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1. Sintese

Trata-se de um anteprojeto de levantamento e andlise de fatores ergondmicos,
direta e indiretamente relacionados a seguranca dos passageiros e pedestres, e
proposi¢do de melhores solugdes.
No Brasil existem vdrias fabricas que constroem carrocerias, todas partindo
de projetos obsoletos, levando-se em consideragdo somente o aspecto econdmico.
O trabalho pretende indicar a inadequagdo desse servi¢o, por nio serem
observados e levados em consideragdo dois grupos de fatores:

1)  fatores ergonOmicos na fabrica¢do dos onibus;

2) fatores ergondmicos na organizagdo e programac¢do visual de informagoes
sobre roteiros e dire¢do.

* Equipe de alunos da Escola Superior de Desenho Industrial.

Argq. bras. Psic. apl., Rio de Janeiro, 27(1):170-182, jan./mar. 1975




Formulagdo do trabalho: Desenvolvimento de projetos do ponto de vista ergo-
nomico.

Formulagdo da proposta: Levantamento e analise dos transportes coletivos urba-
nos. Assunto: dnibus.

2. Analise do estado atual

As atuais condi¢gdes mundiais e problemas, como a crise de petrdleo ¢ o grande
crescimento populacional brasileiro, fazem crer que em futuro préximo teremos
abolido o uso de meios particulares de locomogao, partindo para o transporte
coletivo de grandes massas.

No Brasil, existem aproximadamente 50 fabricas de alto e baixo nivel, que
constroem carrocerias, na maioria partindo de simples copias de carrocerias exis-
tentes em paises mais desenvolvidos, ou de projetos nacionais elaborados unica-
mente para atender aos fatores econdmicos, e calcados em desenhos estrangeiros jd
obsoletos. Pelo fato de serem copias de produtos estrangeiros ja superados e ndo
adaptados as condi¢Bes ergonométricoclimdticas brasileiras, apresentam os mais
variados problemas.

Os problemas ocasionados pelo estado bastante primario dos dnibus nacio-
nais nos levaram a propor o estudo e andlise deste projeto.

3. Seguranga

O primeiro aspecto levantado foi o da seguranca.

Sabe-se que o grande indice de acidentes, além dos fatores sociopsicologicos,
que fogem ao nosso estudo, é produzido pelas condi¢Bes inerentes a este tipo de
servico no Brasil. E fora de divida que o transporte coletivo desempenha papel
muito importante no desenvolvimento do Pais, em torno do qual circula todo o
desenvolvimento urbano.

Os pontos estudados foram os seguintes:

3.1 Seguranga direta, abrangendo os seguintes aspectos: espago interno, entrada
e saida, circula¢do, disposi¢do de bancos e balaustres, ventilagdo e temperatura,
iluminagdo, visibilidade, seguranga em caso de acidentes, espago de trabalho do
trocador e do motorista, dispositivos de trabalho do trocador ¢ do motorista,
centro de gravidade do veiculo.

3.2 Seguranca indireta, abrangendo os seguintes aspectos: identifica¢io da linha,
informagdes internas e externas aos usudrios, codificagdo das zonas de agdo.
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4. Programa de desenvolvimento do projeto

Dentro das limitagGes que as circunstincias impunham, por se tratar de um traba-
lho que se propde a levantar um problema e analisi-lo, e ndo apontar as soluges
definitivas, procuramos acompanhar o seguinte roteiro:

a) coleta de dados referentes a Onibus: espago interno e externo, entrada e saida,
alturas e comprimentos, capacidade, circulagdo, ventilagdo, assentos, espago de
trabalho dos motoristas e trocadores, acabamento; b) coleta de dados referentes a
informagdes e identificagdes; ¢) analise dos problemas abordados; d) apresentagdo
de algumas sugestoes; e) apresentacdo do trabalho.
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5. Andlise dos resultados levantados e algumas sugestdes de melhoria

5.1 Seguranga direta externa

5.1.1 Centro de gravidade

As medidas dos Onibus atualmente em uso é em média, segundo a CTC, de
10,4m de comprimento por 2,39m de largura, sendo que a altura do chio do
onibus ao solo é de 0,92m. Essas medidas demonstram que as carrocerias sdo

adaptadas ao chassi de caminhdo.
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Considerando que o onibus ndo tem sua carga parada, ji que 0s passageiros
estdo em continuo movimento, é impossivel prever-se um peso fixo. Em um
onibus, o peso ¢é flutuante, com deslocamentos freqlientes para os lados, enquanto
que os caminh®es tém o peso previamente distribuido e s3o projetados levando em
considerag¢do a carga total que serd transportada.

Seria de todo conveniente um melhor planejamento da localizagdo do motor
que, de um modo geral, se localiza na frente. Seu elevado peso poderia colaborar
para a estabilidade mais adequada do veiculo, além de melhor distribui¢do nas suas
dreas livres. Com 34 passageiros sentados, sabemos que seu peso estd bem distri-
buido, mas se considerarmos os mesmos 34 passageiros em pé, podera haver locais
em que a aglomerag¢do seja maior. Em resumo, concluimos que o planejamento das
dreas livres e a previsio de quantidade de pessoas, que poderiam al se localizar, sdo
rmuito mais importantes que o estudo da disposi¢do de bancos, ainda que um e
outro se completem.

5.1.2  Estribos
5.1.2.1 Forma

Os estribos de um onibus deveriam ser antropomorfos, com o aperfeicoamento de
uma melhor pega. Quando sentado, a preocupa¢do do passageiro ¢ a de evitar a
proje¢do do corpo para a frente e para tras; mas, quando em pé, os estribos sio um
meio de evitar uma queda e se manter equilibrado.

Um estribo antropomorfo levaria em consideragdo o tempo de pega, a
adaptagdo aos diversos tipos de pegas e os problemas relativos ao manuseio.

5.1.2.2 Localizagdo e distribuicdo

A distribuigdo dos estribos no teto e nos bancos deve ser estudada de modo a
proporcionar conforto e seguranga. O sistema deveria proporcionar a qualquer
pessoa no minimo dois tipos de pegas suficientes para manté-la em equilibrio.
Recomenda-se a coloca¢do de estribos desde a porta de entrada até a porta de
saida, de modo que o usudrio mantenha-se em equilibrio ao percorrer todo o
corredor de circulagio do veiculo em movimento.

5.1.3 Escada
A altura média de um degrau varia entre 177,8mm e 184,1mm. As escadas dos
onibus urbanos tém em média 270mm. Segundo estudos de Dreyfus, o primeiro

degrau deve estar elevado do solo entre 177,8mm e 254mm. A média usada nos
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2,02m

onibus da Guanabara é de 380mm. O problema é causado, basicamente, pelo
chassi onde sdo montadas as carrocerias. A solugdo, nesse caso, ndo seria aumentar
o niimero de degraus para a altura média ideal, mas sim, baixar os chassis.

A escada deve ter uma largura entre 600mm e 750mm para entrada de
uma sO pessoa, ou uma média de 1 060mm para entrada de duas pessoas ao
mesmo tempo.

O piso da escada também deve ser considerado, podendo ser antiderrapante
e com mais e melhores balaistres, que facilitem criancas e senhoras subirem e
descerem dos veiculos.

5.14 Acabamento

O acabamento dos dnibus urbanos é constituido, em sua maioria, por perfis extru-
dados de aluminio, o que pode causar problemas de contusio para os passageiros,
quando a borracha protetora se desloca. Um redesenho da casca do onibus poderia
eliminar a necessidade de conexdo das pecas por parafusos. O uso de grandes pegas
substituindo as atuais sec¢des de aluminio e madeira compensada, arrematada por
perfis, poderia ser a solugdo mais adequada.
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5.2 Seguranga direta interna

5.2.1 Pisos
Os pisos de onibus, atualmente usados, provam que o baixo custo de produgio,
semn interesse pela seguranca dos passageiros, rege sua fabricagdo no Brasil. Perfis

de aluminio altamente cortante e derrapante sdo aplicados' nos corredores dos
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onibus, bem como nas escadas e intervalos entre os bancos. O importante é que
sdo colocados por durarem muito tempo, protegendo a placa de madeira compen-
sada de que é feito o piso do Onibus. A melhor solugdo seria a colocagdo de
material em placas moduladas, substituiveis quando gastas pelo uso, protegendo o
passageiro, dando estabilidade ao andar, prevenindo ferimentos e possiveis quedas.
O desenho dessas placas em zig-zag ou ondas, por exemplo, seria uma boa solugdo,
evitando-se o acimulo de sujeira e proporcionando maior atrito entre o calgado do
passageiro e o piso.

Condena-se as arestas, parafusos, saliéncias, ou qualquer outro tipo de obstd-
culo no chdo, que além de ser pouco prdtico e acumular sujeira, atrapalha a
circulagdo.

5.2.2 RelagBes ambientais
5.2.2.1 Temperatura e ventilacdo

Embora ainda ndo sejam perfeitamente conhecidos os danos causados pelos efeitos
da temperatura & performance do homem, sabemos que temperaturas extremas
diminuem sua eficiéncia de trabalho em até 40%.

A zona de tolerincia ideal para a temperatura fica entre 18°C e 24°C. A
coordenacdo motora ¢ a percep¢do visual s3o afetadas por temperaturas de até
339C. De acordo com a complexidade da tarefa, havendo necessidade de emprego
de for¢a fisica ou mental, essa média tende a baixar.

Recomenda-se um reestudo do problema dos onibus nacionais, levando-se
em consideragdo que o Brasil se localiza em drea tropical, com temperatura ele-
vada. Uma grande quantidade de entradas e saidas de ar dirigindo a circulagdo no
sentido frente-traseira, com deriva¢Bes constantes para as laterais do veiculo, seria
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uma possivel solugdo do problema. Temos que considerar, ainda, o atual estigio
do trinsito nas grandes cidades, onde o engarrafamento constante obriga os vei-
culos a permanecer parados muito tempo, com os motores gerando calor e moné-
xido de carbono, atingindo quase 70 passageiros nos onibus lotados.

O problema do calor gerado pelo motor ligado fica razoaveimente bem
resolvido pela sua colocagdo na traseira do veiculo, como nos dnibus Mercedez-
Benz Monobloco. Contudo, existe ainda necessidade de um melhor isolamento do
calor para o interior do veiculo.

Janelas maiores e que abrissem mais do que as atuais, seriam também de
grande valia na solu¢fo do problema.

5.2.2.2 Tluminagdo

E aconselhavel a utilizagdo, dentro do dnibus, de iluminagdo fluorescente de forma
indireta (nunca direta ou difusa), em quantidade necessdria para iluminar bem o
ambiente, sem ofuscar o usudrio. Recomenda-se ainda o uso de superficies foscas

na parede e no teto.

Figura 5
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Para o local do trocador, onde seja necessdrio ler, deve-se utilizar uma média
de 20/40 pés-vela, nas escadas 10 pés-vela e no restante do dnibus um minimo de
10 pés-vela.

Lumindrias especiais, que escondem as lampadas do contato visual direto,
proporcionam um dos melhores métodos para combinar perfeita distribui¢do de
luz e redugdo de reflexos. A base de luminaria e a parede contigua devem ser
branca-fosca, de modo a voltar o reflexo de luz para o teto. O teto deve ser de cor
clara, nio necessariamente branco; o branco reflete 85% da luz incidente, se-
guindo-se o creme e os tons claros de cinza, azul, verde e amarelo, todos com
indice de reflexdo de 75%.

5.2.3 Portas de entrada e saida

As portas dos Onibus atuais tém em média as seguintes medidas: altura da porta —
2,15m; vdo livie minimo da porta — 67cm; distancia do solo ao 1.9 degrau —
38cm; altura dos degraus subseqilentes — 27cm. Dessas medidas, conforme ja foi
visto, apenas a altura € suficiente; as outras medidas deixam a desejar. Problema a
ser levado em consideragdo para o projeto das portas é a facilidade do acesso e
saida do veiculo. Balatstres bem localizados, como ja vimos, resolvem o problema;
uma boa iluminagdo nas escadas também ajuda muito. Portas duplas devem ser
usadas na entrada; portas simples ou duplas, na saida. Deve ser também olhadc
com aten¢do o planejamento das portas automadticas, de modo que o seu movi-
mento de abertura e fechamento seja lento e constante, evitando o risco de movi-
mentos rapidos que colham o passageiro. Além disso, quando abertas, ndo inter-
firam na visdo para a traseira do motorista. Também a bolha, que abriga interna-
mente a engrenagem que abre e fecha as portas, deve ser o menor possivel, para
evitar que pessoas de estatura alta a atinjam.

5.2.4 Janelas e porta de emergéncia

A inovagdo das janelas de emergéncia ndo foi a solu¢do definitiva para a saida de
passageiros de um Onibus, em caso de acidente. Elas s3o apenas um complemento
eficiente de uma porta que, quando aberta, permite que tanto criangas quanto
adultos possam escapar facilmente.

Seria recomendavel, contudo, que todas as janelas tivessem dispositivos de
emergéncia.
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5.2.5 Bancos

5.2.5.1 Relagbes ergondmicas

Os bancos para os dnibus devem ser planejados, levando-se em consideragdo seus
dois tipos de uso: o dos passageiros (que passam curtos periodos sentados) e o dos
empregados (motoristas e trocadores), que passam até oito, dez ou mais horas
sentados, ergonometricamente mal ambientados.

Os bancos de passageiros poderiam ser moldados em fibra de vidro e poliés-
ter, utilizando-se a experiéncia do metrd paulista. Para o banco do trocador,
aconselha-se solucdo semelhante, procurando conforto ainda maior. O projeto do
banco do motorista deveria levar em consideragio a altura média do homem
brasileiro, de forma a poder acomodar sem problemas 95% dos motoristas. Seriam
recomendéveis cadeiras com movimentos, que pudessem ajustar-se as medidas do
individuo que delas se utilizasse. Sao também convenientes: encosto para a cabega,
cinto de seguranga e descansos retréteis para os bragos.

5.2.5.2 Relagdes ambientais

Nossas pesquisas nos levaram a concluir que nova disposigdo dos bancos deveria ser
planejada, em fun¢do de uma nova estrutura ergondmica a ser introduzida no
onibus urbano. A distincia das portas de entrada e saida, da porta de emergéncia,
do motor e da roleta deveria ser considerada de modo a ndo prejudicar o conforto
dos usudrios.

Esse estudo estaria conjugado a um projeto integrado de onibus urbano,
visando a colocagdo de janelas, ao lado dos bancos.

5.2.6 Roleta

A portaria “E” n.0 20 do BGS-SPU de 19/10/73 regulamenta a obrigatoriedade do
uso de roleta em Onibus com trocador. Segundo esta portaria, a roleta deve loca-
lizar-se na metade posterior do dnibus. Sendo a estrutura do Onibus e suas pegas
adaptadas, no caso da roleta, esta situagdo cria sérios problemas de seguranga para
os passageiros. Podemos concluir, portanto, que todas as pecas sio colocadas na
roleta somente com o intuito de impedir a fraude no pagamento das passagens, e
tornam-se ilegais e perigosas pela maneira como s3o colocadas, sem um adequado
apuro técnico.
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5.2.7 Ruido no interior do veiculo

O motor, principal fonte sonora, deve ser abafado, de modo a ndo permitir que o
ruido interior seja maior de 60 decibéis. Um indice mais elevado pode provocar
contra¢Ges estomacais involuntdrias, nervosismo e fadiga, afetando o processo
mental do individuo. Os danos que o ruido exagerado podem causar ao ser huma-
no sio tdo grandes, que nos pafses mais desenvolvidos ja se parte para a colocagdo
de Onibus urbanos com poltronas confortéVeis, ar condicionado, silenciador no
interior do veiculo, vidros ray ban, para eliminar luzes ofuscantes, e musica a
bordo; s3o meios que o homem utiliza e cria para se autodesneurotizar. A utiliza-
¢do de materiais aclsticos na reducZo das vibragOes do metal e barreiras de som
sdo meios eficientes de minimizar o problema do ruido.

5.2.8 Circulagdo

Os Onibus levam uma média de 35 passageiros e outro tanto variavel em pé, com
uma lotagdo méaxima de 70 passageiros, em algumas ocasides ulirapassada.
Devemos considerar, para o projeto do espago de éreas livres, circulagao e

parada de pessoas dentro do Onibus, que um adulto precisa de um minimo de
0,20m?2.

Figura 6
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Atualmente as empresas da Guanabara s3o obrigadas pela Inspetoria de
Transportes a submeter seus veiculos a uma vistoria geral de chassis, carrocerias,
motor e informagdes para a liberagdo do veiculo para uso urbano. Os &nibus
podem ser vistoriados pelos proprios usuarios, pois em cada um deles existe uma
plaqueta da comissdo estadual de controle dos servigos de transportes coletivos do
estado.
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5.3 Seguranca indireta (informacdes cromatico-verbais)
5.3.1 Codigo

A anilise da situag@o em termos de informagdes dos usudrios nos leva a concluir
que a criagdo de um codigo tornaria mais fécil o uso do transporte. Codificando-se
primeiro as linhas, criando-se uma rela¢@o aritmética de zonas ¢ roteiros e unifican-
do-se o nimero, nome, cor ¢ itinerdrio das linhas, cria-se um tipo de informagio
que une todos esses aspectos e possibilita uma rdpida visualizagdo dos lugares que
o veiculo percorre; esse codigo constaria das placas de rua. No interior do veiculo,
ter-se-ia um roteiro resumido, mas bastante completo. Basicamente, poder-se-ia
fazer um reconhecimento a distancia da linha, com base nas cores.

Assim, a primeira vista, poder-se-ia saber se o veiculo ¢ o desejado e, quando
estivesse mais proximo, certificar-se através da informagdo verbal escrita. Tudo isso
deveria ser feito levando em conta que, no Rio de Janeiro, por exemplo, existem
aproximadamente 150 linhas de onibus para 40 bairros. A quantidade de linhas e
ruas que cada linha percorre € muito grande. Existem linhas circulares que percor-
rem zonas reduzidas e outras que percorrem distancias superiores a 15km. Consi-
derando tudo isso, conclui-se por uma unifica¢cdo de parte estética dos veiculos,
uniformiza¢gdo das cores e das informagdes, e pela divisdo e agrupamento dos
onibus por zonas, com roteiros fixos.

5.3.2 Informagdes internas

O grande nimero de informagSes que existe num Onibus, e sua mé programagao
visual, nio permitem uma boa visualizagdo. As informagdes mais usadas sdo:

Internamente: nome e n.0 de linha; n.0© de ordem do veiculo; lota¢ao maxima; fale
ao motorista somente o indispensavel; proibido parar fora do ponto; proibido
aparelhos sonoros no interior do veiculo; proibido fumar; proibido trajes de
banho; itinerdrio; porta de emergéncia; preco da passagem; troco maximo obriga-
torio; reclamagdes ao BTC; carteiras do trocador e do motorista.

Externamente.: nome da linha e nimero; niimero de ordem do veiculo; mantenha

distdncia (na traseira); simbolo da empresa (nas laterais); entrada e saida (nas
portas); plaqueta de identifica¢do do itinerdrio.

Sdo essas as informagOes mais usadas, sendo que a maioria delas ¢ pintada a
mdo, com ma visualizagdo. O principal problema da leitura acontece quando as
informagdes sio muitas para um pequeno espago. A localizagdo dessas informagoes
é muito dispersa e as placas ndo tém um tamanho padréo.

A solugdo seria uma programagdo visual atualizada, escothendo-se um
alfabeto de boa leitura, padronizado para todos os tipos de informagdes em qual-
quer Onibus.
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6. Consideragoes finais

Este trabalho ndo representa um estudo exaustivo dos transportes coletivos e, ao
apresentd-lo a este I Semindrio de Ergonomia, o objetivo de nossa equipe foi
chamar a aten¢do para um problema que aflige e atinge grande parte de nossa
populacdo, e que estd influindo no seu bem-estar, sadde e produtividade.

Representa, talvez, o inicio de um projeto de estudo mais profundo, neces-
sario para que resultados mais precisos possam levar as autoridades a exigir a
reformulag¢do do processo de fabricagdo de 6nibus, e uma sistematiza¢do das infor-
magdes.
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