais e dispositives de ravamento manuais para cadeiras de rodas. Para ndo
prejudicar o fluxo de passageiros dentro do veiculo o anteparo que delimita as dimensdes do posto nio deve
ultrapassar 800 mm O anteparo central que divide os boxes dos cadeirantes deve ser reduzido para 700 mm no
sentido transversal para facilitar 2 manobra com a cadeira de rodas.

Deverd ser instalada plataforma elevatoria veicular com acionamento eletrohidriulico, movimento automitico,
com funcionamento suave e silencioso, Dimensdes minimas de 800 mm x 1200 mm (largura 5 comprimento);
capacidade de elevacio maior ou igual a 250 Kg comandos de operagio praximos ao equipamento com ficil
acesso a0 operador, Deverd ter revestimento com material anti-derrapante na cor amarela, Mo caso de falha do
sistemna deverd permitir acionamento manual,

ACESSORIOS E COMPLEMENTOS:

3, As cortinas localizadas nas saidas de emergéncia deverdo ser de dupla face, sendo vermelhas na parte interna e
cinzas na parte externa, devendo possuir inscrigio intema com o aviso: “saida de emergéncia™. Os padries de
cores deverdo ser encaminhados previamente 4 GVC.

BALAUSTRES:

4. Todos os balatistres “pe ga-mios™ internos devem possuir ¢ 1%,” e serem com twbo encapado com termopldstice,
na cor amarela Quando nfio for possivel o encapsulamento, os mesmos devem ser pintados em epoxi na cor do
material encapsulado. Todas as linhas horizontais devem ter acabamento curvo,

5. Noteto do veiculo deveriio ser instalados duas linhas de baladstres horizontais com altura de 1.800 mm do nivel
do piso (tolerincia 5%) ¢ 1%,

6. Devem ser instalados balavstres verticais fixados nos “pega-miice™ dos bancos ou no préprio banco com os
balatistres horizontais fixados no teto, instalados alternadamente.

BANCOS:

7. Instalar bancos inteirigos acolchoados com *“pe ga-miio™ também acolchoado (espessura minima de 20 mm), em
tecido plastificado anti chama de alta resisténcia, substrato 100% poliester, cor azul € amarelo. Os bancos
deverdo ficar afastados no minimo 30 mm da lateral do veiculo e permitir viio livre no corredor de 700 mm..

& Posicionar todos os bancos em sentido de marcha, inclusive nas caixas de rodas e atentar para o alinhamento em
relagiio 4 altura, mantendo todos os bancos alinhados,

9. O assento do motorista deve possuir encosto para cabeca, com amortecimento hidriulico ou similar, regulagem

de altura e distincia e possuir cinto de seguranga de trés pontos (retratil).

URBS - Urbanizagio de Curitiba 8.4

99



RIT — Rede Imegrada de Transporre Manual de Especificacdes da Frota 70

SITES

CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS E DIMENSIONAIS:

10. As caixas de rodas deverio ter altura méxima de 260 milimetros & arestas arredondadas conforme anexo,

11. Todos os patamares necessariamente precisam ter suas laterais fechadas e podem ter sua altura inferior 4 das
caixas de rodas, desde que s permita o alinhamento dos bancos

12, As janelas devem possuir duas bandeiras de 50% cada, sendo que apenas a superior deverd apresentar abertura
com no miximo 15 cm e todas devem possuir cortinas em tecido na cor cinza basalto, As janelas que possuirem
itineririo eletrénico lateral deverdio ser invertidas, apresentandoe o vidro superior fixo e o inferior também com
abertura limitada de 15 cm.

13, O veiculo deverd possuir no minima 01 {um) bagageiro passante instalado sob o assoalho do balanco trassiro do
veiculo, com capacidade para 10 (dez) cadeiras de rodas,

14. A altura interna minima do veiculo deverd ser de 2.000 mm

15, O corredor entre 08 bancos deve possuir no minima 700 mm de espagamento livie,

CONTROLE:

16, Conjugado a abertura das portas, deve ser acionado sisterna de pisca alerta em toda a iluminagio do vefcala.

17. Instalar no painel do motorista uma tecla individual para ligar e desligar a primeira lumindria do lado direito,

EQUIPAMENTOS:

18, O veiculo deverd possuir Ridio AM/FM e instalagiio elétrica completa.

19, Mo teto devemn ser instalados no minimo 03 escotilhas de ventilagfio. Intercalando com as escotilhas, o veiculo
deverd apresentar 04 ventiladores elétricos e 04 exanstores elétricos, nivel de mido maxime 65 db medidos com
o motor do dnibus desligado, distribuidos alternadamente com as escotilhas, A tecla de acionamente dos
mesmos deverd ter ligagio elétrica passando pela chave de ignigio do wveiculo, sendo independents para
ventiladores e exaustores. A distribuigiio dos exaustores e ventiladores deverd ser demonstrada em projeto
(planta baixa), iniciands smpre com exanstor proximo ao posto do motorista @ encaminhada 3 URBES para
conferéncia e posterior aprovagio.

20. O wveiculo deverd possuir instalagfo elétrica completa para sistema, com no minimo, 06 alto-falantes (full range
6 a 8 ohms, poténcia de 20 a 40 watts'rms e tamanho de 6 polegadas), distribuidos simetricamente ao longo do
vefoulo, sendo os mesmos  afixados no teto do veiculo ou flexal, e as telas dos alto-falantes devem ser de metal
estampado, O resultado da associagio das ligagtes dos alto-falantes de cada canal deverd ser de 8 & 10 ohms,

21. E obrigatéria a instalagio de receptor de GPS com antena ativa de fixagio magnética para uso urbano,

22, Colocar prdxime de cada porta de embarque/desembarque de passageiros, lixeira em ago inox fixada nos tapa-
1T

GERAILS:

23, A capacidade minima deve ser de 32 (trinta e dois) passageirose trés cadeiras de rodas.

24, O encarrogamento de modo geral, deverd obedecer rigorosamente as normas, especificagtes e exigéneias do
fabricants do chassis ou plataforma.

25, A disposigio dos assentos deve seguir o padrio em planta com capacidade varidvel conforme o tipo do chassis.

26. Os projetos para cada tipo de chassis devem serenviados & URBS para aprovagio.

URBS - Urbanizagio de Curitiba § A
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SITES

IDENTIFICACAO VISUAL:

27. O veiculo deverd possuir do lado direito um suporte lateral (400 x 500 mm) ao lado da primeira porta, a cor do
suporte ¢ da placa, deverd ser da mesma cor do vefculo e o suporte deverd possuir uma canaleta de borracha e
feltro.

28. Mo caso de carrocerias com grade frontal que impega a colocagio do prefixo com altura de 150 mm deverd ser
colocada uma plagueta, pintada na cor do veiculo, com espago suficients para o posicionamento do prefizo no
tamanho pré-definido,

29, Nioé permitida a colocacio de prefixos no pira-brisas € nos para-choques.

30, Providenciar a colocagiio de adesivos intemos conforme padronizagiio em anexo,

31, Fica somente  antorizado a colocagio de 04 iquatro) logomarcas on logotipos para a carroceria (escolher apenas
um madeloy, da segninte maneira: 01 mascara frontal infema 01 maiscara frontal externa, 01 mdscara trassira
interna & 01 méscara traseira externa, O chassi deve ser identificado através de logotipo & nilo logomarca, sendo
autorizado somente a colocacio de 02, conforme segue: 01 mdscara frontal externa e 01 méscara traseira
externa Fica proibido a colocagio de identificacio visual de carroceria efoun chassis nas laterais do veiculo,
podendo o veiculo ndo ser liberado para operagio.

ILUMINACAO:

32, A iluminagio interna deve ser fluomscente e oferecer um indice de luminosidade nio inferior & 140 Lux
medidos & 1m acima do nivel do piso do veiculo, no centro do veiculo.

ITINERARIO:

33, O weiculo deverd sr equipado com 1 painel eletrdnico frontal e 1 lateral, com as seguintes caracterfsticas:

3. Oitinerdrio eletrinico deverd ser construido obrigatoriamente com a mais modermna tecnologia de dltima geragio
de leds.

35, Os leds deverdio ser de elevada eficiéncia ultraluminosa, dtima visibilidade e de cor amarelo mbar escuro,

36, Os leds indicados para que possam atender as especificagies téenicas deverdo permitir uma vida média minima
de 100,000 horas de funcionamento sem queima (para que se consiga reduzir ao minimo os custos de
manutengion).

37. Os leds deverio possuir alto brilho e serem constantes ao longo do tempo de funcionamento estimado no item
3.

32, O ingulo de visibilidade das mensagens proporcionadas pelos leds, deveri estar compreendido entre 1107 a 1207
na horizontal € de 507 a &0 na vertical.

39, O itinerdrio deverd possuir foto célula que permita a regulagem automitica de niveis diferentes de intensidade
dos leds, em fungio de maior ou menor luminosidade do ambiente, para que haja uma perfeita visibilidade e
legibilidade das mensagens, mesmo com luz solar incidente diretamente nos painéis, permitindo a leitura da
MENSAZE .

40. O equipamento nio deverd perder os textos por falta de energia.

41. Oitinerdrio eletrénico deverd apresentar memaria minima de 1 Mb com rotativos em cada destino,

42, A unidade de controle do equipamento deverd apresentar visor com iluminagio propria e deverd controlar todos

08 paingis, inclusive os intemos.

UREBS - Urbaniza; o de Cuntiba 5.4
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43,

45,

46,

SITES

As placas processadoras dos painéis deverio apresentar as mesmas caracteristicas e serem intercambidveis.

O itinerdrio eletrdnico frontal deverd apresntar no minimo o modelo 10 x 128 (altura x comprimento) € o
espagamento entre leds nos sentidos vertical e horizontal deverd ter de 13 a 15 pontos.

O itinerdrio elktrénico lateral deverd apresentar no minimo o modelo 7 x 80 altura x comprimento) e o
espagamento entre leds nos sentidos vertical e horizontal com 10 pontos. O posicicnamento estd epresentado no
anexo.

O equipamento deverd apresentar garantia de assisténcia técnica em Curitiba, pecas de reposigio e perfeito
funcionamento de 10 {dez) anos.

Deverd permitir a insercdo do pictograma do cadeirante, sem alterar na umidade de controle © nome da linha &
deverd ser enviada uma unidade sobressalente com cada veiculo,

PINTURA:

48,

49,

50

5L

A pintura externa deverd ser com tinta i base de mesina acrilica reticulada, com isocianato alifitico, e manter
caracteristicas de méxima retengio de brilho e cor por no minime 4 anos. Cor azul, conforme plaqueta padric
URES,

A cor interna das portas, as caixas de mecanismos das portas, a cipula, central elétrica e o painel deverio ser da
mesma cor da lateral do veiculo, cinza claro, igual as forragdes internas.

Os pira-chogques deveriio ser na mesma cor do veiculo.

Os aros das rodas devem ser pintados em esmalte sintético, na cor Aluminio, ou utilizar aros de aluminio
forjado, ambos com resisténcia a temperaturas superiores a 100°C.

PISOS E FORRACOES:

52,

53

54.

O piso deverd ser com base de madeira leve espessura de 15 mm, com tratamento em autoclave, garantia deverd
ser em painéis de madeira, colados com adesivos estruturais a prova d*agua (EN314 on ABIMCT uso exterior) &
tratados contra agio deterioradora de agentes bioldgicos (fungos e insetos xildfagos) sob pressio conforme
classe de risco 3 de acordo com a NBR7190/97 (produtos CCA-C ou CCB dxido e retengio de 6,5 Eg de
ingrediente ative por metro clibico de painel, com penetragdo total), garantia de durabilidade para 10 anos,
revestido em toda sua extensio, com manta de borracha oun lengol em PV C antiderrapante aderido de particulas
de silicio, espessura total minima de 2,00 mm, ambos na cor azol, desde que homologada pela Urbs. O material
deverd atender os szguintes resultados de ensaios:

Coeficiente de atrito estitico (antiderrapéincia), Morma TRAM 11307901 — pisos de caucho minimo 0,38 e
miximo 1,0,

Resisténcia a abrasio Norma IS0 9352195 perda de massa menor on igual a 0,12p e perda de espessura menor
on dgual a 0,06 mm.

Determinagio de Flamabilidade — ABNT NBR 7356, devera atender a cate goria .

As forraghes laterais e do teto devem ser em férmica ou laminado melaminico na cor cinza texturizado ou
similar ¢ branco texturizado respectivamente.

Na regifo do motor, o piso deverd ser revestido com material isolante trmico, acistico e a prova de fogo.

PORTAS E DEGRAUS:

55.

A altura médxima do veiculo na posigio de embarque e desembarque deveri obedecer as seguintes dimenstes:
solo a0 primeino degrau: 450 mm;

17 degran ac 2° degrau: 300 mm;

2* degran ao piso: 300 mm.
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SITES
56, O veiculo deve ser equipado com 03 (trés) portas com acionamento eletropneumitico, sendo a central com viio

57

58

6.

livre minimo de 1.100 £ 100 mm, a porta dianteira lado direito com viio livie minimo de 900 mm e a porta do
lado esquerdo com vio livie minimo de 700 mm,

A porta central do lado direito deve apresentar um elevador para cadeira de rodas, com degraus escamotedveis
para o uso normal de passageiros.

A parte inferior das folhas de portas dos veiculos deverd possuir escovas com 25 mm,

Mos degraus das portas devem ser instalados “pega-mios™ central e ilominagio no espelho dos degraus on uma
limpada embutida na caixa de mecanismo das portas, com acionamento conjugado a abertura das portas quando
a iluminagio interna estiver acionada, que fornega um indice de luminosidade minimo de 30 lux, na superficie
dos degrans.

Ma porta onde esti instalado o elevador colocar balatstre vertical encapsulado em amarelo, ligando a parts
inferior do vidro com a parte superior, que também serviri para proteciio do mesmo,

SEGURANCA:

6l

62,

63,

6,

65,

i,

67.

63,

69,

As portas devem contar com dispositivo que permitaem caso de emergencia, a abertura manual pelo interior do
vefculo, Tal dispositivo deve estar ao alcance dos passageiros, na frente das caixas de portas, devidamente
protgido para evitar o sen acionamento acidental. Os dispositivos de abertura de emergéncia das portas devem
ter uma kegenda que permita sua identificacio e método de operagio.

Deverd ser instalado um par de cintos de seguranga (cinco pontos) em cada banco,

Instalar nas portas de servigo anunciador de voz de fechamento das mesmas, homologado pela URES, com
mensagem pré-gravada “Porta fechando”, poténcia de saida minima 20W RMS, com ajuste de volume quando
alimentado com 28V e carga de 8 ohms. O alto-falante do equipamento deverd ser instalado no interior da caixa
do mecanismao da porta, com aberturas (furagio) direcionando o cone para o piso do veiculo,

O veiculo deverd apresentar dispositive de seguranga de bloqueio nas portas de desembarque, para evitar sua
movimentagio com as mesmas abertas, O sistema poderd utilizar kit original fomecido pelo fabricante do chassi
ol outro equipaments aprovado pela URBS. Deverd ser acionado pelo sinal de abertura das portas de
desembarque, ficando o veiculo imobilizado com a atmagio do freic ou pela auséncia de aceleragio do motor. O
empo total de operagiio de fechamento das portas nilo deverd ser superior a 4 sepundos, incluindo a mensagem
sonora “Porta fechando™. O sistema deverd prever reversio do processo de fechamento das portas, permitindo o
acionamento das teclase nova abertura das portas, para nio prender 08 USUANcs NAs MESMAS,

Deverfio ser colocados dois espelhos retangulares convexos com dimensdes minimas aproximadas de 150 x 250
mim fixados sobre a tampa interna da caixa do letreiro, lado dirito do veiculo,

Deve ser instalado desembagador de duas velocidades no pira-brisa dianteiro e no painel do veiculo,

Instalar lavador elétrico de pira-brisa

O veiculo deverd possuir um sinal sonoro intermitentz, quando o mesmo for ntilizar a marcha ré, com atenuador
noturno duplo volume, que deverd emitir niveis de roido méximo de 75 decibéis { com meia luz ligada ) e 90
decibéis | sem luz ligada ), valores medidos a 1,00 m da traseira do énibus, com o motor desli gado.

O vefculo deve possuir no minimo trés janelas de emergéncia.

O veiculo deverd possuir extintor de incéndio pd quimice ABC com capacidade de 6 Kg.

Para sinalizar o funcionamento do equipamento de elevagio deverd ser instalado sinal sonoro de 55 db, entre
500 3,000 Hz, medidos a 1.000 mm da fonte em qualquer diregio e acionado em conjunto com a plataforma. O

sinalizador deverd estar localizado na coluna do elevador, © sinal deve ser intermitente com intervalos de 3
szpundos, Acionar simultansaments com o sinal sono as luzes de emergéneia do pisca alerta
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Livros Gratis

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

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
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

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
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
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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