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Resumo

O posto de trabalho do condutor
de 6nibus deve dispor de instalagcdes
funcionais e apropriadas, evitando as-
sim possiveis riscos aos quais 0os con-
dutores sao expostos. Este trabalho tem
como objetivo identificar as caracteris-
ticas antropométricas dos condutores
de 6nibus de uma empresa de transpor-
te urbano da cidade de Joinville e for-
necer subsidios para selecao do melhor
assento para os condutores. Este estu-
do esta dentro de um escopo maior de
um projeto que visa fornecer embasa-
mento técnico-cientifico para auxiliar a
empresa no processo de tomada de de-
cisao quanto a selecdao de modelos de
assentos para os condutores. Os estu-
dos foram realizados considerando 111
motoristas, de diferentes idades. Ao final
€ realizada uma avaliacao de diferentes
tipos de assentos de &nibus.
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Abstract

The bus driver's workstation must
have functional and appropriate facilities,
avoiding possible risks to which drivers are
exposed. This work aims to identify the
anthropometric characteristics of the bus
drivers of an urban transport company of
the city of Joinville and provide subsidies
for the best seat selection for drivers. This
study is within the larger scope of a project
aimed at providing technical and scientific
support to assist the company in the deci-
sion-making process and the selection of
seat models for drivers. The studies were
performed considering 111 drivers of diffe-
rent ages. The end is performed an evalua-
tion of different types of bus seats.
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Estudo antropométrico de condutores de dnibus como ferramenta para
selecao de assentos de motoristas

Introducao

Na literatura, encontram-se muitos termos para tratar do atributo que expressa
a qualidade do produto para uso. Entre essas denominacdes tem-se: projeto ergoné-
mico; fatores humanos no projeto; projeto para operacao; e projeto para uso. Fatores
humanos no projeto referem-se ao desenvolvimento de produtos faceis de entender,
seguros no uso e apropriados as condi¢des fisicas do homem. De acordo com Back
et.al (2008), a ergonomia tem sido definida como a disciplina que estuda os aspectos
relacionados a harmonia entre os produtos e as pessoas que os usam, énfase a fatores
fisicos do usuario do produto: alcance aos controles e comandos; forgas requeridas;
temperaturas; vibragdes; aceleracdes; ruidos; cognigao; tensdes e danos ao usuario.

A ergonomia é uma area de estudos que objetiva as interagdes entre o homem e
elementos de um sistema através da analise da tarefa, da postura e dos movimentos do
trabalhador; assim como suas exigéncias fisicas e psicoldgicas com finalidade de re-
duzir fadigas e estresses, proporcionando um posto de trabalho confortavel e seguro.

A ergonomia busca desenvolver ambientes de trabalho que reduzam as exi-
géncias biomecanicas e mentais com funcao de prover elevada seguranca e satis-
facdo do trabalhador, conciliando a produtividade e a eficiéncia do sistema (MAS-
CULO e VIDAL, 2011).

Back et.al (2008) afirmam que, quando se fala em acomodar todos os usuarios,
isso significa atender individuos com diversidades fisicas, capacidades cognitivas e de
percepcao e diferencas de personalidade. Devem ser consideradas essas diferencas indi-
viduais ao longo das idades, ou seja, o produto deve ser amigavel ao uso transgeracional.

Englobando estudos antropométricos como altura, peso, comprimento dos
membros e demais aspectos operacionais da postura, como se realiza a tarefa e con-
dicdes ambientais, temperatura, ruido, vibracao, gases e ventilagdes que afetam o
desempenho dos trabalhadores.

Antropometria consiste em fazer um levantamento das dimensdes de segmen-
tos do corpo humano. Tratando das medidas fisicas do corpo humano, sendo classi-
ficada em antropometria estatica, dinamica e funcional (IIDA, 2005; DUL e WEERD-
MEESTER, 2004)

De acordo com lida (2005) e Dul e Weerdmeester (2004) podemos exemplifica-la:

e Antropometria estatica: ocupa-se das dimensdes fisicas do corpo humano

sem movimento ou com pouco movimento e as medi¢cdes sao realizadas
entre pontos anatdmicos claramente identificados. Essas medidas sao uteis
principalmente, em projetos de equipamentos individuais, como capacetes,
mascaras, botas, ferramentas manuais, como também em projetos de assen-
tos entre outros. O estudo destas dimensdes vai permitir melhorar a zona de
trabalho do operador, fazendo com que ele nao sinta qualquer constrangi-
mento no exercicio das suas fungdes.

¢ Antropometria dinamica: ocupa-se com os alcances dos movimentos. Os mo-

vimentos de cada parte do corpo sao medidos mantendo-se o resto do corpo
estatico. Em outras palavras, nas medi¢cdes sao consideradas as medidas dos
segmentos corporais em movimento. Obtém-se informacdes relacionadas aos
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angulos das articulacdes, os alcances, as posturas naturais e confortaveis.

e Antropometria funcional: representa as medidas antropométricas relacio-
nadas a execucao de tarefas especificas. Como exemplo, cita-se o alcan-
ce das maos para a realizacdo de uma acao, que nao se limita apenas ao
comprimento dos bracos. Esse alcance envolve movimentos dos ombros,
inclinagcao das costas e rotacdao do tronco. Em se tratando do escopo deste
trabalho, envolvem os movimentos realizados pelo condutor do 6nibus.

Moraes e Mont'alvao (2010) e Abrahao et.al (2009) afirmam que, o condutor de
6nibus, além do pouco espa¢o que possui, com a realizacao de seus movimentos
corporais, permanece sentado grande parte de sua jornada de trabalho, necessitando
de atencao constante aos manejos, controles e mostradores para as acdes basicas de
conduzir adequadamente o veiculo, requerendo exigéncias motoras especificas e de
maneira coordenada de seu corpo, que incluem cabeca, tronco e membros superio-
res e inferiores durante a realizagao das atividades.

Medidas antropométricas cada vez mais detalhadas e confiaveis sdao essenciais
para assegurar o dimensionamento adequado na concepc¢ao de espaco, maquinas e
dispositivos mais adequados e seguros as medidas corporais do condutor, proporcio-
nando maior conforto, segurancga e bem-estar e consequentemente maior desempe-
nho e produtividade (Marks et.al.,1989)

A coluna vertebral suporta a compressao exercida por sobrecarga de vibragdes e
trancos, como também a acao da forca da gravidade; rotagdes da cabeca e do tronco
sao solicitadas constantemente. Todas essas exigéncias sao prejudiciais a coluna, om-
bros e pescoco por serem realizadas frequentemente (MORAES e MONT'ALVAQ, 2010)

Para conduzir o énibus em vias urbanas, além das exigéncias mentais de aten-
cao e alerta constantes, faz-se necessario o uso motor do operador para troca de
marchas e outros manejos, sendo constante e repetitivas.

Dul e Weerdmeester (2004) afirmam que, as fontes de desconfortos presentes
no posto de trabalho, como temperatura, ruido e vibragao em excesso, sao conside-
radas condi¢cdes desfavoraveis de trabalho. lida (2005) corrobora com isto, ao afirmar
que essas fontes de desconfortos promovem o aumento do risco de acidentes e de
danos a saude dos trabalhadores.

Neste contexto, inicialmente, o objetivo desta pesquisa é identificar as caracte-
risticas antropomeétricas dos condutores de énibus de uma empresa de 6nibus loca-
lizada na cidade de Joinville, Santa Catarina. Os dados obtidos a partir desta pesquisa
visam a avaliacao dos postos de trabalho desses condutores, bem como permitir a
identificacao de oportunidades de melhoria e o aprimoramento das condi¢cdes de
trabalho dos condutores, além de posteriormente desenvolver uma lista de requisitos
de projeto para compra de novos modelos de assentos e 6nibus considerando todos
os critérios ergonémicos estudados e estabelecidos.

E, ao final, apresentar algumas recomenda¢des para a empresa visando a sele-
¢ao de assentos para os condutores de énibus.

Deste modo, o presente artigo esta organizado da seguinte forma: No item 2 é
apresentada a sistematica empregada para a realizacao das analises. No item 3, sao
descritos os resultados e discussodes, apresentados por intermédio de tabelas e qua-
dros e a analise de assentos de condutores de motoristas considerando aspectos de
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ergonomia. E, finalmente, sao apresentadas algumas recomendagdes visando a sele-
cao de assentos para os condutores de énibus.

Metodologia da Pesquisa

A pesquisa realizada neste trabalho é do tipo quantitativa, uma vez que busca
mensurar as variaveis envolvidas no problema.

Com base em Miguel et.al (2012), em se tratando do método de pesquisa, o empre-
gado neste trabalho € um levantamento do tipo survey ou também chamado de pesquisa
de avaliacao. Neste caso, foi avaliada pelo pesquisador uma amostra significativa de um
problema a ser investigado a fim de extrair conclusdes acerca dessa amostra.

De acordo com Forza (2002), as pesquisas do tipo survey sao utilizadas para
pesquisar diferentes fendmenos dentro da engenharia. Basicamente, um survey pode
ser do tipo descritiva ou exploratoria.

No contexto deste trabalho foi utilizado uma pesquisa do tipo descritiva, a qual
é dirigida ao entendimento da relevancia de certo fendmeno e descreve a distribui-
¢ao do fendbmeno na populagao. Seu objetivo primario ndo é o desenvolvimento ou
o teste de teoria, mas possibilitar fornecer subsidios para a construcao de teorias ou
refinamento delas. Em geral, requer a definicao de questdes a serem enderegadas
com argumentacao légica para a escolha da amostra (MIGUEL et.al, 2012).

Os requisitos para realizacao deste tipo de pesquisa sao:

e Unidades de analise: claramente definidas e apropriadas as questdes e as

hipoteses de investigacao;

¢ Respondentes: representativos da unidade de analise;

e Hipodteses da pesquisa: questdes claramente definidas;

e Critérios de selecao da amostra: explicito com argumento logico; escolha

embasada entre alternativas;

e Representatividade da amostra: sistematica com propdsitos definidos; esco-

lha aleatédria;

e Tamanho de interesse: suficiente para representar a populacdo de interesse

e realizar testes estatisticos;

e Pré-teste do questionario: realizado com uma parte da amostra;

e Taxa de retorno: maior que 50 % da amostra pesquisada;

¢ Uso de outros métodos para coleta de dados: multiplos métodos;

O projeto da analise ergonémica do posto de trabalho do condutor de énibus
urbano foi estruturado, conforme apresentado na figura 1.
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Figura 1: Etapas do projeto de anélise ergonémica.

Na etapa de definicao de metas e objetivos do estudo foram realizadas algu-
mas reunides com a empresa de Onibus, visando entender as necessidades da mesma
e compreender as variaveis que afetam o desempenho dos condutores de énibus.
Nesta analise inicial, foram apontados problemas como ruido, umidade, temperatu-
ra, assim como, relacionados a ergonomia do mesmo. Em virtude da possibilidade
de interferir no posto de trabalho do 6énibus, considerando aspectos relacionados a
ergonomia, optou-se por focar este tipo de analise.

Na etapa de analise da problematica, a equipe realizou um estudo preliminar
buscando a compreensao do problema. Este estudo envolveu a realizagcao de reuni-
Oes com a empresa, onde foram identificados os principais aspectos a serem estuda-
dos na pesquisa. Entre os quais, o principal, envolveu o estudo da relacao do condu-
tor com o posto de trabalho, especificamente, com o assento do condutor.
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Na sequéncia, a equipe envolvida no projeto, iniciou uma pesquisa, visando a
realizacdo de uma revisao bibliografica.

Com a conclusao dos estudos bibliograficos, definiu-se quais os membros, os
pontos anatédmicos e posturas do condutor que devem ser medidos para realizagcao
do estudo antropométrico com relacao a cabine do posto de trabalho, acompanha-
do da escolha dos equipamentos para realizar as medi¢cdes. No caso, foi definido que
as seguintes caracteristicas seriam levantadas dos motoristas: idade, massa corpora,
estatura, comprimento do pé, comprimento do braco, largura quadril, altura do jo-
elho, altura poplitea, comprimento nadega joelho, comprimento nadega poplitea,
altura da coxa, largura entre cotovelos, altura cabecga assento, altura cabeca ombro,
comprimento cotovelo mao e diametro da cabeca.

A definicao da amostra foi realizada por meio de calculos estatisticos para re-
presentacao da populacdo dos condutores de énibus. Através do calculo estatistico,
pode-se definir o numero de motoristas significativos que devem ser medidos para
representacdo da populacdo. Para estimativa da amostragem, foi utilizado 95% de
coeficiente de confiabilidade.

Para este trabalho, baseou-se em Miguel et.al (2012), na qual foi utilizado um
tipo de plano amostral probabilistico do tipo amostra casual simples, onde os ele-
mentos da populacado foram listados e identificados, um sorteio aleatério foi realiza-
do e os condutores selecionados. Considerando o escopo deste trabalho, pode-se
dizer que os elementos da populacdo sao homogéneos em relagao a caracteristica
de amostra. Em virtude disto, este tipo de amostra foi possivel de ser utilizada.

Por intermédio da equacédo (1), definiu-se que seriam realizadas em 111 medi-
¢Oes de condutores de 6nibus, 20% do total da empresa.

A
NZ*2.p.q (1)
(N-1).e"2+2"2.p.q

Onde,

n = representa o valor caracteristico de motoristas a serem medidos para valida-
cao estatisticada populacao;

N = o numero total de motoristas com rotas urbanas da empresa;

e = corresponde ao o erro admitido; 5%;

p = corresponde a probabilidade de ocorréncia do evento; 0,9;

q = é a probabilidade de nao ocorréncia do evento; 0,1;

Z = corresponde ao coeficiente de confiabilidade de 95%.

O valor caracteristico € uma estimativa dependente da variabilidade dos dados
amostrais. Com isso, necessita-se que sejam apresentados limites “p” e “q” de erros
dentro dos quais ela pode variar, cuja determinacao de 0 a 1 tem funcgao de represen-
tar o valor verdadeiro do parametro (MARTINEZ-ESPINOZA et.al, 2004)

Uma vez identificada a amostra, iniciou-se a fase de coleta das medidas.

Nesta etapa, todas as medidas antropométricas foram obtidas de forma volun-
taria, exclusivamente de condutores com rotas urbanas de transporte coletivo.

Na conduc¢ao do énibus, faz-se uso dos membros inferiores e superiores, além
do cognitivo, adotando sempre a melhor postura de conforto no trabalho que pode
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ser obtida através de ajustes de altura e distancia do assento a cabine. Através da
postura sentada, foram realizadas 11 medi¢cdes no trabalhador; sendo elas a largura
dos quadris, a altura dos joelhos e poplitea, o comprimento nadega-joelho e nadega-
-poplitea, a espessura da coxa, a largura entre cotovelos, a altura da cabeca-assento
e cabeca-ombros, o diametro da cabeca e o comprimento cotovelo-mao.

Posturas em pé Postura sentada

Estatura Comprimento do pé Comprimento do brago Largura do quadril

Posturas sentadas

(e %
(| ‘)

~

o

o

I

Altura do joelho Altura poplitea Comp. nadega joelho Comp. nédega Altura da coxa
poplitea

7 | E L | 7

Largura entre cotovelos | Altura cabega assento | Altura cabega ombro | Comp. cotovelo mdo | Diédmetro da cabega
Figura 2. Medidas corporais e pontos anatdmicos de acordo com a ABNT NBR ISO 7250-1:2010. Fonte: ABNT (2010).

Com os dados coletados, na postura em pé, tém-se a massa corporal, a estatura
e o comprimento do pé e do brago, além destes dados, foi pedido a idade, o sexo e a
matricula do condutor para posterior comparacao dos dados atuais com a época de
admissao na empresa.

As medidas foram obtidas utilizando-se uma trena graduada, balanca digital,
antropdmetro, fita métrica, formularios para anotacao das medidas e um esquadro
para conduzir e facilitar a exatidao de leitura na trena e fita. Para a compilagcao dos
dados, utilizou-se o software de planilha eletrénica, Microsoft Excel.

Os dados antropométricos coletados foram alimentados em uma planilha onde
foram analisados com o uso de percentis 5% e 95%. Ja em etapas finais tém-se a co-
leta de dados, ocorridos em um periodo de 7 dias, intercalado entre 3 terminais de
énibus nos turnos matutino e vespertino em que a empresa opera, sendo realizada
por meio de medidas diretas do corpo do motorista nas posi¢cdes pré-determinadas.
Todas as medidas foram realizadas com os condutores descalcos e, na afericao do
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peso, pediu-se para que os mesmos se desfizessem dos objetos como carteira e re-
l6gio para garantir a exatidao da medicao.

Resultados e Discussoes

Ter o conhecimento do perfil do motorista € de suma importancia para criagao
de parametros de melhorias ergondmicas. A poltrona deve ser acolchoada, conforta-
vel e com op¢des de regulagem de posi¢cao em relacao aos pedais, volante e painel,
evitando problemas lombares e elevando seu tempo de permanéncia na empresa.

Arunesh et.al (2011) afirmam que, o meio ambiente de trabalho do condutor
compreende o macro (meio externo), como sinaliza¢gdes, atencao ao transito e, mi-
cro (meio interno do veiculo), como entrada de passageiros, cobranca de passagens
e saida de passageiros. Todos estao sujeitos as agdes do tempo e, por esta peculiar
caracteristica nenhum outro profissional sofre tanto as pressdées do ambiente viario
quanto os motoristas de énibus.

Caracterizacao dos motoristas

A analise dos trabalhadores também foi realizada dividindo-os em cinco faixas
etarias 18-25, 26-35, 36-45, 46-55 e acima de 56 anos.

Na Tabela 2 mostra-se a quantidade de motoristas por faixa etaria de idade. O
estudo baseou-se na retirada das medidas de motoristas de ambos os sexos.

As médias, os desvios padrao e os limites superior e inferior foram calculados e
exemplificados estdo na Tabela 3.

Faixa etaria (anos) Quantidade %
18-25 07 6,31
26-35 33 29,73
36-45 41 36,94
46-55 20 18,02
Acima 56 10 9,01

Tabela 2. Distribuigao Etaria da Amostra.

Analisando os dados é possivel identificar padrdes ergondmicos que melhor se
adaptem ao motorista em sua jornada de trabalho. O resultado apresentado possi-
bilita a formacao de critérios para apresentarmos a empresa acerca de qual assento
adquirir dos fabricantes que melhor se adapte ao seu quadro de funcionarios.

Na tabela 4 é apresentada todas as analises das medidas dos motoristas agru-
padas, exemplificando os limites superior e inferior dos respectivos grupos de idades.
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Media Desvio Padrao Limite Inferior Limite Superior
Idade 40,33 9,87 2405 56,61
Massa corporal [kg] 8473 17,29 56,20 113,27
w , |Estatura 173,21 8,563 159,13 187,29
G & | Comprimento do pé 26,33 1,40 24,03 28,63
a® Comprimento do brago 7468 415 67,84 81,52
Largura quadril 38,74 3,43 33,08 44,39
Altura do joelho 54,31 4.02 4768 60,94
Altura poplitea 37,60 4,31 30,50 44 71
& | Comprimento nadega joelho 59,92 5,67 50,57 69,27
% Comprimento nadega poplitea 45 46 3,895 38,95 51,98
$ Altura da coxa 51,33 577 41,81 60,85
% Largura entre cotovelos 50,42 573 40,97 59,88
& Altura cabeca assento 90,47 4.07 83,75 97,18
Altura cabeca ombro 28,35 241 24 37 32,34
Comprimento cotovelo méo 35,37 224 31,68 39,06
Diametro cabeca 57,68 1,96 54,44 60,91

Tabela 3. Valores médios da idade, massa corporal e dados antropométricos de condutores de 6nibus (N=111, medidas em centimetros).

Idade 18-25(n=7) 26-35 (n=33) 36-45 (n=41) 46-55 (n= 20) acima 56 (n=10)
Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite
Medidas Inferior | Superior| Inferior | Superior| Inferior | Superior| Inferior | Superior| Inferior | Superior
Massa corporal [kg] 51,52| 114,08 55,37 113,52 56,04| 113,27 56,02| 113,08 54,66] 114,58
;" Estatura 158,29 187,39| 159,21| 187,33] 159,14| 187,29 159,23| 187,12] 158,39| 187,30
§ Comp. do pé 23,94 28,74 24,05 28,67 24,03 28,65 24,05 28,63 23,95 28,52
E Comp. do brago 68,31 81,65 68,02 81,66 67,97 81,51 67,81 81,51 67,83 81,61
Largura quadril 32,32 43,89 32,92 44,48 33,08 44,42 33,05 44,36 32,69 44,76
Altura do joelho 47,00 61,80 47,66 61,04 47,68, 60,98 47,72 60,87 47,18 61,15
Altura poplitea 30,00 45,07, 30,50 44,76 30,50 44,74 30,52 44,64] 29,96 44,72
© Comp. nddega joelho 52,98 66,42 50,49 69,61 50,57 69,32 50,51 69,33 52,64 66,00
g Comp. nadega poplitea 38,87 51,73 39,05 52,06 38,95 52,02 38,90 52,00 38,78 52,01
g Altura da coxa 40,68 61,15 41,53 61,24 41,77 60,90 41,73 60,94 41,57 61,76
‘2 Largura entre cotovelos 39,11 60,08| 40,68 59,95 40,92 59,92 40,94, 59,78 40,51 60,20
& Altura cabega assento 83,98 97,12 83,64 97,19 83,73 97,22 83,75 97,21 83,22 97,06
Altura cabeca ombro 23,70 32,45 24,29 32,40] 24,37 32,36 24,35 32,38 24,07 32,46
Comp. cotovelo médo 54,68 60,98 53,53 60,91 54,44 60,93 54,47 60,88 54,24 60,99
Diametro cabega 31,61 39,12 31,62 38,97 31,67 39,08 31,65 38,98 31,57 38,88

Tabela 4. Massa corporal e dados antropométricos de condutores de 6nibus por faixa etaria (limite inferior(percentil 5), limite superior (percentil
95), N=111, todas as medidas em centimetros).

Andlise de Assentos de Condutores de Onibus

O assento para condutores de &nibus deve atender a critérios de ergonomia, per-
mitir ampla requlagem para adequar as dimensdes do condutor, ser seguro e confortavel.

No mercado existem distintos modelos de assentos de énibus, os quais variam
em termos das tecnologias empregas (regulagem manual, regulagem elétrica, amor-
tecimento com mola, suspensdao pneumatica), parametros de regulagem (apoio de
braco, braco, altura do assento, avan¢o e recuo do assento, apoio lombar, inclinagcao
do assento, entre outros), além de diferentes tipos de acabamento.

E importante salientar que o emprego do correto tipo de assento em énibus
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Estudo antropométrico de condutores de dnibus como ferramenta para

selecao de assentos de motoristas
depende de fatores como custo do assento, condi¢gdes de uso do 6nibus (rotas) e

cuidado dos condutores com o assento.
Na figura 3 estdao apresentados dois modelos de assentos de énibus, com dife-

e

rentes tipos de tecnologia e custo.
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Figura 3. Diferentes tipos de assentos de condutores de 6nibus — modelos MSG 90.6 e FA536. Fonte: Grammer AG (2015).

Considerando o contexto desta pesquisa, foram selecionados 3 tipos de assen-
tos para 6nibus. Os modelos analisados foram caracterizados como Modelo A, Mo-

delo B e Modelo C e estao ilustrados nas figuras 4.
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Modelo A
de Assento

Modelo B
de Assento

Modelo C
de Assento

Figura 4. Modelos de assentos de condutores de nibus analisados — modelos FA 418, FA 503 e FA 506 respectivamente. Fonte: Apollo Onibus
(2015).

Na analise realizada, os dados das medidas antropométricas dos condutores fo-
ram confrontados com os parametros de regulagem dos assentos, considerando a
amostra total (111 condutores) e por faixa etaria. Na tabela 5 estao apresentados os
resultados compilados para os modelos de assento A, B e C, levando em conta n=111.
As células destacadas indicam os parametros dos assentos que nao atendem aos da-
dos antropométricos dos condutores.
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Modelo de Assento A

(hn=111) Polbrona| MEdEa ml'mﬁ- EL.'.t.E
Largura Quadril 49 (W) 38.74 33,08 44 39
Altura do Joelho 41 (W} 54,31 47,68 60,94
Altura Poplitea 36,50 37,60 30,50 44,71
Comp.MNadega Joelho
Comp. Nadega Poplitea 30,5 45,46 38,95 51,98
Espessura da Coxa
Largura Entre- Cotovelos (i) 50,42 40,97 L
Altura Cabeca Assento 9.5 90,47 83,75 97,18
Cabeca-Cmbro
Diametro Cabeca
Cotovelo-Mao 30.5 35,37 31,68 39,06
Modelo de Assento B
(n=111) Poltrona | Média Ih':;:it:r StI;I;ir
Largura Quadril 48,00 3s. 74 3308 44 39
Altura do Joelho 56,00 54,31 47.68 00,94
Altura Poplitea 53,00 37,60 30,50 44 71
Comp.Nadega Joelho
Comp. Nadega Poplitea 41,42 45,46 38, 95 51,98
Espessura da Coxa
Largura Entre- Cotovelos 50 5,42 40,97 5o, B8
Altura Cabeca Assento 59.5 90,47 83,75 97,18
Cabeca-Ombro
Diametro Cabeca
Cotovelo-M3ao
Modelo de Assento C
- LEnste LEnste
(n=111) Polona | Méda fesior Supesior
Largura Quadril 4R, 50 38,74 33,08 44,30
Altura do Joelho 5,50 4,31 47,68 60,94
Altura Poplitea 53,00 37,60 30,50 4.
Comp.Madega Joelho
Comp. Nadega Poplitea 41,1 45,46 38,7 51,58
Espessura da Coxa
Largura Entre-Cotovelos 48,5 50,42 20,97 59,88
Altura Cabeca Assento 4 50,47 B3, 75 97,18
Cabeca-Ombro
Diametro Cabeca
Cotovelo-Mao 3 35,37 31,68 39,06

HFD, v.4, n.8, p 040-057, novembro 2015

Tabela 5. Analise dos dados antropométricos dos condutores x caracteristicas dos assentos.
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E mesma analise foi realizada por faixa etaria. Na tabela 6 estao apresentados os
resultados para faixa de idade de 18 a 25 anos.

Estudo antropométrico de condutores de dnibus como ferramenta

Modelo de Assento A

para selecao de assentos de motoristas

18-25 (nh=7) Poltrona| M&dEa LI LS
Largura Quadril 49 ) 38.10 32,32 43,89
Altura do Joelho 41,00 | 54,40 | 47,00 61,80
Altura Poplitea 36,50 37,53 30,00 45,07
Comp.MNadega Joelho
Comp. Nadega Poplitea 30,5 45,30 38,87 51,73
Espessura da Coxa
Largura Entre- Cotovelos (i) 49 6 39,11 a0,08
Altura Cabeca Assento 9.5 90,55 83,98 97,12
Cabeca-0Ombro
Diametro Cabeca
Cotovelo-Mao 30,5 35,36 21,61 39,12
Modelo de Assento B
18-25(n=7) Polimona | MEda LI LS
Largura Quadril 48, 00 38,10 32,32 43 89
Altura do Joelho 56,00 54 .40 47 M) 61,80
Altura Poplitea 53,00 37,53 30,00 45 07
Comp.MNadega Joelho
Comp. Nadega Poplitea 41,42 45,30 3n 87 1,73
Espessura da Coxa
Largura Entre- Cotovelos 59 49 .60 39,11 a0,08
Altura Cabeca Assento 505 90,55 83,98 07,12
Cabeca-Ombro
Diametro Cabega
Cotovelo-Mao
Modelo de Assento C
18-25 (n=7) Polbrona | Mé&dsa LI LS
Largura Quadril 48 50 38,10 32,32 43, 89
Altura do Joelho 55,50 54.40 47,00 61,80
Altura Poplitea 53,00 37,53 30,00 45 07
Comp.Nadega Joelho
Comp. Nadega Poplitea 41,1 45,20 3n.87 51,73
Espessura da Coxa
Largura Entre-Cotovelos 48.5 49,00 39,11 o0,08
Altura Cabecga Assento 49 90,55 83,98 97,12
Cabeca-Ombro
Diametro Cabeca
Cotovelo-Mao 31 35,36 31,61 39,12

Tabela 6. Analise dos dados antropométricos dos condutores x caracteristicas dos assentos — faixa etaria de 18 a 25 anos.
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Na analise realizada foram omitidos os pontos anatémicos que nao puderam ser
comparados com as poltronas.

Com o desenvolvimento desta analise foi possivel identificar qual tipo de assento
€ mais adequado ao perfil antropométrico da empresa. Em virtude disto, a empresa
pode realizar a aquisicao do assento. Considerando os modelos estudados neste tra-
balho, os quais estao ilustrados na figura 4, é interessante observar que o modelo mais
complexo, ou seja, aquele com uma maior tecnologia nao se apresenta como modelo
de assento mais adequado ao padrao antropométrico dos condutores estudados.

E importante salientar ainda que o desenvolvimento deste tipo de analise, assim
como, a selecao do modelo de assento mais adequado ao condutor esta em conso-
nancia com as diretrizes de projeto para uso amigavel do produto, as quais Back et.al
(2008) sintetizam como apresentado a seqguir:

¢ Solucdes normalizadas, quando aprendidas pelo usuario, tornam o uso amigavel;

e Minimizar o tempo de aprendizado para operagcao ou uso do produto;

¢ Melhorar a acomodacao de todos os usuarios;

e Minimizar as tensdes e danos pessoais com o uso repetido, excesso de esfor-
¢os em posicdes desconfortaveis;

e Velocidade de operacao;

e Taxa baixa de erros do usuario;

e Maxima facilidade de uso;

o Satisfacdes subjetivas do usuario.

Para desenvolver um produto amigavel ao uso, sao apresentados alguns princi-

pios de projeto, compilados de Back et.al (2008) e contextualizados considerando o
escopo deste trabalho:

e Ajustar o assento ao usuario: a operagao do produto deve se ajustar aos usu-
arios fisica e mentalmente. Fisicamente, a interface entre usuario e assento
deve-se ajustar em termos de dimensdes e arranjos dos controles, das for-
cas, velocidades, direcdes de movimento etc.

e Simplificar as tarefas relacionadas as operag¢des de controle do assentas. Es-
tas tarefas devem ser diretas e constituidas por um numero minimo de pas-
sos, processamento de informagdes e tomadas de decisao.

e Os comandos como alavancas, botdes, diais, interruptores, teclas e pedais
que alteram o modo e nivel de estados do produto precisam estar proximos
dos mecanismos e com acionamentos similares aos mesmos.

e Utilizar restricdes nos assentos, ou seja, projetar os controles de forma que
movimentos ou sequéncias incorretos nao sejam possiveis.

e Projetar bons mostradores, ou seja, mostradores de regulagem dos parametros
dos assentos claros, visiveis, legiveis, faceis de interpretar, légicos e de conven-
¢Oes familiares ou normalizadas sao importantes para o facil uso do produto.

e Evitar posicdes e movimentos inadequados ou limites para o usuario: man-
ter pulsos retos, cotovelos na posicao inferior, minimizar flexdes e tor¢cdes e
minimizar movimentos da coluna sao algumas preocupac¢des do projetista.

e Projetar considerando os dados antropométricos dos usuarios, adequando o
produto ao usuario.

e Normalizar solu¢des: uma forma de utilizar os conhecimentos dos usuarios e
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de outros que tenham relacdes com o produto € normalizar arranjos e as concepc¢odes
em produtos, pelo uso de normas internacionais, nacionais ou da propria empresa.

Consideracgoes Finais

O estudo antropométrico do condutor de énibus resultou na determinacao das
medicdes corporais dos empregados da empresa. Desta maneira, através de avalia-
¢Oes da analise estatistica dos resultados, foi identificado um padrao antropométrico
dos motoristas. Estas medi¢cdes servem de base para uma série de vantagens que
beneficiam ambas as partes, tanto patrdées como funcionarios.

Os resultados positivos podem ser inumeros. Em resumo, na profissao do con-
dutor de énibus, pode-se citar dois principais beneficios na aplicacdo da ergonomia:
reducao de causas de afastamentos (principalmente envolvendo a saude fisica) e au-
mento da produtividade. Quando ha preocupac¢dao com o posto de trabalho, as em-
presas equipadas procuram favorecer o trabalhador com a finalidade de proporcionar
as melhores condi¢des de servico. Assim, o desgaste é reduzido e, consequentemen-
te, os afastamentos temporarios, os quais geralmente sao causas de transtornos. O
segundo beneficio é uma consequéncia do primeiro, pois torna real as condi¢cdes
para atingir a maxima produtividade, melhorando a eficiéncia do trabalho.

Entretanto, é preciso ressaltar que o estudo ergonémico nao é uma solugao
pronta para todos os problemas referentes ao posto de trabalho. Ha variaveis que
foram desconsideradas, e algumas delas, em ocasides reais, podem ser pouco adap-
tadas ou minimizadas. No caso do motorista, nota-se as seguintes condi¢cdes inter-
ferentes: temperatura interna, luminosidade, estado dos componentes do veiculo
(freios, suspensdo, cambio), condi¢cdes da pista e da rota, transito excessivo, turnos
de trabalho, periodo de descanso e alimentacgdo. Tais fatores influenciam na execu-
cao do trabalho e, em certas ocasides, nao esta ao alcance das empresas a possibili-
dade de minimizar a ocorréncia dos mesmos.

O estudo antropométrico dos condutores de énibus atingiu os objetivos ante-
riormente tracados pelos membros envolvidos no projeto. A criacao de um banco de
dados com elaboracao de tabelas e graficos das medicdes de 20% do quadro de fun-
cionarios da empresa e assim, conhecer o padrao médio das dimensdes dos moto-
ristas. Isto auxiliara no estudo das relagdes existentes entre homem-maquina, neste
caso, motorista-onibus e ajudar a empresa no processo de tomada de decisdes.

Contudo, deve-se estabelecer futuramente novos critérios para a compra de
6nibus que atendem as necessidades de espaco dos trabalhadores. Com isso, a etapa
seguinte consiste em conhecer o ambiente destinado ao condutor para realizar as
manobras decorrentes da profissao. O foco € medir as distdncias maximas e minimas
existentes na cabine do motorista, como por exemplo, entre o assento e volante,
cambio e pedal. Apds esta etapa, espera-se alcancar o mais adequado critério para
tomada de decisao, por analisar detalhadamente os resultados e estudar adaptacdes
ou mudancas estruturais que possam ser feitas para melhorar a ergonomia do espaco
de trabalho, resultando em beneficios aos alunos deste projeto, aos empregadores,
mas principalmente aos motoristas de énibus urbano.
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