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RESUMO

Diariamente, milhares de pessoas se deslocam utilizando 6nibus. Para viagens de
médias e longas distancias a maioria dos O6nibus atualmente é equipada com
sanitarias. Uma analise rapida sobre esse dispositivo imediatamente nos leva a
considerar que é possivel melhorar as condicbes de usabilidade do mesmo,
procurando seguir parametros ergondmicos, considerando as questdes
antropométricas, os espacgos e, fundamentalmente, a percepcdo dos usuarios. A
metodologia utilizada na primeira etapa do projeto (que corresponde ao TCC |) foi o
DM — Design Macroergonémico, sendo que, para a segunda etapa (TCC II) do
desenvolvimento do produto propriamente dito sera utilizada a metodologia proposta
por Platcheck. O objetivo deste projeto é redesenhar a sanitaria de transporte
coletivo conforme parametros ergon6micos, respeitando os principios de
acessibilidade e do design universal. Desta forma, pretende-se aproximar o usuario
de transporte rodoviario ao uso da sanitaria, tornado-a mais acessivel e amigavel e
facilitando a interagdo com a mesma. Os resultados indicaram que entre os
principais problemas, de acordo com a visdo dos usuarios estdo focados no odor em
funcdo de ma vedacao, pouca ventilacao e a falta de porta objetos. Estes itens de
demanda ergonémica servirdo como base para intervencao e reprojeto do produto
no TCC Il

Palavras Chave: Design Universal. Parametros ergondmicos. Sanitaria de 6nibus
rodoviario.



ABSTRACT

Daily, thousands of people travel by bus. For medium and long distances, most of the
highway buses are equipped with lavatories. In a brief analysis about this dispositive,
we immediately consider that it's possible to improve the usability conditions of it,
through ergonomic parameters, considering anthopometric perceptions, spaces, and,
fundamentally, the users perception. The MD methodology — Macro Ergonomic
Design — was used at the first stage of the project (which corresponds to TCC ). for
the second stage (TCC Il), to develop the product, it'll be used the Platcheck
methodology proposal. This project objective is redrawing the collective
transportation lavatory according ergonomic parameters, respecting accessibility
principles and universal design. With this, the intent is approximates the collective
transport users to use the lavatory, making its use became more accessible and
friendly, and facilitating the interaction with it. The results indicates among the mainly
problems, according the users vision, are the smell, results from the inefficient seal
system; the inadequate ventilation system; and the lack of spaces for personal
objects. Those ergonomic demand items will be the basis for the product intervention
and reproject in stage of TCC Il

Key words: Universal design. Ergonomic parameters. Highway transportation
lavatory.
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INTRODUCAO

Muitas pessoas passam grande parte de seu tempo viajando, o que torna o
meio de transporte uma extensdo de suas casas. Além disso, milhares de pessoas
utilizam-se de transporte rodoviario para deslocamentos diarios. Essas viagens
rodoviarias normalmente tém duracdes que vao desde 30 minutos, chegando, num

pais de proporcdes continentais como o Brasil, a durar dias.

Com este cenario, a necessidade de existéncia de uma sanitaria dentro dos
6nibus rodovidrios se constitui huma questdo essencial. Nos ultimos anos, as
empresas de transporte rodoviario demandaram das encarrogadoras de 6nibus
estudo e desenvolvimento nesse quesito, para que se pudesse atender essa
necessidade crescente. Todavia, agora nos encontramos um passo além dessa

necessidade.

Um ambiente com acessibilidade atende, diferentemente, uma variedade de
necessidades dos usuarios, tornando possivel uma maior autonomia e
independéncia. Entendendo autonomia como a capacidade do individuo de
desfrutar dos espagos e elementos espontaneamente, segundo sua
vontade. E independéncia como_a capacidade de usufruir os ambientes,
sem precisar de ajuda. (GUIMARAES, 1999 apud PRADOQO, 2003)

Vivemos um momento onde a acessibilidade, a funcionalidade e a ergonomia
desse dispositivo requerem ser exploradas e melhor aproveitadas. Pensando nisso,
a proposta do presente pesquisa trata do desenvolvimento de uma nova sanitaria
para 6nibus rodoviario. Através de pesquisas de mercado e analises de similares
objetiva-se a criagdo de um produto que tenha foco no usuario, quanto a sua
utilizacdo, buscando esclarecer as principais dificuldades enfrentadas diariamente,

bem como a melhoria de projeto.

Ergonomia é um conjunto de ciéncias e tecnologias que procura a
adaptacao confortavel e produtiva entre o ser humano e seu trabalho,
basicamente procurando adaptar as condicbes de trabalho as
caracteristicas do ser humano (COUTO, 1995 apud ANEZ, 2001).



1 PROPOSTA

1.1 PROBLEMATIZAGCAO

Em um projeto como o de um novo 6énibus rodoviario ha milhares de novos
itens que precisam ser pensados, projetados e viabilizados. Nesse processo,
costuma-se trabalhar com metas. Entre essas metas podemos ter a revitalizagdo do
design do modelo em questdo, a reducdo de custos, o cumprimento a legislacao,

entre outros.

O fato é que, com todas essas questdes a serem consideradas, normalmente
a sanitaria, num projeto com esta dimensao acaba relegada a um papel coadjuvante,
onde os projetistas buscam fazer com que esta simplesmente atenda sua funcao
basica. Desta forma a preocupacao com os aspectos ergonémicos, assim como, a

acessibilidade ndo sao tratadas com a relevancia necessaria.

Em termos mercadolégicos, ndo se pode esquecer as pressdes por reducao
de custos no desenvolvimento do projeto e, o fato das empresas de transporte ndo
atribuirem um grau de importancia significativo a esse dispositivo. Tendo em vista a
questdo do aproveitamento do espaco fisico, quanto menor for a sanitaria, mais
espaco ira sobrar no veiculo para que se cologuem mais poltronas.

Considerando que quem ira efetivamente analisar a usabilidade da sanitaria é
o cliente final e, a percepcao desse cliente, ou os itens que realmente importam para
ele, sendo que estes muitas vezes, conflitam com o objetivo da empresa de
transporte. As principais metas dos empresarios deste setor estdo focadas em
diminuicdo dos custos operacionais e a seguranca dos passageiros, ja que estes

dois requisitos podem ser determinantes para a permanéncia ou ndo no mercado.

Ao contextualizar o acima exposto, nao surpreende que a sanitaria
desempenhe papel secundario. Seu espaco é limitado, desfavorece uma grande
parte da populacao e seu aspecto negativo faz com que o usuario crie uma distancia
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desse produto. Por isso € importante desenvolver um produto mais atraente,

buscando aproximar o usuario e reverter a ma impressao dos dispositivos atuais.

Todos os produtos sejam grandes ou pequenos, simples ou complexos,
destinam-se a satisfazer a certas necessidades humanas e, dessa forma,
direta ou indiretamente, entram em contato com o homem. Entao, para que
esses produtos funcionem bem em suas intera¢gdes com 0s seus USUarios
ou consumidores, devem ter caracteristicas bésicas de qualidade técnica,
ergondmica e estética. lida (2005)

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Redesenhar a sanitaria de transporte coletivo conforme parametros

ergonémicos e principios de acessibilidade e do design universal.

1.2.2 Objetivo especifico

- ldentificar o perfil do usuario;
- Avaliar a percepcao dos usuarios sobre a utilizagdo da sanitaria;

- Avaliar as condi¢cdes antropométricas (espacgos, alturas, alcances e
pegas) da sanitaria;

- Reprojetar a sanitaria conforme analises antropométricas e opinido do

usuario.
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1.3 METODOLOGIA DO TRABALHO

Esta pesquisa sob o ponto de vista da metodologia cientifica se caracteriza
como um estudo observacional descritivo, com analise de dados sob o paradigma

qualitativo e quantitativo.

Para obtencao da opiniao e percepcao dos usuarios a respeito da sanitaria foi
aplicado um questionario aos usuarios de 6nibus que percorrem longas distancias,
durante o decorrer do percurso. Para tal, sera utilizada a ferramenta do Design
Macro Ergonémico — DM, preconizada por Fogliatto e Guimaraes (1999).

Neste método os wusuarios participam ativamente, auxiliando o
desenvolvimento do produto. Com isso o Design Macro ergonémico inova ao

incorporar a demanda ergondmica do usuario ao projeto.

Conforme Fogliatto e Guimardes (1999) a implementacdo do Design
Macroergondmico (DM) contempla as seguintes etapas: (i) identificacdo do usuario e
coleta organizada de informagcbes acerca de sua demanda ergondmica; (ii)
priorizacao dos itens de demanda ergondémica (IDEs) identificados pelo usuério, com
0 objetivo de criar um ranking de itens demandados; (iii) incorporacédo da opinido de
especialistas (ergonomistas, designers, engenheiros, etc.) com vistas a correcéo de
distorgcdes apresentadas no ranking obtido em (ii), bem como a incorporacao de
itens pertinentes de demanda ergonémica nao identificados pelo usuario; (iv)
listagem dos itens de design (IDs) a serem considerados no projeto ergonémico; (v)
determinacao da forca de relagdo entre os IDEs e os IDs determinados em (iv),
objetivando identificar grupos de IDs a serem priorizados nas etapas seguintes da
metodologia; (vi) tratamento ergondmico dos IDs; e (vii) implementagdo do novo
design e acompanhamento.

Em termos de procedimentos metodolégicos para coleta de dados foi
realizada uma viagem em um Onibus rodoviario que realizou um trajeto de longa
distancia — entre a cidade de Vacaria até Nova Petr6polis. O pesquisador embarcou
no 6nibus em Caxias do Sul, ou seja, percorreu com 0s usuarios os ultimos 30

quildmetros.
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Neste percurso foi aplicado o questionario com escala analogo visual,
conforme preconizado por Fogliatto e Guimaraes (1999). No questionario, o nivel de
satisfacdo do sujeito com relacado a cada questao é aferido por meio de uma escala
de avaliacdo continua, sugerida por Stone et al. (1974). A metodologia do DM,
utilizada neste projeto, recomenda o uso desta escala com duas ancoras nas
extremidades (insatisfeito/satisfeito); (nada/muito). Estas escalas tém 15 cm e, ao
longo dela, o sujeito marca a sua percepcao sobre o item. A intensidade de cada
resposta podera variar entre 0 e 15. Nos questionarios, o peso do item é gerado por
sua média aritmética. Segue exemplo da escala:

o Marque na escala qual a sua opinido quanto as seguintes questoes:
1. Temperatura no ambiente de trabalho
Insatisfeito satisfeito

Os resultados da escala serao expostos em planilha Excel e realizada uma
média aritmética, gerando os resultados em gréficos. Os resultados serao expostos
de forma agrupada (em constructos) conforme afinidade, gerando os IDEs (ltens de
Demanda Ergonbémica). Apéds, estes itens passarao por critérios de priorizacéo e,
resultardo em IDs (ltens de Design). Os IDs servirdo como base para o reprojeto do
produto, pois terdo além da visdo dos usuarios, a incorporacdo da visdo dos

especialistas.
A partir da visdo dos usuarios e da aplicacao das ferramentas de investigacao
acima descritas e, depois de estabelecidos os principais problemas da situacéo atual

das sanitarias, serdo projetadas as melhorias e redesenhado o produto.

O projeto a ser desenvolvido tera como base a metodologia proposta por
Platcheck (2003), adaptada conforme as necessidades do projeto especifico para a
sanitaria, conforme os itens de demanda ergonémica do Design Macroergonomico

(DM).
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 DESIGN UNIVERSAL

O conceito de acessibilidade surgiu na area de arquitetura, nos ideais de
projetos livres de barreiras e do design universal. O conceito de design universal, por
sua vez, relaciona-se ao design inclusivo, para todos. Defende um enfoque
diferenciado para produtos, servico e ambientes que podem ser usados por todas as
pessoas independentemente da idade, habilidade ou condicdo de saude. A idéia
esta ligada diretamente ao conceito politico de uma sociedade inclusiva e sua
importdncia vem sendo reconhecida pelos governos, industria, comércio e,
necessariamente, arquitetos, engenheiros e designers. Diferentes fatores
contribuiram para o crescimento da consciéncia sobre a necessidade de um design

menos excludente.

O Design Universal consiste no planejamento de produtos que visa atender
a maior gama de usuarios possivel, segundo suas caracteristicas
antropométricas, biomecanicas e sensoriais, independente do publico-alvo
ao qual o produto se destina. O produto, desta forma, deve ser desenvolvido
evitando a existéncia exclusiva de produtos especiais para pessoas com
deficiéncias e restricdes. O Design Universal tem também como foco a idéia
de adaptacédo do produto ao usudrio abrangendo produtos acessiveis para
toda uma gama de capacidades ou habilidades sem deixar de lado as
diferengas culturais, sociais e econdmicas (Santos, 2001, pg. 3)

Segundo, Covington e Hannah (1997 apud Gasparetto, 2000) “A funcao do
design universal ndo é criar produtos especiais, uma vez que o design universal ndo
€ exclusivo e sim inclusivo; € a idéia de que todo mundo deveria ter acesso a tudo

por todo o tempo: tarefa dificil, mas ndo impossivel”.

De acordo com Gasparetto (2000) a garantia do direito a diversidade é um
desafio, que deve ser enfrentado por todos, na busca de uma sociedade
inclusiva conquistando a convivéncia harmoniosa e digna para todos. Nos
deparamos diariamente com problemas e obstaculos que estdo presentes
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no cotidiano e necessitam de solugdes. Para os idosos e para as pessoas
portadoras de deficiéncias, tais obstaculos se constituem em barreiras que
impedem o acesso ao direito fundamental de ir e vir.

Sendo assim o Design Universal € considerado um movimento mundial,
baseado no conceito de que todos os produtos, ambientes, meios de comunicacao,
sejam concebidos pensando-se atender as necessidades da grande maioria dos
usuarios (NCSU, 1998 apud Ribeiro; Filho e Gouvinhas, 2001).

Para Jardim (2002 apud lida, 2005) é fundamental preocupar-se em adotar o
produto ou ambiente com as caracteristicas que facilitem o seu uso pela maioria das
pessoas, incluindo certas minorias, como canhotos, idosos e portadores de

deficiéncias fisicas.

A esséncia do Design Universal respeita a diversidade entre os individuos e
promove a inclusdo das pessoas as suas Atividades da Vida Diaria (AVDs).

Segundo Hagerdorn (1999 apud Ribeiro; Filho e Gouvinhas, 2001) entende-
se por AVDs, aquelas atividades fundamentais para a sobrevivéncia, tais
como: comer, manter-se aquecido, evitar perigos, manter a higiene pessoal
e, em algumas situagdes, habilidades sociais bésicas, em detrimento dos
aspectos mais complexos do cuidado pessoal e da vida independente,
como cozinhar, fazer compras, e realizar servigos domésticos.

Para Maslow (1970 apud lida, 2005) as Atividades da Vida Diaria estao
ligadas a um comportamento motivacional, que é explicado pelas necessidades
humanas. Entende-se que a motivacao é o resultado dos estimulos que agem com
forca sobre os individuos, levando-os a agcdo. Para que haja acdo ou reagao €
preciso que um estimulo seja implementado, seja decorrente de coisa externa ou
proveniente do proprio organismo. Esta teoria nos da idéia de um ciclo, o Ciclo
Motivacional, em que as necessidades de nivel mais baixo devem ser satisfeitas
antes das necessidades de nivel mais alto. Cada um tem de "escalar" uma

hierarquia de necessidades para atingir a sua auto-realizacao.
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moralidade,
criatividade,
espontaneidade,
solugdo de problemas,
auséncia de preconceito,
aceitacao dos fatos

auto-estima,
confianga, conquista,
tgtﬂ ma respeito dos outros, respeito aos outros
| amizade, familia, intimidade sexual \
AMMory an
) segurancga do corpo, do emprego, de recursos,
S@‘@JU ranca da moralidade, da familia, da salde, da propriedade

/espiragéo, comida, dgua, sexo, sono, homeostase, excreca

Fisiologia

Figura 2: Piramide Maslow. (lida, 2005)

Por sua vez, Null (1993 apud lida, 2005), no ambito das Atividades da Vida
Diaria, adota certos principios, que podem ser aplicados tanto na avaliagdo dos
produtos existentes, como para orientar o desenvolvimento de novos produtos e

ambientes. Sao o0s seguintes:

Uso Equitativo — O produto deve ter dimensdes, ajustes e acessérios que
permitam atender ao maior nimero possivel de usuarios. Estes devem permitir, a
todos os usuarios, uso de forma idéntica, quando possivel ou, sendo equivalente.
Assim, ndo se deve segregar ou estigmatizar qualquer usuario menos capaz. A
seguranca, protecao e privacidade devem estar igualmente disponiveis a todos os

usuarios.

Flexibilidade no uso — O projeto deve acomodar uma ampla gama de
habilidades e preferéncias individuais, de modo a: possibilitar o uso aos destros e
canhotos; facilitar o uso preciso a todos os usuarios; possibilitar a escolha do modo
de usar; e adaptar-se as forcas e ritmos proprios de cada usuario.

Uso simples e intuitivo — O produto deve ser facilmente entendido, sem
depender de conhecimentos especializados, problema de linguagem ou nivel de
atencdo momentanea. Para simplificar o produto, deve-se: eliminar a complexidade
desnecessaria; ser consistente com os estereotipos, expectativas e intuicdo dos
usuarios; acomodar uma vasta gama de problemas de linguagem ou diferencas
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culturais; hierarquizar as informacbdes de acordo com a sua importancia; gerar

informacgdes de realimentacdo, o mais rapido possivel, durante e apds 0 uso.

Informacdo perceptivel — As informagbes devem ser efetivamente
comunicadas aos usuarios, sem depender de habilidades especiais dos mesmos,
mesmo sob condicbes ambientais adversas. Esse principio apresenta as seguintes
diretrizes: apresentar as informacdes essenciais com redundancia (com uso de mais
de um canal sensorial); melhorar a visibilidade (ou audibilidade) com contrastes e
texturas que se destaquem do fundo; compatibilizar a natureza da informacéo com o
meio utilizado na transmissao; e tornar as informacdes perceptiveis aos deficientes

sensoriais.

Tolerancia ao erro — O projeto deve minimizar os riscos e as consequiéncias
adversas das acgdes involuntarias ou acidentais. Para isso, deve-se: reduzir a
sensibilidade exagerada dos controles; arranjar os controles de forma logica; isolar
ou proteger aqueles perigosos; desencorajar acées inseguras em tarefas que exijam
habilidade e vigilancia; providenciar adverténcias para erros e acionamentos

involuntarios; e permitir facil retorno ao estado anterior.

Reducdo do gasto energético — O projeto deve evitar super-
dimensionamentos desnecessarios, que levem a maiores gastos energéticos.
Sempre que possivel, o corpo e os membros do usuario devem ser mantidos na
posicao neutra, livre de estresses. As contragdes estaticas dos musculos devem ser
evitadas. Esse principio pode ser estendido para o dimensionamento de motores,
maquinas e equipamentos. A poténcia além do necessario provoca desperdicio de

energia.

Espaco apropriado — O dimensionamento das maquinas, equipamentos e
espacos de trabalho deve ser apropriado para acesso, alcance e manipulacéao,
independentemente do tamanho do usuario, sua postura ou mobilidade. Os
dispositivos de informagédo e controles manuais devem ser acessiveis ao usuario
sentado ou em pé, acomodando as variagcdes das medidas das maos. Os espacos
fisicos exagerados levam as pessoas idosas a movimentar-se em excesso para

realizar as tarefas.

Ao utilizar os principios acima se considera atores como a seguranga,

eficiéncia, funcionalidade, satisfacdo do usuario, e se atribui a importancia devida a
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esses pontos cruciais para a concepc¢ao de um produto. Sendo assim o Design
Universal e a Ergonomia séo ciéncias que andam juntas e que se completam no
processo de desenvolvimento de um novo produto, pois visam atender as
necessidades da maioria dos usuarios. A Ergonomia podera ser aplicada a uma das

etapas deste processo.

2.2 ERGONOMIA

O termo Ergonomia deriva do grego ergo (trabalho) e nomos (normas,
regras). Define-se entdo, a ergonomia como a ciéncia de utilizacdo das forcas e das
capacidades humanas. O termo ergonomia € empregado no mundo todo, exceto nos
Estados Unidos e Canada, onde é denominada por Human Factors (fatores
humanos) (MORAES, 1998 apud lida, 2005).

Do ponto de vista ergondmico, todos os produtos, sejam eles grandes ou
pequenos, simples ou complexos, destinam-se a satisfazer a certas necessidades
humanas e, dessa forma, direta ou indiretamente, entram em contato com o homem.
A partir disso lida (2005) cita caracteristicas basicas para tornar os produtos
desejaveis: a) qualidade técnica — é a parte que faz funcionar o produto; b)
qualidade ergonémica — a qualidade ergonémica do produto é a que garante uma
boa interacdo do produto com o usuario; ¢) qualidade estética — A qualidade estética

€ a que proporciona prazer ao consumidor.

Os projetos necessitam de um auxilio ao serem concebidos, para isso a
ergonomia tem um papel importante junto ao Design. Com isso existem parametros

de projeto que devem ser respeitados ao se criar um produto.

De acordo com KREIFELDT (1984 apud Soares, 2005) a ergonomia
desempenha trés papéis tradicionais no desenvolvimento de produto: a identificacao
das necessidades dos usuarios; a interface do usuario com o produto e a aplicacao

de testes e avaliag6es de modelos e protétipos.
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Kreifeldt (1984 apud Soares, 2005) comenta que design ergonémico é uma
tecnologia apoiada por dados cientificos, assim como, o design de produto é
um processo para criar novos e aperfeicoados produtos para o uso de
pessoas e sucesso comercial do produto. A ergonomia tem uma base
claramente fundamentada nas ciéncias, enquanto que o design de produto,
um processo de criagdo ou melhoria de produtos adicionando a eles valores
estéticos, de manufaturabilidade e de marketing. Os fabricantes, por outro
lado e na sua maioria, estdo interessados principalmente no desempenho
do produto no mercado em termos de quantidade dos bens vendidos e os
lucros obtidos.

Existem profissionais da area de design que procuram tratar a ergonomia
como uma simples ferramenta, mas na verdade € importante sempre manter o foco
no usuario. PHEASANT (1996 apud Soares, 2005) argumenta que os designers
precisam ter em mente que a ergonomia nao é apenas a aplicacdo de dados e sim
desenvolver uma abordagem totalmente centrada no usuario. O design centrado no
usuario € um método para desenvolver produtos baseados nas necessidades e

interesses dos usuarios, com énfase em tornar o produto Gtil e compreensivel.

Para Wisner (1987), a contribuicdo da ergonomia é feita de acordo com a
ocasido, onde se classifica em concepgéo, corregéo, conscientizagéo e participagéo.

Segue a descricao de cada classificacao:

Ergonomia de concepcao — ocorre quando a contribuicdo ergondmica se faz
durante o projeto do produto. Esta é a melhor situacéo, pois as alternativas poderao
ser amplamente examinadas. Mas também se exige maior conhecimento e
experiéncia, porque as decisdes sdao tomadas com base em situacdes hipotéticas,
ainda sem uma existéncia real. Ao longo do desenvolvimento o projeto pode ser
melhorado, construindo-se modelos tridimensionais ou simulando no computador em
3D.

Ergonomia de correcdo — é aplicada em situagdes reais, ja existentes, para
resolver problemas que se refletem na seguranca, qualidade do produto e producgao.
Muitas vezes, a solucdo adotada ndo € satisfatoria, pois ela pode exigir custo
elevado de implantacéo.

Ergonomia de conscientizacdo — quando o produto estda em produgao é
necessario capacitar os trabalhadores, para que eles sejam aliados no ciclo de
producdo do produto. Muitas vezes, os problemas ergondémicos nao s&o

completamente solucionados, nem na fase de concepcdo e nem na fase de
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correcao. Podem surgir problemas de montagem nao previstos, desgastes fisicos e

quimicos.

Ergonomia de participacdo — Procura envolver o proprio usuario na solugao
de problemas ergondmicos. Esse principio é baseado na crenca de que eles
possuem um conhecimento pratico, cujos detalhes podem passar despercebidos ao
analista ou projetista. Além disso, muitos produtos nao sado operados na forma
“correta”, ou seja, como foi idealizado pelos projetistas. Assim, envolver os usuarios
faz com que se tenha uma acéao mais ativa, fazendo a realimentagéo de informacoes

para as fases de conscientizacao, correcao e concepg¢ao do produto.

2.3 ANTROPOMETRIA

A antropometria foi definida como a ciéncia de medida do tamanho corporal
(NASA, 1978 apud Santos e Fujao, 2001). A antropometria € um ramo das ciéncias
bioldgicas que tem como objetivo o estudo dos caracteres mensuraveis da

morfologia humana.

Como diz Sobral (1985 apud Santos e Fujao, 2001) "o método antropométrico
baseia-se na mensuragdo sistematica e na analise quantitativa das variagdes
dimensionais do corpo humano". O tamanho fisico de uma populacdo pode ser
determinado através da medicdo de comprimentos, profundidades e circunferéncias
corporais, e os resultados obtidos podem ser utilizados para a concep¢ao de postos
de trabalho, equipamentos e produtos que sirvam as dimensdes da populacido
utilizadora.

Foi somente a partir de 1940 que a necessidade de dados antropométricos,
sobretudo na industria de aviacdo, comegou a desenvolver-se e aumentar.
Naturalmente, a Il Guerra Mundial trouxe grande impulso a tais pesquisas, € mesmo
hoje em dia, € no setor industrial-militar que nasce grande parte dessa pesquisa
(Panero & Zelnik, 2001).
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Segundo lida (2005), o ideal seria fabricar um Unico tipo de produto
padronizado, pois isso reduziria os custos. Contudo, do ponto de vista do
usudrio/consumidor, isso nem sempre proporciona conforto e seguranga.
Essa adaptacdo ao usuario torna-se critico no caso de produtos de uso
individual, como vestuérios, calgados e equipamentos de protegao
individual.

Nesses casos, a falta dessa adaptacao pode reduzir a eficiéncia do produto,
justificando-se os custos industriais envolvidos. Para fazer essa adaptacao, lida
(2005) expbe os cinco principios para a aplicagcdo das medidas antropométricas,

apresentados a sequir:

1° Principio: Os projetos sdo dimensionados para a média da populacao

De acordo com este principio, os produtos sdo dimensionados para a média
da populacdo, ou seja, para o percentil de 50%. Esse principio é aplicado
principalmente em produtos de uso coletivo, que devem servir a diversos usuarios,
como o banco do ponto de 6nibus. Isto ndo quer dizer que seja étimo para todas as
pessoas. Mas, coletivamente, causa menos inconveniéncias e dificuldades para a
maioria. Assim, em produtos de uso coletivo, costuma-se adotar a média dessa
populacao de usuarios, principalmente quando nao for possivel defini-los com mais

precisao.

2° Principio: Os projetos sdo dimensionados para um dos extremos da

populacéo

De acordo com esse principio, emprega-se um dos extremos, superior
(percentil de 95%) ou inferior (5%) para o dimensionamento de projetos.

Existem certas circunstancias em que os projetos feitos para as pessoas
médias nao seriam satisfatérios. Por exemplo, se dimensionassemos uma saida de
emergéncia para a pessoa média, em caso de acidente, simplesmente 50% da

populacdo ndo conseguiria passar.

Para utilizarmos esse 2° principio, € necessario saber qual é a variavel

limitante. Por exemplo, se considerarmos o painel de controle, a variavel limitante é
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o alcance do brago. Assim se quisermos englobar 95% da populacéo, a distancia ao
painel ndo pode ser maior que o comprimento dos bragos de 5% da populagao.

A maioria dos produtos industrializados é dimensionada para acomodar até
95% da populagdo, por uma questdo econOmica. Acima disso, teriamos que
aumentar muito o tamanho dos objetos, para acomodar, relativamente, uma

pequena faixa adicional da populacao, elevando os custos.

3° Principio: Os projetos sdo dimensionados para faixas da populacao

Alguns produtos sdo fabricados em diversos tamanhos, de modo que cada

um acomode uma determinada parcela da populacdo. E o caso, por exemplo, de

camisas e sapatos.

4° Principio: Os projetos apresentam dimensdes regulaveis

Alguns produtos podem ter certas dimensdes regulaveis para se adaptar aos

usuarios individuais. Ex: cadeiras, assentos de automoveis e avioes.

Em todos esses casos, deve-se considerar que cada tipo de regulagem
implica em maiores custos de fabricacdo, portanto s6 devem ser aplicadas se
resultarem em melhorias de segurancas, conforto e eficiéncia que justifiquem esses

investimentos.

5° Principio: Os projetos sdo adaptados ao individuo

Existem também casos, embora mais raros no meio industrial, de produtos
projetados especificamente para um individuo. Sdo os casos de aparelhos

ortopédicos e roupas feitas sob medida pelo alfaiate.
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2.3.1 Variag6es antropométricas

As diferentes populagdes mundiais sdo compostas de individuos de diferentes
tipos fisicos ou bidtipos. Pequenas diferencas nas propor¢cées de cada segmento
corporal existem desde o nascimento e tendem a acentuar-se com o crescimento,

maturacao, até a idade adulta.

Sheldon W. (1940 apud lida, 2005) estudou a populacdo americana tendo
definido, a partir desse estudo, trés tipos de caracteristicas dominantes individuais:

O Endomorfo - individuo de formas arredondadas e macias, com grandes
depositos de gordura. A sua forma externa extrema é semelhante a uma péra
(estreita em cima e larga em baixo). O abdémen é grande e cheio e o térax parece
ser relativamente pequeno. Os bragos e pernas sao curtos e flacidos. Os ombros e
cabeca sdo arredondados. Os 0ssos sdo pequenos. O corpo tem baixa densidade

podendo flutuar na agua. A pele é macia.

O Mesomorfo - individuo musculoso, de formas angulosas. Apresenta cabeca
cubica, macica, ombros e peito largo, bem como um abdédmen pequeno. Os

membros sdo musculosos e fortes. Possui pouca gordura subcutanea.

O Ectomorfo - individuo de corpo e membros finos, com um minimo de
gordura e musculos. Os ombros sao largos, mas descaidos. O pescoco é fino e
comprido, o rosto € magro, queixo recuado e testa alta, térax e abddémen estreitos e

finos.

3 - o 3 .
Figura 8.8 — Ectomorfo Figura 8.9 — Mesomorfo Figura 8.10 — Endomorfo

Figura 3: Formas de corpo. (lida, 2005)
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Naturalmente, a maioria dos individuos ndo se encontra rigorosamente em
nenhum destes tipos basicos, misturando caracteristicas dos trés tipos. Assim,
podem ser meso-endomorfos, endo-ectomorficos, ecto-mesomorficos, etc. Foram
ainda observadas diferengas comportamentais entre os trés tipos, que influenciam
até a escolha profissional.

Homens e mulheres apresentam diferencas antropométricas significativas,
nao apenas em dimensodes absolutas, mas também nas proporcées dos diversos
segmentos corporais. A maioria dos homens excede a estatura da maioria das
mulheres da mesma origem étnica. Quaresma (2001 apud Pequini, 2005) cita que
em media as mulheres sdo 7% menores que 0os homens e em media as mulheres
tem 65% da forca do homem. Ja Moraes (1983 apud Pequini, 2005), por sua vez,
observa que o homem, em geral, tem ombros e térax mais largos. Os bracos e

pernas, maos e pés sdo maiores que na mulher.

Boueri (1991 apud Pequini, 2005) define os fatores extrinsecos e intrinsecos
observando que os intrinsecos sao fatores proprios da pessoa, tais como
alinhamento postural e mobilidade das juntas, e da como exemplo a gravidez, que
altera a linha do corpo ou, ainda o fato de que, do nascimento até os 25 anos de
idade, aumentamos de estatura 70% e, depois, decrescemos até 7,5 cm. Ja os

fatores extrinsecos sao conceituados como fatores externos, como clima e vestuario.

Algumas mudancas das medidas antropométricas podem ser temporarias e
reversiveis, como no caso de pessoas que engordam e emagrecem ou mulheres
que engravidam. As mulheres gravidas aumentam essa dimensdo lateral do

abddmen em 80% (de 16,5 cm para 29,7 cm) no ultimo més de gravidez.

VARIACOES CORPORAIS

TIPOS FiSICOS
GRAVIDEZ

Figura 4: VariacGes externas do corpo humano. (lida, 2005)
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Durante as diversas fases da vida o corpo sofre alteracées na sua forma e
dimensdes. Essas mudancas sao mais visiveis durante o crescimento. Cada parte
do corpo tem uma velocidade diferente de crescimento. As pessoas mais velhas, de
ambos 0s sexos, tendem a ser mais baixas que os jovens, ja as medidas de alcance
também sofrem uma reducdo sendo menores que de uma pessoa mais jovem,
(Panero e Zelnik, 2001).

2.3.2 Percentis

Devido as variagbes significativas nas dimensées humanas corporais
individuais, segundo Panero e Zelnik (2001), as médias sdo obviamente pouco
usadas pelo designer, sendo necessario, entdo, trabalhar com esta gama de
variacao. A maior parte dos dados antropométricos é freqlientemente expressa em
percentis onde a populacao é dividida em 100 categorias percentuais da maior para
a menor em relacéo a algum tipo especifico de medida corporal.

De acordo com Soares e Siqueira (2002 apud Pequini, 2005), percentis sao
usados para entender bem uma distribuicdo. Para isso, é necesséario que se
conhegam valores acima ou abaixo dos quais se encontra uma determinada

porcentagem dos dados.

Podemos ter como exemplo a altura das pessoas que respectivamente, o 50°
percentil diz respeito a média, o percentil 95 respeita 0os 5% de pessoas mais altas, e
o percentil 5 corresponde aos 5% de pessoas mais baixas. Sendo assim, ao
projetar-se uma porta, as suas dimensbes terdo que respeitar o 95° percentil
(TILLEY, 2005 apud lida, 2005).

Boueri (1991 apud Pequini, 2005) define percentii como uma medida de
dispersao das dimensdes do corpo humano para a distribuicdo estatistica, sendo a
Unica maneira de determinar o padrao dimensional, sem incorrer em erro de

conceitos matematicos na afericoes de medidas.
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Na realidade, os seres humanos nao sao uniformemente distribuidos em
todas as dimensdes corporais. Conforme a ilustragdo, uma pessoa com estatura no

percentil 50 pode muito bem ter um percentil 55 no lance lateral do braco.
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D- PERCENTIL 45 0
COMPRIMENTO DO ANTEBRACO 0 0
E- PERCENTIL 50 0 i
ESTATURA @ Y

Figura 5: Percentis Humanos. (Panero e Zelnik, 2001)

2.3.3 Postura

A postura correta faz a pessoa sentir-se bem. Estudos apontam para a
afirmacao de que a postura correta é a postura sem esforco, esteticamente correta e
indolor (lida, 2000 apud lida, 2005). Alguns dos maus habitos posturais ocorrem pela
atividade do ser humano em funcao da tarefa que exerce, outros apenas por habitos
pessoais.
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Do desenvolvimento e das modificagdes posturais podem surgir doencas,

traumas e fatores de alteragéo psicologicos.

Para lida (2005), o corpo assume trés posturas basicas: as posicoes
deitada, sentada e em pé. Na posicdo deitada ndo ha concentracao de
tensdo em nenhuma parte do corpo. O sangue flui livremente para todas as
partes do corpo, contribuindo para eliminar os residuos do metabolismo e as
toxinas dos musculos, provocadores da fadiga. A posi¢cao de pé apresenta
vantagem de proporcionar grande mobilidade corporal, mas quando fica na
posicado parada, em pé, € altamente fatigante porque exige muito trabalho
estatico da musculatura envolvida para manter essa posigcao. Ja na posicao
sentada exige atividade muscular do dorso e do ventre para manter esta
posicdo. Praticamente todo o peso do corpo é suportado pela pele que
cobre o0 0sso chamado de isquio, localizado nas nadegas.

Segundo lida (2005) afirma que existe certo tipo de postura que pode ser

considerado mais adequado para cada tipo de tarefa. Se estas forem mantidas por

um longo tempo, podem provocar fortes dores localizadas naquele conjunto de

musculos solicitados na conservagao dessas posturas.

Postura Inadequada

Riscos de dores

Em pé

Pés e pernas (varizes)

Sentado sem encosto

Musculos extensores do dorso

Assento muito alto

Parte inferior das pernas, joelhos e pés

Assento muito baixo

Dorso e pescoco

Bracos esticados

Ombros e bragos

Pegas inadequadas em ferramentas

Antebraco

Punhos em posi¢gbes ndo-neutras

Punhos

Rotacdes do corpo

Coluna vertebral

Angulo inadequado assento/encosto

Musculos dorsais

Superficies de trabalho muito baixas ou
muito altas

Coluna vertebral, cintura escapular

Figura 6: Localizacdo das dores no corpo, provocadas por posturas inadequadas.
(lida, 2005)
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2.3.4 Assento

O assento é um produto que tem a fungcdo de relaxar, mas quando mal
projetado pode criar problemas ao usuario.

lida (2005) comenta que o assento é provavelmente, uma das invengdes que
mais contribui para modificar o comportamento humano. Na vida moderna, muitas
pessoas chegam a passar mais de 20 horas por dia nas posicoes sentada e deitada.
Diz-se até que a espécie humana, homo sapiens, ja deixou de ser um animal ereto,
homo erectus, para se transformar no animal sentado, homo sedéns. Dai deriva-se o

termo sedentario, que significa sentado.
As vantagens de trabalhar na posicado sentado, de acordo com lida s&o:
- Consome menos energia, em relacdo a posicao em pé e reduz a fadiga
- Reduz a pressao mecanica sobre os membros inferiores

- Reduz a pressao hidrostatica da circulagdo nas extremidades e alivia 0
trabalho do coracao

- Facilita manter um ponto de referéncia para o trabalho (na posicao de pé,
o corpo fica oscilando)

- Permite o uso dos pés (pedais) e maos.

Desvantagens:

- Aumento da pressao sobre as nadegas;

- Estrangulamento da circulagdo sanguinea nas coxas € pernas.

lida (2005) também cita que o corpo entra em contato com o assento
praticamente sé através de sua estrutura éssea. Esse contato é feito pro dois 0ssos
de forma arredondada, situados na bacia (figura) chamadas de tuberosidades
isquidticas, que se assemelham a uma piramide invertida, quando vistos de perfil
com duas protuberancias que distam, entre si, de 7 a 12 cm. Essas tuberosidades
sdo cobertas por uma fina camada de tecido muscular e uma pele grossa, adequada
para suportar grandes pressoes.
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Para Panero e Zelnik (2001) parece 6bvio que o projeto de cadeiras e
assentos deve levar em conta a distribuicdo do peso corporal suportado pelas

extremidades dos isquios sobre uma area maior.

2.3.5 Alcance

Comenta lida (2005) que quando o bragco é mantido na posicédo elevada,
acima dos ombros, os musculos dos ombros e do biceps fatigam-se rapidamente e
podem aparecer dores provocadas por uma tendinite dos biceps, especialmente nos

usuarios mais idosos, que tém menos mobilidade nas juntas.

Para Panero e Zelnik (2001) a selecao de dados antropométricos adequados
baseia-se no problema especifico de cada projeto. Se o projeto requer que o usuario
alcance algo a partir de uma posicdo em pé ou sentada, o dado percentil 5 deve ser
utilizado. Este dado, referente ao alcance do braco, indica que 5% da populacao
terd uma distancia menor de alcance, enquanto que 95%, ou a grande maioria, tera

maiores graus de alcance.

O alcance das maos pode ser registrado nesses trés planos e, se 0s mesmos
forem conjugados entre si, fornecem o tragado de um volume de alcance. Segundo
lida (2005) esses registros dos movimentos sao importantes, porque delimitam o
espaco onde deverao ser colocados 0s objetos.

™ = 1Zona de alcance maximo .
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Figura 7: Exemplo de zonas de alcances preferenciais € maximos para a posicao
sentada. (lida, 2005)
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2.4 VENTILACAO

A ventilacdo natural é o fenbmeno da movimentagdo do ar no interior das
edificacdes sem a indugcdo de nenhum sistema mecénico. De acordo com BOWER
(1995 apud Andreasi e Versage, 2005), somente com a diferenca de pressao e a
existéncia de aberturas é possivel haver a ventilacao natural. A ventilacao natural é
capaz de proporcionar a renovacado do ar de um ambiente e a velocidade do ar

sobre as pessoas € fundamental para o alcance do conforto térmico.

Para Frota e Schiffer (2003 apud Andreasi e Versage, 2005), em regides de
clima quente Uumido, como no Brasil, a ventilacdo natural é a estratégia mais simples
para promover o conforto térmico quando a temperatura interna se torna elevada. O
fluxo de ar sobre a pele da a sensacdo de resfriamento aos ocupantes,

principalmente em temperaturas acima de 30°C.

Segundo GIVONI (1998 apud Andreasi e Versage, 2005) o calor produzido
pelo corpo humano através do metabolismo é transferido ao ambiente por
convecgao e irradiacao, chamadas de trocas secas. O calor também pode
ser perdido pela evaporagéo da dgua dos pulmdes, através da respiragéo, e
pela evaporacdo do suor expelido pelas glandulas na pele. As trocas por
conveccdo dependem da velocidade e da temperatura do ar no ambiente.
Enquanto as trocas por irradiagdo, num ambiente interno, dependem da
temperatura dos materiais do ambiente, conhecida como temperatura
radiante média.

Existem duas maneiras da ventilagdo proporcionar conforto. Com a
velocidade do ar proporcionando uma sensagéao de resfriamento aos ocupantes ou
através da ventilacdo noturna, quando esta podera reduzir a massa térmica do
ambiente durante a noite, resfriando o mesmo. A ventilagdo natural para obtencao
de conforto € indicada para climas onde a temperatura de ar externa esteja em
condicbes aceitaveis de conforto, pois através desta estratégia se alcanca o

resfriamento com a temperatura interna se igualando a temperatura externa.

A tradicional chaminé dos altos fornos e das residéncias, além de ter um
grande diferencial de temperatura em suas extremidades, o que promove 0

deslocamento de ar, geralmente é cbnica, tém uma base bem larga e uma saida
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mais estreita, para provocar a drenagem do ar com maior velocidade. A turbina do
aviao a jato, de certo modo, obedece a este principio, sé que mecanicamente ela
retira o ar de uma abertura maior e 0 comprime em uma abertura menor, resultando

NO empuxo que empurra o aviao.

Na natureza estao juntas as camadas de ar quente e ar fresco. Como o ar
fresco é mais pesado que o ar quente, ele penetra na gruta, expulsa o ar quente e a

climatiza naturalmente.

Essas mesmas camadas de ar quente e ar frio existem nas montanhas.
Quando surge um vale entre elas, o ar fresco, por ser mais pesado que o ar quente

desce e refresca o vale.

2.5 CONFORTO

Este carater subjetivo da definicdo de conforto ambiental seja ele luminoso,

térmico ou acustico & muito importante e, em algumas situacoées de projeto, como
veremos mais adiante, é vital. Quando pedimos para algumas pessoas definirem o
que entendem por conforto, muitas definirdo com uma palavra subjetiva. Dirdo que:
€ uma sensagao de bem estar, é sentir-se bem num ambiente, é ndo se sentir
incomodado, é ter a satisfacdo plena dos sentidos, é estar em harmonia com o

ambiente, € um ambiente aconchegante, agradavel etc.

Sentir-se confortavel é, talvez, a primeira sensagdo procurada pelo ser
humano. Cada um de nés € incapaz de descrever, quando confortavel, os limites ou
as caracteristicas desta sensagdo. Entretanto, ao rompimento deste estado,
conseguimos descrever que se trata de um ruido, um excesso - ou falta - de calor,

uma auséncia ou excesso de luz que nos incomoda.

s

Conforto é, portanto, a interpretacdo de estimulos objetivos, fisicos e
facilmente quantificaveis, por meio de respostas fisiolégicas (sensacdes) e de

emocoes, com carater subjetivo e de dificil avaliagao.
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Meio Ambiente
(clima)
Objetivos, fisicos e
quantificéaveis

Qtde. de luz: Lux
Nivel de ruido: dB(A)
Temperatura do ar: °C
Umidade relativa: %
Ventos: m's

Sensagoes

1° Nivel de conforto
Resposta fisioldgica
ans estimulos
ambientais

Estimulos

Figura 1 — O concelfo de conforto: resposta fisildgica a estimuios amblentals

Figura 8: Conceito de conforto. (Osram, 2010)

Para lida (2005) a primeira condicao para conforto € o equilibrio térmico, ou
seja, a quantidade de calor ganho pelo organismo deve ser igual a quantidade de
calor cedido para o ambiente.

Para Ruas (1999 apud lida, 2005) existem diversos fatores que se
conjugam para a producao de um ambiente confortavel. Eles se classificam
em aqueles de natureza ambiental, pessoal e ocasionais. Entre as de
natureza ambiental, destacam-se: temperatura do ar, temperatura radiante
média, umidade e velocidade do ar. O conforto térmico depende também
das condigbes ocasionais e preferéncias individuais, sendo influenciado por
fatores como: vestimenta(isolamento térmico), Intensidade de esforgco
fisico(metabolismo).
Portanto o conforto térmico ndo depende apenas da temperatura ambiental.
Ele é influenciado também pela umidade relativa e velocidade do vento. Baixas
taxas umidade relativa (clima seco) e ventos fortes favorecem a evaporacao do suor

e contribuem para aumentar a resisténcia ao calor.

Para lida a zona de conforto de um individuo esta entre as temperaturas
efetivas de 20 a 24°C, com umidade relativa de 40 a 80%, com uma velocidade do ar
moderada, da ordem de 0,2 m/s. Umidades abaixo de 40% favorecem a evaporacao
do suor, mas aumentam o risco de infeccoes respiratorias. O ar seco provoca
ressecamento e fissuras nas vias respiratérias, por onde penetram as bactérias

presentes no ar.
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2.6 VEDAGAO

Elementos de vedagdo sdo pecas que impedem a saida de fluido de um
ambiente fechado (tubulacdo, depdsito etc.) e evitam que esse ambiente seja
poluido por agentes externos. Esses elementos, geralmente, localizam-se entre
duas pecas fixas ou em duas peg¢as em movimento relativo. As juncdes cujas pecas
apresentam movimento relativo se subdividem em girantes, quando o movimento é

de rotacao, e deslizantes, quando o movimento é de translagéo.

Alguns aspectos que devem ser levados em consideracao: temperatura - no
caso de se trabalhar em ambiente com temperatura muito elevada, a vedacéao torna-
se mais dificil; acabamento das pecas - uma boa vedacao requer bom acabamento
das superficies a serem vedadas; pressao - quanto mais elevada for a pressao do
fluido, tanto maior sera a possibilidade de escapamento, ou seja, a vedacao torna-se
mais dificil; estado fisico - os fluidos liquidos sdo mais faceis de serem vedados do

que os fluidos em estado gasoso.

2.6.1 Tipos de vedacao direta para jungdes fixas

Vedacao em ogiva, para baixas pressées - a vedagao se efetua em uma superficie

tronco-coHnica com esfera.

Figura 9: Vedacao Ogiva. (Epcapelas, 2010)

Vedacao em faca, para médias pressoes — efetuada mediante a aproximacgao

de uma coroa circular a um plano.
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Figura 10: Vedacgao Faca. (Epcapelas, 2010)

Vedacao cénica, para altas pressées — é o melhor tipo de vedacado e se efetua

entre duas superficies cdnicas que tém geratrizes coincidentes.

Figura 11: Vedacao Cénica. (Epcapelas, 2010)

2.6.2 Vedagéo de juncdes fixas com elementos intermediarios

Guarnicbes sao pecas flexiveis colocadas entre duas superficies rigidas,

geralmente planas. Desta forma, as guarni¢gdes impedem passagem ou vazamento

de fluidos. As guarnicoes podem ser feitas de borracha, cobre, cortica ou amianto, e
podem ter formatos variados: chatos, toroidais, perfilados, revestidos etc. A vedacao
com elementos intermediarios (guarni¢cdes) tem a vantagem de ser feita com mais
facilidade do que a vedacao direta. Basta uma simples pressdo para moldar a

guarnicao entre as superficies a serem vedadas.

O quadro a seguir apresenta uma descricao de guarnicées para juncoes fixas:
suas formas, representacdes, materiais de fabricagdo e campos de emprego.



ILUSTRAGAO

MATERIAIS

CAMPO DE EMPREGO

CHATAS

Borracha, pape-
lao prensado,
borracha-tela

Ligas Fe-C inox,
ligas nao ferrosas

Vedacao de agua, ou vedacdo
embaixo de cabecas de tam-
pas a parafuso para carga/
descarga de dleo.

PERFILADAS

2 Borracha Boa resisténcia aos 6leos mi-
a N 2ot Z
g sintética nerais, bom comportamento
e em temperaturas externas.
Ligas Fe-C
inox

Para vedagao em altas pres-
sbes, nos casos de canalizacao
de gas, vapor saturado ou su-
peraquecido, ar e gases secos.

Ligas Fe-C inox
INCONEL
revestidas

Aplicactes quimicas, lérmicas
e criotécnicas, aplicagbes nu-
cleares e aeroespaciais.

DE FORMA PLANA
[TOROIDAIS OCAS

REVESTIDAS

Matéria
plastica
revestida de
chapa
metdlica ou
de teflon

Onde se requerem freqiientes
desmontagens e montagens,
em particular para vedagdes
de solugdes aciduladas.

Metal e
elastbmero

Vedagdes de fluidos e gases nas
aplicacdes aeronduticase navais.

Elastdmero e
teflon
lubriflon

Construgbes mecdnicas, maqui-
nas de produgio de 6leos comes-
tiveis, sucos de frutas, cremes,
xaropes. Viélvulas para indis-
trias quimicas, madquinas
pulverizadoras de inseticidas.

DE FORMA DIVERSA

Borracha
natural ou
sintética

Borracha
telada

Vedac¢do de dguas brancas e ne-
gras, especialmente em emprego
na agricultura, para irrigagao
com liquidos organicos (guarni-
¢bes para juntas VICTAULIC
freqiientemente em tubulagdes
enterradas).

Figura 12: Guarnicoes para jungdes. (Epcapelas, 2010)
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2.7 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS DA APLICACAO DOS QUESTIONARIOS

Com o intuito de auxiliar no conhecimento das necessidades durante a
utilizacdo da sanitaria de énibus coletivo, bem como das percepgcdes no uso deste
dispositivo, foi realizada investigacdo junto ao usuario para estabelecimento das

reais necessidades e demandas ergonémicas.

A coleta de dados ocorreu ap0s os usudrios terem realizado uma viagem em
que percorreram 126 km de Vacaria a Nova Petropolis. Esta é uma viagem de média
distancia e a escolha dessa rota foi feita, pois se estima que, apds este periodo,
possivelmente todos os passageiros terdo feito uso da sanitaria durante o percurso.
O questionario foi aplicado nos ultimos 30 quildmetros do percurso, quando o
pesquisador entrou no coletivo e percorreu estes quildmetros junto aos usuarios com
a finalidade de aplicar o mesmo. Foram entrevistados 34 passageiros.

Resultado do perfil dos usuarios

Quanto ao perfil dos entrevistados, a faixa etaria predominante foi de 30 a 50
anos, seguida da faixa de 15 a 30 anos e, em menor propor¢cao, acima de 50 anos.

Com relacao ao sexo, o masculino teve uma margem superior ao feminino.

Resultado da analise de ambiente

Ambientes
Ventilag&o 16,5
lluminag&o |9
Vedagéo 16,3
0 7,5 15
Escala de O (Insatisfeito) até 15 (Satisfeito)

Figura 13: Resultado da andlise do ambiente
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A ventilagdo é um item importante para o usuario, principalmente quando se
trata de ambientes com espago limitado. Por isso, € necessario que haja uma
constante renovagdo de ar do ambiente. Os dados revelaram que o indice de
satisfacdo ficou abaixo da média com 6,5 pontos na escala, o que atesta a

insatisfacdo dos usuarios para com este quesito nos modelos de sanitaria atuais.

lida (2005) diz que a ventilagdo é um aspecto importante do conforto térmico.
Em ambientes muito quentes, é reconfortante sentir uma leve aragem junto a pele. A
ventilacdo ajuda a remover, por conveccao, o calor gerado pelo corpo. Ao remover o
ar saturado préximo da pele, facilita a evaporacéao do suor e o resfriamento do corpo.

Soma-se a isso ainda o fato da ventilacdo, no caso da sanitéaria, ser um
importante recurso para a dissipacao dos odores dos liquidos e dejetos depositados
na mesma. Uma ventilacdo eficiente auxilia a proporcionar um conforto olfativo,
enquanto uma ventilagdo deficiente pode agravar a concentracdo de odores
desagradaveis, gerando mal estar e desconforto.

Quanto a vedagao, de acordo com os resultados obtidos, pode-se verificar
que, em relacdo ao ambiente, este foi o item considerado mais negativo pelos
usuarios, atingindo apenas 6,3 pontos na escala de satisfacdo. De modo geral, uma
vedacao pouco eficiente ou precaria pode causar desconforto aos usuarios, tanto
aqueles que estao utilizando a sanitaria, quanto aqueles que estdo sentados nas
poltronas localizadas préximas a mesma. Quando a vedacgao € ineficiente facilita-se
a dispersao de odores para dentro do salao do veiculo, bem como, a propagacao de
sons do que esta acontecendo dentro daquele ambiente para os passageiros mais
proximos. Esta situacao ficou evidente nas consideracées de uma usuaria que
comentou que mesmo no saldo do dnibus se percebe que “o sanitario sempre tem

cheiro ruim”.

Com relacdao a iluminacdo os resultados da pesquisa indicaram que a
satisfacdo dos usuarios ficou acima da média nesse quesito, com 9 pontos, €
provavel que outros aspectos que pontuaram abaixo da média, como, por exemplo,
conforto, que veremos mais adiante, possa ser diretamente influenciados pelo

aspecto iluminagdo, mesmo que o0s usuarios nao apontem este fato diretamente.

Neste contexto, a norma NBR 5413 estabelece os valores de iluminancias

médias minimas em servigo para iluminagéao artificial em interiores, onde se realizem
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atividades de comércio, industria, ensino, esporte e outras. A iluminacdo deve ser
medida no campo de trabalho. Quando este ndo for definido, entende-se como tal o
nivel referente a um plano horizontal a 0,75 m do piso. A norma NBR 5413 nao
especifica a sanitaria, mas informa que, para ambientes pequenos para orientacao
simples e de permanéncia curta, a intensidade de luz deve ser de 50 — 75 — 100 lux.

Limitando-se a cumprir essa convencao, o projeto da sanitaria deixa de
explorar aspectos mais ricos da iluminagdo que poderiam ampliar e melhorar a
percepcao dos usuarios, tornando esse ambiente mais agradavel e amigavel as

vistas dos passageiros.

Resultado dos materiais de suporte

Materiais de Suporte(Auxilio)

Porta Objetos 16,5

Pontos de Apoio 18,5

0 7,5 15
Escala de 0 (Insatisfeiro) até 15 (Satisfeito)
Figura 14: Resultado dos materiais de suporte

Quanto ao resultado em relacédo ao porta objetos, a maioria dos entrevistados
apontou uma satisfacdo abaixo de 7,5 pontos, o que indica claramente que ha
pontos a serem melhorados. E muito comum em viagens as pessoas terem consigo
seus objetos pessoais, como bolsa, celular, chaves e carteira. Soma-se a isso o fato
de que muitas pessoas viajam sozinhas e, por seguranca, quando ha a necessidade
de utilizar a sanitaria, preferem carregar seus pertences junto consigo.

Muitos entrevistados comentaram na questao aberta que o porta objetos
poderia “ser mais funcional”. Alguns citam que o porta objeto “tem pouca
profundidade o que faz com que os objetos caiam”, e que “pode causar um acidente

ou até mesmo um extravio de algum pertence do usuario”.
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Os passageiros entrevistados apontaram um indice de satisfacdo de 8,5
pontos na escala quando a questao se referia aos pontos de apoio. Essa satisfacao
ficou ligeiramente acima da média e esse resultado pode ser associado ao perfil do
usuario entrevistado, que aponta a maior parte do publico pertencente a uma faixa
etaria de 15 a 50 anos. Podemos inferir que a necessidade de utilizacdo que esses
usuarios tém em relacdo a esses pontos de apoio ndao é tao crucial quanto um

passageiro de mais idade teria.

Segundo Pheasant e O’'Neill (apud lida 2005), foi realizado um estudo com
um cone de variagdo continua do diametro, para determinar o conforto subjetivo da
pega. Nessa experiéncia, chegou-se ao valor médio de 3,2 cm para o diametro que
apresenta maior conforto. Recomenda-se esse didmetro para os projetos de
balaustres dos veiculos coletivos.

Resultado da analise dos aspectos ergonémicos

Aspectos Ergondmicos
|
Cores 10,2
Conforto 6,6
Espaco Interno | 8,7
|
0 7,5 15
Escala de 0 (Insatifeito) até 15 (Satisfeito)

Figura 15: Resultado da analise dos aspectos ergonémicos

Quanto aos aspectos ergondbmicos, o resultado da questdo cores do
questionario, verifica-se que os respondentes pontuaram uma satisfacdo de 10,2
pontos. Embora seja uma satisfagcdo acima da meédia, se considerarmos que a
questdo cores estd correlacionada a uma série de outros itens, como conforto,
limpeza, iluminacao,... concluimos que ha espaco para se trabalhar melhor esse

item.
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Goldman (1964) nos diz: “Cor é Dimensdo, porque aumenta ou diminui”,
aparentemente, os ambientes. Cor é Peso, porque pode tornar, aparentemente, os
volumes mais leves ou mais pesados. Cor é lluminacao, porque absorve uma parte
da luz recebida e reflete a outra. Cor é Temperatura, porque imprime a idéia
subjetiva de “quente” e “frio”. Cor é simbolismo, porque se relaciona com as

tradicdes. “Cor é Emocao, porque se associa ao nosso psiquismo” (p.271, vol.1).

Quando falamos de conforto, Panero e Zelnik (2001) afirmam que para
acomodar a maior parte da populacao, a altura confortavel do lavatério deve ser de
90,4 cm. Com relacdo ao vaso o espaco livre até a parede deve ser de 61 cm, ja a
sua altura deve estar entre 43,2 a 39,4 cm, a papeleira, por sua vez, deve ter sua
altura a 76,2 cm do piso.

Se analisarmos esses preceitos com o projeto atual da sanitaria verificaremos
gue essas medidas estdo préximas, porém, quando questionamos o usuario sobre o
conforto da sanitaria, verificamos que o seu indice de satisfacdo em relacédo ao item
conforto esta abaixo da média, pontuando 6,6 pontos na escala de satisfagdo. Isso
denota que, mesmo baseando-se em conceitos ergonémicos, o projeto da sanitaria
nao atende as expectativas do usuario no quesito conforto. Todavia, ndo se pode
resumir o quesito conforto a disposicao dos itens no espaco ocupado pela sanitaria.
O conceito conforto é bem mais amplo e engloba diferentes aspectos. Podemos
confirmar isso nos comentarios de alguns usuarios que registraram: “Acho que falta

conforto, criar acabamentos mais sofisticagéo.”

Quando abordamos a questao espacos internos temos que ter a preocupacao
com usuario e suas variacbes humanas. No caso da pesquisa aplicada, o usuario
entende que o tamanho da sanitaria esta satisfatério ao seu uso. No grafico o
resultado obtido foi de 8,7 ficando dentro do indice de satisfeito.

Segundo o Diério Oficial, Artigo 37 paragrafo XXV do dia 12 abril de 1985, a
sanitaria deve ter uma area minima de 0,80 m?, porta de entrada com vao livre de
0,45 m de largura e 1,70 m de altura. A sanitaria em questdo estava dentro dos
termos da legislagéo.

Porém, mesmo com um desempenho relativamente positivo, tivemos alguns
usuarios relatando “Banheiros muito apertados e também acho desconfortavel

utilizar o mesmo banheiro para ambos os sexos”.
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Resultado dos materiais de funcionalidade

Funcionalidade

Funcionalidade em Geral | 8,2

Indetificagao/Sinalizacao | 8,4

0 7,5 15
Escala de 0 (Insatisfeito) até 15 (Satisfeito)

Figura 16: Resultado dos materiais de funcionalidade

Com relacdo a funcionalidade, identificagdo e sinalizagcdo, os mesmos
pontuaram acima da média, com 8,2 e 8,4 pontos respectivamente. ldentificando
gue a maioria dos usuarios esta satisfeito com esses quesitos. Da mesma forma, os
comentarios emitidos pelos respondentes foram que “A lixeira poderia ser mais
adequada para as mulheres, pois & anti-higiénico colocar a mao na peca.” ou “O
assento é dificil de controlar com o énibus em movimento, pois tem uma mola para
manté-lo levantado” e “Torneira e descarga com acionamento por pedal” e

“Aumentar o tamanhos das lixeiras”.

De qualquer forma, como o item funcionalidade geral é bastante amplo,
considera-se que alguns pontos abordados anteriormente, complementam este item
e serao analisados com mais profundidade.

A seguir é apresentado o quadro com IDEs, ID e detalhamento. Este quadro €
apresentado por ordem de insatisfacdo dos usuarios. Ou seja, apresentam-se 0s
itens que apontaram menor satisfacdo, seguidos dos itens que tiveram maior

satisfagao.
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Quadro com IDEs e ID e detalhamento
indice de < .
Satisfacao IDEs ID Acdes p/ Reprojeto
Implantar sistema de
6,3 Vedacao Ambiente vedagao (similar
geladeiras)
Melhorar a renovacao de
6,5 Ventilagédo Ambiente ar (exaustor, janela e
A/C)
_ Materiais de Suporte _
6,5 Porta Objetos . Aumentar capacidade
e Auxilio
Parametros Tem relagao c/ todos os
6.6 Conforto ergondémicos demais IDEs
. o Funcionalidade Criar sistemas de
8,2 Fuggloré?glda o sensores de
84 |dentificacao/ Funcionalidade Linguagem mais clara e
’ Sinalizagao Global da Sanitéria objetiva
85 Pontos de Parametros Disposicédo de acordo
’ Apoio Ergondmicos com ABNT
Parametros Disposicao de acordo
8,7 Espaco Interno
pag Ergondmicos com ABNT
9 lluminacgéo Ambiente Reposicionar Luminaria
Parametros Alterar cores
10,2 Cores . (psicodinamica das
Ergonémicos cores)

Figura 17: Quadro com IDEs e ID e detalhamento

2.8 ESTABELECIMENTO DE PRIORIDADES PARA REPROJETO DO PRODUTO

A pesquisa realizada junto aos usudrios da sanitaria possibilitou uma

aproximacao com os mesmos, fazendo com que fosse possivel conhecer de forma



44

mais proxima as dificuldades encontradas pelos pesquisados na utilizacdo desse
dispositivo.

Conhecer o publico alvo e seus anseios sera um facilitador para o
desenvolvimento do projeto, bem como possibilita a utilizagdo dos conceitos da

ergonomia participativa, que envolve o usuario na solucao dos problemas.

A partir deste estudo ja € possivel fazer uma analise prévia dos itens que
poderdo ser melhorados no projeto e que requerem mais atencdo no

desenvolvimento.

Entre os itens a serem aprimorados, a vedacao, a ventilacdo e o porta objetos
terdo que receber atengdo especial, pois apontaram grande insatisfacdo por parte
dos usuarios e geraram uma série de comentarios negativos a respeito dos mesmos.
Esses trés itens deverao ser os primeiros itens a serem atacados contemplados no

projeto para que possam ser realizadas melhoras efetivas na sanitaria.

O quesito conforto também apresentou um baixo nivel de satisfacdao e de
acordo com a pesquisa devera ser o quarto item numa escala de prioridades. Todos
0s aspectos referentes a conforto deverao ser repensados no novo projeto.

Os itens funcionalidade geral, identificacdo/sinalizacao, pontos de apoio e
espaco interno, que estdo diretamente ligados a conforto, requerem um estudo
aprofundado para poder propiciar solu¢des que dizimem a insatisfacdo dos usuarios
a respeito dos mesmos e, deverdo ser pensados concomitantemente ao item
conforto. Da mesma forma, os quesitos iluminacdo e cores, embora tenham ficado
acima da média de satisfacdo dos usuarios, também estdo diretamente ligados a

conforto e deverao ser repensados juntamente.
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APENDICE - QUESTIONARIO DE AVALIAGCAO REFERENTE AO USO DA
SANITARIA DE ONIBUS RODOVIARIO

Questionario
Prezado amigo! ]
Este questionario nao é obrigatorio, mas sua opiniao E MUITO IMPORTANTE. Solicito,
entao, que vocé preencha o quadro abaixo e marque com um X na escala, a resposta que
melhor representa sua opinido com relagédo aos diversos itens apresentados.

Nao coloque o seu nome no questionario. As informagdes sao sigilosas e servirdo para o
trabalho que esta sendo desenvolvido em parceria com a Universidade Feevale.

1- Qual sua faixa etaria?
()15a30 anos ()30 a50 anos ( ) 50 ou mais

2- Qual seu sexo? () Masculino( ) Feminino
Exemplo: Considerando que “0” representa insatisfacao e “15” representa satisfacao,
marque na escala, qual o seu sentimento em relacao ao sanitario do énibus em que estas

viajando:

3- Atuacgéao do seu time do coragao

AV
Insatisfeito Satisfeito
4- Espaco interno da sanitéria
Insatisfeito Satisfeito
5- Pontos de apoio (Pega Maos Internos, puxador da porta...)
Insatisfeito Satisfeito
6- Vedacao da Sanitaria (com relacao ao ambiente externo)
Insatisfeito Satisfeito

7- Conforto (Assento, Pia...)




Insatisfeito Satisfeito
8- Porta Objetos

Insatisfeito Satisfeito
9- Cores do ambiente interno da sanitaria

Insatisfeito Satisfeito
10- lluminagao

Insatisfeito Satisfeito
11- Ventilacédo

Insatisfeito Satisfeito
12- Informacgdes das fungdes (torneira, descarga, porta papel,saboneteira...)
Insatisfeito Satisfeito
13- Funcionalidade em geral

Insatisfeito Satisfeito

Sugestoes:
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