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“Criatividade é o processo que ressalta
em um produto novo, que é aceito como
atil, e/ou satisfatorio, por um nimero
significativo de pessoas em algum
ponto no tempo.”

Stein, 1974
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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia de Produgdo
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

SISTEMATIZACAO DO PROCESSO DE
REDESENHO DE POLTRONAS PARA ONIBUS
INTERMUNICIPAIS

Autor: Méarcio Walber
Orientador: Luiz Vidal Negreiros Gomes
Defesa: Santa Maria, 24 de outubro de 2003

Este trabalho tem como fundamento o “ato de projetar”, uma das tarefas mais
importantes incumbidas a Engenharia, que tem papel vital na sociedade atual,
considerada moderna e avancada, aplicando solugdes que procurem atender as
necessidades humanas, principalmente aquelas que podem ser satisfeitas por
fatores tecnoldgicos de nossa cultura. O tema do trabalho é a sistematizacdo de
um método de redesenho para poltronas de 6nibus intermunicipais,
especificamente para os dnibus que realizam viagens de curta e média distancia,
buscando conforto para o passageiro, ja que passar muito tempo sentado em uma
posicdo ndo ergondmica pode acarretar problemas de saude aos usuérios, tais
como dores lombares e degeneracgédo da coluna vertebral. Atribui-se a esses riscos
varios fatores, que vdo desde a concepcdo formal da poltrona, fora de padrbes
ergondmicos, até materiais aplicados sobre a estrutura da mesma. O objetivo
principal desse estudo € apresentar o uso de um método para o redesenho da
poltrona de 6nibus utilizado em viagens intermunicipais. Os objetivos secundarios
sdo: a) conscientizar as pessoas envolvidas com projeto de produto sobre a
importancia do desenho projetual; b) apontar solugbes de conforto e novas
tecnologias, visando a melhoria do produto; c) resgatar a historia da evolucao
desde o surgimento deste tipo de transporte; d) identificar problemas formais e
funcionais, indicando melhorias nesse aspecto para o produto; €) propor bases
projetuais para o desenho de novas poltronas. A metodologia aplicada para o
redesenho deste produto segue fundamentos tradicionais do Desenho Industrial.
Uma das principais contribuicdes desse estudo, é deixar registrado um método
projetual, para que outras pessoas tenham como base para aplicar em projeto de
poltronas ou em produtos similares.

Palavras-chave: poltrona-de-6nibus, projeto-de-produto, desenho-industrial



ABSTRACT

Master Dissertation
Programa de Pds-Graduagdo em Engenharia de Producao
Universidade Federal de Santa Maria, RS, Brasil

SISTEMATIZACAO DO PROCESSO DE
REDESENHO DE POLTRONAS PARA ONIBUS
INTERMUNICIPAIS

(SYSTEMATIZATION OF THE PROCESS TO
REDESIGN THE HIGHWAY BUSES INTERCITIES
TRIPS)

By: Marcio Walber
Supervisor: Luiz Vidal Negreiros Gomes
Presentation: Santa Maria, october 24", 2003

This work has its basis on the “act of designing”, one of the most important tasks
of Engineering, that has a vital attribution in our society, considered nowadays so
modern and advanced, applying solutions to attend the human necessities, mainly
the ones that can be satisfied by technological factors of our culture. The topic of
this work is the systematization of a method to redesign the highway buses
intercities, specifically the ones that take short and not so long trips, with the goal
to keep the passenger comfortable, once to spend a long time sitting in a not
ergonomic position can cause health problems like lumbar pains and spine
degeneration. Many factors have been attributed to these risks, from the formal
conception of the seats out of ergonomic standard until the kinds of materials
applied over their structures. The main goal of this work is to present the use of a
method to redesign the highway buses seats, mainly the ones that are used to
intercities trips. The secondary goals are: a) to became people involved in product
project aware about the importance of project drawing; b) to show some solutions
of comfort and new technologies, seeking after the product improvement; c) to
recompose the history from the arising of this mean of transportation until its
evolution; d) to identify formal and functional problems, indicating improvements
to the product in these aspects; e) to propose support to redesign new seats. The
methodology used to redesign this product follows the traditional basis of
industrial draw, one of the most important contribution of this work is to register
this method to help people who want to apply it in seats projects or similar
products.

Key words — buses seats, product design, design industrial
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INTRODUCAO
CONFORTO HUMANO E PROJETO DE PRODUTO

A palavra “conforto” significa “bem-estar material,
comodidade” e esta diretamente relacionada com a ergonomia. A
ergonomia € o estudo do esfor¢o ou forca necessaria para se realizar
um trabalho. Esse estudo, apesar de ter sido teorizado, por muito
tempo, s6 comecgou a ser desenvolvido, durante a 2* Guerra Mundial,
através da ergonometria, que sdo as técnicas que possibilitam medir o
esforco exato necessario a realizacdo de determinado trabalho.

A necessidade do desenvolvimento dos estudos ergondmicos,
durante a 2° Grande Guerra, surgiu da constatacdo dos técnicos de que
a eficiéncia dos equipamentos bélicos, como tanques, avibes e
veiculos de transporte em geral, estavam diretamente ligadas ao
desgaste fisico de quem os comandava. Quanto maior era esse
desgaste, menor era a funcionalidade e durabilidade do equipamento.
Com o estudo de ergonomia, os técnicos desenvolveram projetos com
0 objetivo de aumentar o conforto e, consequientemente, a capacidade

dos ocupantes dos equipamentos de guerra suportarem os esforgos por



mais tempo e com maior eficiéncia. Dessa forma, surgiram o0s
comandos de facil acesso e manuseio, instrumentos colocados em
modulos para facilitar a leitura, cabinas com melhor circulacao de ar e
0s bancos anatdbmicos com novo apoio para 0 corpo.

Com a crescente procura das pessoas por meios de transportes
coletivos, como metr6s e Onibus, faz-se necessario que o projeto das
poltronas desses veiculos tenham um planejamento especifico sob
padrbes ergondmicos, que proporcione ao usuario conforto para
realizagédo do transporte.

As pessoas em viagens de curta, média e longas distancias
submetam-se muito tempo na posi¢do de sentar, podendo ocasionar
varios problemas para a saude. Para Marks (1983, p. 48) o0 homem néo
nasceu para sentar. A conformidade de seu corpo mostra que a posicéo
de sentar é antinatural e provoca degeneracdo na coluna vertebral. A
posicéo correta de descanso do corpo humano, segundo os cientistas €
agachado (de cdcoras), para isso, resolver-se-ia esse problema se 0s
bancos e cadeiras tivessem um correto apoio para a coluna, forcando-a
a ficar na posicéao natural.

A norma D.N.E.R. (1985, p. 17) fixa medidas minimas a serem
consideradas no projeto para poltronas de 6nibus. Tal norma néo leva
em conta o tempo em que 0s passageiros ficardo sentados e tampouco
0 tipo de movimento que estes realizam no espaco que as poltronas lhe
reservam, isso podera, em alguns casos, causar algum tipo de lesdo no
passageiro. Segundo Cinelli (2001, n.738, p. 150) viajar muito tempo
com pouco espaco de acomodacdo pode causar doengas como

trombose venosa, dependendo do tipo de fisiologia da pessoa. Sugere-



se, entdo, que 0 passageiro ndo permaneca Muito tempo na mesma
posicdo, levantando-se algumas vezes e procurar movimentar 0S
membros inferiores.

Atualmente, as carrocerias de 6nibus tém se mostrado como um
dos meios de locomocdo mais utilizados para transporte de
passageiros, e ndo é de se estranhar, a atencdo que deve-se atribuir ao
produto como um todo, pois pessoas irdo ficar nela acomodadas em
seu interior durante horas. Entdo, o projeto deve ser feito pensando
unicamente no bem estar dessas pessoas. Para isso, cresce a
necessidade da realizacdo de novas pesquisas que permitam que as
empresas que fabricam este tipo de produto criarem solugdes capazes
de superar empresas européias, hoje pioneiras em muitas técnicas
utilizadas no projeto de carrocerias para transporte de passageiros, e
tomadas como referéncia para realizagdo de projetos deste tipo.

A tecnologia demonstrada nesses veiculos e as solucdes
relacionadas com o conforto de passageiros sdo obtidas através do
projeto do produto, que leva em conta fatores de desenho-industrial,
como ergonomia, antropologia, custos, materiais, entre outros, estes
fatores sdo fundamentais para poder avaliar a competitividade
industrial destes produtos.

Acreditando nisto, este projeto sera de grande valia, pois é fruto
da aplicacdo na pratica da busca de solucdes, visando adquirir
experiéncias que serdo fundamentais para atender as exigéncias do
mercado consumidor, ou seja, um produto que atenda as expectativas
do passageiro do 6nibus, que € um objeto de uso confortavel e de facil

utilizacdo. Acredita-se que o0 passageiro estando satisfeito com o



transporte oferecido, este ira procurar sempre realizar viagens com a
mesma empresa, e recomenda-la para outras pessoas.. Como o cenéario
mundial vem se modificando rapidamente nas Gltimas décadas, cada
vez mais faz-se necessario que as empresas busquem atender ao
maximo as necessidades de seus clientes externos, oferecendo um
produto com excelentes condicdes de utilizacdo e estética, ndo
descuidando dos seus clientes internos. A facilidade de fabricacéo e
montagem dentro da empresa sdo fatores que afetam diretamente o
custo final do produto.

Para isso busca-se a sistematizacdo de uma metodologia de
projeto para poltronas de Onibus que venha proporcionar solugées de
conforto, ergonomia, projeto, qualidade e durabilidade dos produtos,
levando em conta pardmetros de projeto, como altura, largura e
profundidade do assento, altura do encosto, angulo do encosto,
reclinacdo e apoio de bragos, retirados de normas, e também a
realizagdo do projeto utilizando programas de computador que
permitem simular o produto de forma tridimensional, mostrando a
posicédo exata do passageiro e todos 0s movimentos que este realiza na
posicdo de utilizacdo da poltrona, além de poder visualizar a mesma
sob todos os angulos, facilitando assim a fase de projeto.

Estudos de espacgos internos sdo necessarios para posicionar a
distancia que as poltronas devem ter entre si para que se atenda as
condicbes de espacamento necessarios para oferecer conforto ao
passageiro. Para Gouvinhas (1996, p. 139) cada vez mais as empresas
estdo sendo pressionadas a atender clientes mais exigentes, entdo séo

considerados como fatores essenciais no projeto de novos produtos,



aspectos relacionados com a forma deste, como estilo, aparéncia e cor,
e também fatores que sdo associados aos aspectos tecnologicos dos
produtos, como, por exemplo, a eficiéncia, a performance, a
funcionalidade, durabilidade, inovacéo, entre outros.

Atualmente o mercado brasileiro estd caracterizado por uma
politica industrial protecionista, com oferta menor que a demanda,
tendo como conseqiiéncia precos mais elevados que similares
importados. Entretanto, com o advento da globalizacdo e o crescente
dinamismo do mercado consumidor, surgiu a necessidade de adotar-se
novos mecanismos de gestdo e atualizar tecnologicamente as
empresas, com conseqlente otimizacdo da producdo, melhoria dos
padrdes de qualidade e produtividade e reducéo dos custos industriais.

Assim, valendo-se de conhecimentos adquiridos em Engenharia
Mecénica, na graduacdo, Projeto-de-Produto, no curso de Mestrado, e
também com experiéncia de atuar no projeto de carrocerias de 6nibus
h& alguns anos, definiu-se como tema deste trabalho o redesenho da
poltrona rodoviaria convencional.

Obijetivo principal desse estudo € a sistematizar o processo de
redesenho de poltronas para Onibus intermunicipais, um estudo
voltado ao projeto de poltronas, especificamente as utilizadas em
Onibus, estabelecendo uma metodologia que venha a contribuir para
que os engenheiros e projetistas executem técnicas que formem um
conjunto de métodos. Os objetivos secundarios sdo: a) conscientizar as
pessoas envolvidas com projeto de produto sobre a importancia do
desenho projetual; b) apontar solucdes de conforto e um método que

sistematize o processo de projeto, visando melhorias para o produto;



C) resgatar a historia da evolucdo desde o surgimento deste tipo de
transporte; d) identificar problemas formais e funcionais para 0
produto atual, gerando alternativas de solucdo cujo objetivos sejam
melhorias nesses aspectos para o produto; e) propor bases projetuais
para o desenho de novas poltronas, utilizando a metodologia proposta
para a geracgéo de alternativas para solucéo de problemas.

O capitulo 1 apresenta a revisdo de literatura voltada a
fundamentacdo de conforto, estética e tecnologia aplicadas ao projeto
de poltronas de 6nibus.

O capitulo 2 apresenta um breve historico sobre o surgimento
desse tipo de transporte no Brasil e no mundo, buscando resgatar as
origens do produto estudado, pois sem haver iniciado esse tipo de
transporte talvez o produto ndo tivesse sido inventado.

O capitulo 3 procura formular situacdes de registro, explicando
0 processo de projeto na industria de carrocerias de 6nibus, e descreve
os resultados das técnicas analiticas aplicadas no produto estudado.

No capitulo 4, atendendo ao objetivo principal do estudo, sera
apresentada a poltrona de Onibus redesenhada, resultado de métodos
de desenho projetual aplicados com intuito de solucionar o problema
proposto.

Este estudo, embora vise, primeiramente, o redesenho de um
produto industrial, também poderd servir de referéncia para
profissionais que atuem particularmente na area de projeto de
poltronas de Onibus, bem como para outros profissionais, que queiram,
de qualquer forma, desenvolver qualquer outro tipo de projeto de

produto industrial. Consequientemente, as empresas que investirem em



estudos e pesquisas, tomardo frente perante as outras no aspecto
tecnologico e econbmico, ja que investindo em pesquisas cientificas
podem ter a oportunidade de melhorar e tornar o seu produto mais
competitivo tanto no mercado nacional quanto no mercado
internacional.

Espera-se contribuir através desse estudo com o desenho de
uma poltrona para utilizacdo em viagens intermunicipais que atenda
primeiramente as necessidades do ser humano, ou seja, um produto
confortavel sob aspectos ergondmicos, pratico sob aspectos de
utilizacdo e fabricacdo, e com formas que atendam as tendéncias de

desenho atuais.



Capitulo 1
DESENHO DE POLTRONAS DE ONIBUS:
CONFORTO, ESTETICA E TECNOLOGIA

O transporte intermunicipal coletivo tem sido um dos meios de
locomocdo mais procurado pelas pessoas na atualidade. Onibus,
especificamente, tém sido uma das opc¢Oes mais procuradas nesta
categoria. Segundo dados do Ministério dos Transportes, a frota de
veiculos registrados atualmente no brasil teve um crescimento elevado
nos ultimos anos. A tabela 1 apresenta dados sobre o n° de veiculos de

transporte que circulam atualmente no Brasil.

Automoveis 18.726.511
Caminhoes 1.629.629
Onibus 317.311
Outros 6.845.827
Total 27.519.278

Tabela 1 — Frota de veiculos registrada em 2000
(Fonte: Ministério da Justica e Denatran)

Podemos perceber que a quantidade de Onibus existente no

Brasil teve um crescimento significativo apos o ultimo registro, em



1997, entdo pode-se concluir que a procura por transporte coletivo tem
aumentado com o passar dos anos. Sendo assim, as pessoas que
utilizam o produto esperam que o mesmo atenda as suas necessidades,
de forma segura e confortavel. A tabela 2 apresenta o percentual do
transporte de passageiros em diferentes categorias, observa-se que o
transporte rodoviario através de O6nibus é o mais utilizado,

comparando as demais modalidades de transporte.

Transporte de
passageiros — Km (%)

Aéreo 2
Ferroviario 1,16

Maritimo -

Fluvial -
Metroviario 0,65
Rodoviario 96,19

Total 100

Tabela 2 — Transporte de passageiros em 2000
(Fonte: Geipot / Ministério dos Transportes)

O nosso objeto de estudo, poltrona de Onibus rodoviario,
especificamente utilizada para transportes intermunicipais é
considerado como um produto industrial utilizado diariamente por
muitas pessoas, portanto, devemos procurar bases projetuais solidas
que permitam o aprimoramento do produto, objetivando detectar e
solucionar problemas existentes com a poltrona, para aprimorar
produtos ja existentes no mercado e também criar produtos
diferenciados, com mais conforto e facilidade de uso para 0s

passageiros.



O desenho-industrial € um ramo da atividade humana bastante
ampla, englobando uma série de especializacGes, entre as quais podem
ser citadas o desenho de produtos, a programacao visual, o desenho de
moda e o desenho de interiores, entre outras. E certo que o desenho-
industrial tem uma ligacdo com a dimenséo artistica, pois trabalha
com forma, cores, materiais e mensagens (Redig, 1992). Contudo, é
importante ndo confundir a natureza dessas duas atividades.

Conforme Pareyson (1984, p. 36), pode existir arte em toda a
atividade humana, desde que exista um lado inventivo e inovador
como condicdo de sua realizacdo. Munford, (1952, p. 20) caracteriza a

arte como um dominio do individuo, cujo sentido é “... alargar o
ambito da personalidade, de forma que sentimentos, emocdes, atitudes
e valores, na forma individualizada especial em que surgem numa
pessoa determinada a e numa cultura determinada, possam ser
transmitidos com toda sua forga e significado a outras pessoas ou a
outras culturas”.

O desenho difere da arte nesse sentido. A identificacdo do
usuario com o produto é condi¢cdo basica para o sucesso de qualquer
projeto e pressupde, como afirma Dormer (1995, p. 8), ©
compartilhamento de valores entre quem concebe e quem usa.

Tomando como base o entendimento de Dormer (1993), que vé
a pessoa que projeta ndo como um criador isolado, mas sim como
membro de um time de profissionais ligados aos processos de
manufatura, a0 mercado e aos usudrios, a atuacdo profissional passa a

ser encarada como um processo evolutivo e de negociagdo constante.
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Segundo Lébach (1976), “desenho-industrial é o processo de
adaptacdo do ambiente ‘artificial’ as necessidades fisicas e psiquicas
dos homens na sociedade”. A atividade projetual de projetistas de
produtos visa a concretizacdo do que € idealizado, viabilizando tanto
no processo quanto no resultado o relacionamento entre 0s seres
humanos e 0 mundo.

Projetar produtos € uma atividade que compreende o
planejamento e a concepcdo de artefatos. Segundo esta definicéo,
Denis (1998, p.19) comenta que “do ponto de vista antropoldgico, o
desenho-industrial ¢ uma entre diversas atividades projetuais, tais
como as artes, o artesanato, a arquitetura, a engenharia e outras que
visam a objetivacdo no seu sentido restrito, ou seja, dar existéncia
concreta e autbnoma a idéias subjetivas”.

De acordo com Denis (1998, p. 33) os artefatos possuem
diversos niveis de significados, sendo alguns universais e inerentes. O
projetista age na insténcia da atribuicdo de significados aos artefatos,
uma vez que seu trabalho esta ligado as fases de concepcao, producéo
e distribuicdo. Ao projetar, pode-se atribuir significados aos artefatos
que vdo muito além da funcionalidade. Bomfim (1995), ao falar sobre
0 artefato como elemento capaz de portar informagbes sobre o
desenvolvimento de uma sociedade, afirma que 0 mesmo
“independente das fungbes imediatas a que serve, revela algo sobre o
proprio objeto, sobre seus usuarios e sobre 0 momento social, politico
e econbmico em que se da o relacionamento entre eles”.

A atividade de planejar e conceber artefatos envolve a

configuracdo de comportamentos e a atribuicdo de significados aos

11



objetos de uso cotidiano, portanto o artefato ndo pode ser encarado
como um objeto neutro e isolado de seu contexto de uso. Esta forma
de entender o desenho-industrial de produtos modifica o quadro de
referéncia com relacdo a responsabilidade do profissional frente a
sociedade e a cultura material.

Moraes (1997, p. 106), referindo-se a sua preocupagdo com 0
desenvolvimento de produtos mais adequados ao contexto de uso,
sugere que o ser humano deve ser adotado como principal fator de
orientacdo projetual. Para o autor, projetos que utilizam como
referéncia somente a questdo estética e as possibilidades produtivas
podem apresentar deficiéncia na interacdo entre produto e usuario.

O direcionamento do projeto para a situacdo de uso do produto
¢ encarado como uma alternativa para a atividade de projetar,
potencializando o surgimento de propostas que transcendam o0s
modelos vigentes e incentivando a pluralidade de solucdes.

Atualmente, é possivel considerar o desenho-industrial como
um processo de comunicacdo, estabelecendo uma relagdo entre o
projetista e 0 objeto de desenho, o produto industrial. Esta relacéo
denomina-se processo de desenho-industrial, no qual se representa a
idéia da satisfacdo de uma necessidade na forma de um produto
industrial. Os artefatos produzidos pelo ser humano representam
muito mais do que sua propria materialidade, pois sua existéncia esta
relacionada a situacdes vividas pelas pessoas, entdo, ao projetar um
produto, o design se depara com questdes muito mais amplas que o

bindmio criagéo e producao.
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Podemos deduzir que o desenho-industrial é uma idéia, um
projeto ou um plano para a solucdo de um problema determinado,
entdo, o desenho-industrial consiste na corporificacdo desta idéia, para
com a ajuda dos meios correspondentes, permitir a sua transmissao
aos outros. Esse problema deve ser solucionado com criatividade,
utilizando habilidades que as pessoas possuem em captar informacdes
do ambiente em que vivem, buscando exaustivamente a solugéo.

O desenho de produtos industriais, ademais dos conhecimentos
técnicos proprios dos processos de producdo, entre outros, depende de
criatividade. A criatividade traduz-se pelo pensamento produtivo do
individuo capacitado, primeiro, a observar 0 ambiente material
artificial, perceber e analisar o que se pode ser acrescido, suprido ou
transformado para que se torne mais adequado a sua funcao de prover
0 bem-estar humano e, segundo, a aplicar os métodos e técnicas
cabiveis a solucéo de problemas projetuais identificados.

Vale lembrar que o desenho industrial divide-se em dois
grandes campos, o0 desenho operacional, que serve para representar as
caracteristicas matematicas, técnicas e visuais de um produto para a
fabricacdo, e o desenho projetual, que tem por finalidade a concepcao,
a projetacdo das caracteristicas formais, funcionais e, por vezes,
informacionais do produto.

Tudo o que vive e continuard a viver possui necessidades
inerentes. Essas necessidades se tornam reconheciveis mediante 0s
estados de tensdo que governam a conduta do ser humano; sédo o
resultado da sensacdo de uma deficiéncia que se tenta sanar. Elas tém

origem em algum tipo de caréncia e ditam o0 comportamento humano
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visando a eliminacao dos estados ndo desejados. 1sso objetiva também
0 restabelecimento de um estado de tranquilidade, de distensdo e
equilibrio que sofreu uma interrupcdo momentanea. Tensbes
insatisfeitas causam sentimentos de frustracdo. Quando as
necessidades sdo satisfeitas, o homem sente prazer, bem-estar,
relaxamento. A satisfacdo, pode, portanto, ser considerada como a
motivacdo primaria da atuacdo do homem. Da mesma forma, o
homem possui desejos, anseios e ambicdes, que sdo identificados
como aspiragbes. Em oposicédo as necessidades, as aspira¢des ndo sao
derivadas de deficiéncias ou faltas. As aspiracOes sdo espontaneas e
surgem como consequéncia de uma necessidade e podem ser
satisfeitas por um objeto que, como tal, passa a ser desejado. Com isto
fica claro que um certo tipo de satisfacdo de necessidades ou de
realizacdo de aspiracdes se alcanca através do uso de objetos.

O projeto da poltrona de 6nibus deve ser feito buscando-se
satisfazer essas necessidades, nesse desenvolvimento, o profissional
de projeto participa ativamente transformando idéias que buscam
criacdo e aperfeicoamento de objetos em produtos de uso, refletindo
diretamente nas pessoas que irdo usad-la. A expansdo da producéo
industrial, no caso dos produtos de uso, depende da satisfacdo das
necessidades dos usuarios — assim, o fabricante tem a venda garantida.

Correspondendo as mudltiplas necessidades do homem, a
materializacdo de ideias para a satisfacdo dessas necessidades conduz
a producdo de diversos objetos, que podem se classificar em quatro

categorias:
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- Objetos naturais, que existem em abundancia sem influéncia

do homem.

- Objetos modificados da natureza.

- Objetos de arte.

- Objetos de uso.

Objetos de uso, que é caso da poltrona, podem ser definidos
como idéias materializadas com a finalidade de eliminar as tensdes
provocadas pelas necessidades. A eliminacdo dessas tensbes ocorre
durante o processo de uso, quando o usuario desfruta das fungdes do
objeto. Considerando que 0 projetista participa ativamente da
materializacdo de idéias que eliminam tensdes, é essencial examinar
atentamente esta categoria de objetos do ambiente. Produtos de uso
constituem uma parte importante da estrutura econémica de uma
sociedade. Os objetos de uso sdo um retrato das condi¢Oes de uma
sociedade. Nossos produtos de uso sdo produzidos macicamente por
meio de processos industriais para 0 consumo em massa. Dai resulta o
comportamento do usuario ante os produtos industriais.

Os produtos industriais sd@o objetos destinados a cobrir
determinadas necessidades e sdo produzidos de forma idéntica para
um grande numero de pessoas. A logica dos produtos industriais
consiste em que, quando produzidos, devam proporcionar — pela sua
venda — um lucro. Além disto, a natureza do produto deve garantir que
seu uso possa efetivamente satisfazer as necessidades do usuario, ja
que este € 0 Unico motivo que induz a despender algum dinheiro na
sua compra. Os aspectos essenciais das relacdes dos usuarios com 0s

produtos industriais séo as func¢des dos produtos, as quais se tornam
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perceptiveis no processo de uso e possibilitam a satisfacdo de certas
necessidades. Cada produto tem diferentes funcdes e isto fica claro se
compararmos um objeto natural com um objeto de uso.

Pode-se dizer que 0 homem ndo tem nenhuma relacdo com uma
rocha. No processo de percepc¢édo, porém, a rocha atua — por meios dos
elementos estéticos de sua aparéncia — sobre o observador (funcéo
estética e pode fazer o observador lembrar uma outra forma, esta
forma tem a chamada fungdo simbolica.

O processo de desenvolvimento de produtos ocorre quase
sempre segundo critérios racionais. Apenas a configuracdo estética
formal se da pelo “processo criativo”, escolhendo-se a configuracdo
ideal dentre inUmeras alternativas geradas. O proposito desse estudo €
tornar consciente a pessoa que atua na criacdo, que e preciso levar em
conta as necessidades do usudrio na determinacdo das funcbes
estéticas e simbolicas dos produtos. A figura 1 mostra a classificacéo

das fungdes de um produto industrial.

Objeto de design Uso Comprador
Produto industrial Funcdes Usuario
Funcdo prética Funcéo estética Funcdo simbolica

Figura 1 — Classificacdo das funcdes de um produto
Fonte : Lobach (1976)
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Sdo funcgbes praticas todas as relagcdes entre um produto e seus
usuarios que situam no nivel organico-corporal, isto é, fisioldgicas. A
partir dai poderiamos definir que: sdo funcgdes praticas de produtos
todos os aspectos fisiologicos do uso. Esta frase se esclarece com um
exemplo. Por meio das funcdes praticas de uma cadeira se satisfazem
as necessidades fisiologicas do usuério, facilitando ao corpo assumir
uma posicéo para prevenir o cansaco fisico. Abaixo estéo relacionados
algumas funcgdes praticas de uma cadeira, que possibilitam a satisfacéo
desta necessidade:

- A superficie do assento suporta o peso do corpo do usuario.

O efeito de pés frios, ocasionado pela pressdo sobre as
coxas, com consequente deficiéncia de circulacdo nas
pernas, € evitado por meio de um pronunciado
arredondamento na borda frontal do assento.

- O encosto serve de apoio a coluna vertebral e relaxa os
musculos das costas.

- O assento e 0 encosto em conjunto permitem, por meio do
relaxamento dos musculos das pernas e das costas, uma
queda da presséo arterial, economizando energia.

- A largura e profundidade do assento permitem liberdade de
movimentos e mudancas de posicao, dois fatores que evitam
0 cansago do traseiro.

- Os apoios para brago suportam o0s bragos do usuério e
possibilitam ventilacdo das superficies apoiadas do corpo

evitando-se o acumulo de suor.
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No desenvolvimento de produtos industriais tém especial
Importancia os aspectos fisiolégicos do homem. O objetivo principal
do desenvolvimento de produtos € criar as funcGes praticas adequadas
para que mediante seu uso possam satisfazer as necessidades fisicas.
As fungbes praticas dos produtos preenchem as condicGes
fundamentais para a sobrevivéncia do homem e mantém sua saude
fisica.

A funcdo estetica € a relacdo entre um produto e o usuario no
nivel dos processos sensoriais. A partir dai pode-se definir que a
funcdo estética dos produtos é um aspecto psicolégico da percepcao
sensorial durante o seu uso. A criacdo estética € considerada como
processo no qual se possibilita a identificagdo do homem com o
ambiente artificial por meio da funcdo estética dos produtos. Com
isso, fica claro que a missdo do profissional de projeto ndo é “a
producdo de belos resultados que mascaram a falta de qualidade da
mercadoria”. A configuragdo do ambiente com critérios estéticos é
importante para as relacdes do homem com os objetos que o rodeiam,
pois a relacdo do homem com o ambiente artificial € tdo importante
para a saude psiquica como 0s contatos com seus semelhantes. A
funcdo estética dos produtos, atendendo as condi¢des de percepcdo do
homem, ¢ a tarefa principal do engenheiro ou projetista de produtos.

Um objeto tem fungdo simbdlica quando a espiritualidade do
homem ¢ estimulada pela percepcdo deste objeto, ao estabelecer
ligacBes com suas experiéncias e sensacdes anteriores. A partir dai
podemos definir: A funcéo simbolica dos produtos é determinada por

todos os aspectos espirituais, psiquicos, e sociais do uso. A funcéo
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simbdlica deriva dos aspectos estéticos do produto. Esta se manifesta
por meio dos elementos estéticos como forma, cor, tratamento de
superficie etc. A funcdo simbdlica de produtos industriais s6 sera
efetiva se for baseada na aparéncia percebida sensorialmente e na
capacidade mental da associagéo de idéias.

Sabemos que o desenho-industrial € uma das principais
atividades responsaveis pelo desenvolvimento dos artefatos que fazem
parte da realidade material do ser humano. O resultado final concretiza
um projeto que deve compreender todos os tipos de representacdes
necessarias para que o produto ou artefato possa ser desenvolvido.

O projeto da poltrona de Onibus deve ser feito pensando em
criar um produto que ofereca vantagens tecnoldgicas em relacdo aos
outros produtos similares. Essas vantagens podem ser tanto no aspecto
visual do produto como em fatores relacionados a utilizacdo do
mesmo. Fatores tecnoldgicos devem ser aplicados também em
parametros construtivos e na fabricacdo dos artefatos que compde a
poltrona, com objetivo de aumentar a qualidade do produto e,
consequentemente, reduzir custos de fabricacéo.

Este capitulo teve como objetivo mostrar a importancia que o
processo de redesenho representa e que 0 mesmo necessita de
fundamentos de desenho-industrial para os profissionais criarem
solugbes para seus produtos com grau de inovacdo tecnoldgica sem
necessitar olhar tendéncias de outros paises. Isso reforca o objetivo
deste trabalho, que se os profissionais levarem em conta fatores
projetuais como conforto, estética e praticidade de uso, poderdo

contribuir para melhorar e criar novas tecnologias nesse segmento,
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que irdo proporcionar ao usuario um produto que corresponda as suas
expectativas de uso.

O capitulo que segue, tem um papel importante no foco da
dissertacdo, pois mostra a importancia do transporte, desde o seu
surgimento, que direcionou a este estudo. Também serve de exemplo
para demonstrar a magnitude e importancia de realizar o estudo
proposto, objetivando como resultado um produto que tem como
principal objetivo o conforto e praticidade, para tornar-se mais

competitivo no mercado nacional e internacional.
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Capitulo 2
HISTORIA DO ONIBUS

Este capitulo destina-se a revisdo do surgimento do transporte
de passageiros no Brasil e no mundo, tema este que foi fundamental
para a criacdo do objeto que esta sendo estudado: poltrona de énibus.
Seu objetivo é buscar a compreensdo da origem de como iniciou 0
transporte e todos os passos da evolucéo, até os dias de hoje. Como
ndo ha muita literatura sobre o objeto de estudo, passa-se a
compreender como surgiu o transporte por onibus no Brasil e no
mundo, buscando resgatar a importancia desse tipo de transporte.
Como o objeto de estudo € de importancia fundamental nesse tipo de
transporte, compara-se a importancia do transporte com a importancia
da poltrona para os usuarios do produto.

Os dados e informagbes contidos neste capitulo foram
pesquisados no sitio eletrénico da Uni&o Brasileira de Onibus, UBO,
que disponibiliza através do sitio diversas informacGes sobre

transporte de passageiros.



Durante a primeira década do século passado, deu-se
praticamente o inicio do transporte por automovel no Brasil. N&do era
um servico de particular, nem taxi ou 6nibus; era um tipo de servico
que, justamente por suas -caracteristicas, ndao foi muito além.
Acontecia em muitos estados, brasileiros e, resumidamente tratava-se
do seguinte: era formada com capital particular, uma empresa; esta
adquiria varios automdveis e, as vezes, alguns auto-caminhges. O
segundo passo era conseguir uma estrada. Assinada a respectiva
autorizagéo, iniciava-se a construcdo da estrada, ligando os dois
pontos predeterminados para o servi¢o de transporte. Ao se inaugurar
a estrada, instalavam-se as linhas de automoveis, com lotagdo de cinco
passageiros, mais 0 motorista que, mediante uma taxa predeterminada,
conduzia os usuarios de uma cidade a outra. Em certas estradas,
também se fazia o servigo de transporte de cargas, bagagens e talvez
até malas de correio em auto-caminhdes. Era cobrada uma taxa de
pedagio para aqueles que a quisessem usar. Porém, em vista da
dificuldade de se construir estradas e ainda mais na sua conservacéo,
esse sistema durou pouco, talvez cinco ou seis anos. Entdo comecaram
a surgir as estradas municipais, estaduais e até as federais, que na
época ndo passavam de veredas de chdo batido, que em épocas de
chuva tornavam-se intransitaveis. Foi somente na década de 20 que
comecaram a aparecer algumas estradas mais transitaveis.

A figura 2 mostra uma jardineira, que nessa década comecgou a

realizar transporte coletivo.
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Figura 2 — Jardineira que fazia transporte de passageiros
Fonte: Uni&o Brasileira de Onibus

Em 23 de junho de 1914 era fundada no Rio Grande do Sul uma
linha de automdveis, com viagens bi semanais entre Porto Alegre e
Gravatai. Em 20 de junho de 1914 comecaram a trafegar diariamente
entre Araxa e Sacramento, MG, os automoveis da Empresa Auto-
Viacdo Sacramento — Araxa, conduzindo passageiros. O passageiro
teria direito a conduzir uma mala de roupa que ndo excedesse 60x35
cm de tamanho e 10 Kg de peso. N&o se permitia conduzir no veiculo
objetos de ferro que possam estragar 0s automoveis.

Em setembro de 1914 comeca o trafego de automoveis da
empresa Auto-Viacdo Mineira Intermunicipal, entre o municipio de
Monte Alegre e Uberabinha, passando por Vila Abadia e Bonsucesso.

No més de setembro de 1914 é determinada uma estrada no Rio

Grande do Sul, entre as sedes dos municipios de Cacapava e
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Cachoeira, e logo comecaram a funcionar os automdéveis numa linha
para cargas e passageiros, com sede em Cacapava.

Em outubro de 1914 ¢ estabelecido, pela Cia. Mineira Auto-
Viacdo Intermunicipal, o trafego regular de automoveis entre a cidade
do Prata e a de Uberaba. Cada passageiro podia levar consigo uma
mala comum de viagem ou um volume correspondente. Outro servico
de automdveis com passageiros é inaugurado em 10 de dezembro de
1917 na estrada de Garanhuns a Bom Conselho e Pedra, no estado de
Pernambuco.

Em fevereiro de 1918, a Companhia Auto-Viacdo Centro de
Minas inaugura o primeiro trecho de vinte quilébmetros da estrada que
ligava Caeté a Pecanha. Dois automdveis, sendo um de carga,
percorriam o trecho preparado.

Dizia, em 1927, o engenheiro Plinio de Queiroz: o tipo geral das
estradas construidas no pais, e especialmente no estado de S&o Paulo,
apresenta como caracteristicas técnicas: rampas maximas de 8%, raios
minimos de 40 metros; oito metros de largura, nas vias carrocaveis,
leito em terra, pedregulho ou macadamizado'; nessas estradas, podem-
se empregar diversos tipos de veiculos, tais como o automdvel com
acumuladores elétricos, os automoveis a vapor, a gas, a petréleo, o0s
mistos com motor de explosdo e gerador elétrico, além de diversos
tipos de trens, tais como os trens Renard, o Siemens Schuckert, 0 Von
Alten e, sobretudo, o sistema ultimamente empregado em diversos

paises que € o "electrobus", com trolley, sem trilhos.

! Empedrado ou calcetado com macadame
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O sistema de electrobus com trolley parece ser o que mais se
adapta ao nosso pais, dentre os diferentes tipos de tracdo usados nas
estradas de rodagem, pois € ele que mais satisfaz aos pontos de vista
pelos quais devem ser encaradas as comunicagdes interurbanas em um
pais onde nédo existe o ferro, a fabricacdo de trilhos, a exploracdo de
combustiveis e onde se encontra ainda a energia fornecida pela hulha
branca, além do importante fato de ndo exigirem os veiculos,
superficies especiais de rolamento, pois, como se sabe, € 0 motor
elétrico o mais resistente dos motores, ndo sé aos efeitos dos choques
e trepidacbes, como também é o que melhor resiste aos servigcos que
exigem constantes frenagens e derrapagens, tais como 0s servicos de
onibus.

Os primeiros 6nibus limitavam-se a trafegar dentro dos limites
das cidades, uma vez que as pequenas trilhas ou caminhos de que se
serviam os viajantes para se locomoverem de uma cidade a outra néo
comportavam esse tipo de veiculo.

Um dos meios de transporte muito usado em nossas cidades foi
o tilbury, inventado por Gregor Tilbury, por volta de 1818.

O tilbury era um veiculo de duas rodas, puxado por um animal e
provido de dois lugares e capota. S6 comportava um passageiro, ao
lado do cocheiro, e pequena bagagem no piso. Foi muito usado
durante quase um século, pois na decada de 30 do século XX ainda se
via um ou outro desses veiculos em cidades. A figura 3 ilustra

diferentes modelos de tibury, com seus respectivos nomes.
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Hangne Herlimida Briak

Figura 3 — Tipos de tibury
Fonte: Uniao Brasileira de Onibus

Em 13 de julho de 1849, o governo concede a A. Rohe,
privilégio para fabricar carruagens, e em 11 de junho de 1853 aparece
a primeira lei, organizando o servico de viagdo e conferindo a policia
0 direito de marcar os pontos de estacionamento de veiculos e
exigindo a prova de habilitagao para o cocheiro.

Alguns estados do Brasil adotaram também os Onibus ou
gbndolas, mas pelo que se tem noticia, foram poucos, pois ja o bonde,
em franca ascensdo, ndo estimulava a aceitacdo de qualquer outro tipo
de transporte menos "moderno”.

O estado que logo acompanhou a "corte" na adog¢do de um
sistema de Onibus foi Pernambuco, pois assim que tomou
conhecimento dos servigos em franco desenvolvimento na capital do
pais, tem a iniciativa de instituir em Recife 0 novo meio de transporte.
E em 1841, isto &, poucos anos apos ter sido lancado esse servigo no
Rio de Janeiro, € inaugurado um servico de Onibus em Recife,
introduzido pelo inglés Thomas Sayl. Esses veiculos, que eram
puxados por quatro mulas e as vezes com dois andares, faziam o
transporte de passageiros para Monteiro, Olinda, Casa Forte,

Mangabeira, Apipucos, Caxanga e Jaboatdo.
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Em 12 de maio de 1869 € inaugurado o servico da linha férrea
urbana dos "veiculos econdmicos" em substituicdo aos antigos onibus,
partido os bondes do ponto do Coqueiro até o Bonfim, tendo-se
assentado os primeiros trilhos em abril de 1866 pela companhia
organizada por Ariani, de sociedade com Nicolau Carneiro da Rocha e
Paulo Pereira Monteiro.

Niteroi, estando proxima a capital federal (Rio de Janeiro) e
com o grande movimento das barcas a vapor, sulcando as aguas da
baia de Guanabara, levando e trazendo multiddes diariamente, foi se
transformando e la, em 1864, as diligéncias ou Onibus ou ainda
gondolas comecaram a trafegar como transporte urbano.

Maxambomba era o termo com que se designava, em Angola,
certo tipo de maquina a vapor, que foi trazida para o Brasil, junto com
0S negros escravizados. Posteriormente, essa denominagdo passou a
ser dada aos trens da empresa de trilhos urbanos (1867-1917). A

figura 4 ilustra o maxambomba.

Figura 4 — O maxambomba

Fonte: Unido Brasileira de Onibus
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O povo viu admirado girar por entre eles uma locomotiva de
quatro rodas forradas de borracha vulcanizada, de grande grossura,
fazendo diversas evolugbes sem causar 0 menor incOmodo aos
circunstantes, tendo anteriormente subido a ingreme ladeira da
Conceicédo da Praia. Essa méaquina, do sistema de Thompson’s Road
Steamer, tendo por motor o vapor, percorre as ruas e estradas sem o
auxilio dos trilhos.

A Companhia dos Onibus s6 comecou a prosperar por volta de
1840, removendo os obstaculos descritos. O povo comegou a
reconhecer a comodidade da conducéo e melhoria dos servicos.

A gobndola foi outro tipo de transporte coletivo, menos
sofisticado que o Onibus e que nasceu quase junto com ele. Era o
mesmo, com a Unica diferencga que este era provido geralmente de dois
andares e carroceria com janelas, enquanto a gbndola era simples,
aberta, com transversais, tendo no teto somente um local para
colocagdo de eventuais volumes dos passageiros.

Em 1925 foi comemorado, com grandes festividades na Europa,
0 centenario da existéncia do Onibus. Estes, logicamente, ao longo do
tempo, foram sofrendo radicais transformacGes em todos 0Ss seus
aspectos, seja na aparéncia, na tracdo, etc., tanto € assim que se pode
dizer que os Onibus atuais em nada se assemelham aqueles seus
antepassados. Mas parece que a origem do Onibus vem ainda de mais
longe. Para alguns pesquisadores, 0os romanos foram os primeiros a
criar servigos regulares de veiculos com tracdo animal para o

transporte de passageiros através das estradas que o império estendeu
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ao longo de seus dominios. Esses veiculos — chamados carpentum —
entraram em declinio apds a queda do Império Romano.

Sabe-se ainda que Pascal na Franca, foi quem concebeu a idéia
dos 6nibus (ainda sem esse nome), por volta de 1661. Mas tem-se
noticias que antes, em 1627, algumas viaturas publicas circulavam em
Paris, porém, ndo tiveram éxito, pois o publico ndo as aceitou e a
empresa fechou.

O Duque de Roaunez, por sugestdo de Pascal, obteve um
privilégio, em 1661, para a exploracdo de carruagens publicas, que
circulariam em Paris, seguindo um itinerario, horario e tarifas
preestabelecidos. A autorizacdo foi concedida pelo Rei Luis XIV em
27 de fevereiro de 1662.

As primeiras carruagens publicas de Paris comecaram a circular
a 18 de marco de 1662, entre Luxembourg e a Porte de Saint Antoine,
tornando-se conhecidas do povo como carroces a cinc sous. Elas
tinham lugar para oito passageiros e o cocheiro e seu ajudante vestiam
casacas azuis, cujos enfeites variavam nas suas cores de acordo com o
itinerario da linha.

Talvez néo se tratasse de um 6nibus como nossos antepassados
conheceram, mas simples carrocas, pesadas, sem molejo, trafegando
em ruas pessimamente calcadas e com precos inacessiveis para a
época. Por alguns motivos, a idéia ndo foi avante e o transporte
coletivo por este meio caiu no esquecimento, tendo sido abandonado
antes mesmo de terminar o ano de 1678.

Outra tentativa, efetuada em 1672, também na Franca, ndo

obteve resultados praticos.

29



Somente em 1819, retomou-se a locomogdo por meio de
veiculos coletivos, quando o Sr. M. Godot, em Paris, solicita ao
Prefeito da Policia autorizacdo para p6-la em pratica nos boulevards
da "cidade luz".

Infelizmente, viu indeferido o seu pedido, sob a alegacédo de que
tais veiculos, parando constantemente na via pablica, trariam um sério
embaraco ao transito em geral... E tal se repetiu a quantos
peticionarios se apresentaram, o que fez com que 0s mais tenazes se
voltassem para as provincias.

Foi o0 que aconteceu em 1825. O Sr. S. Baudry, concessionario
de uma casa de banhos localizada a cerca de dois quilébmetros de
Nantes, notando a escassez de fregueses, devido a distancia, lembrou-
se de oferecer conducdo aos moradores e usuarios de seu
estabelecimento. Colocou em trafego um carro comprido, com dois
bancos paralelos, puxado a cavalo, cujo percurso ia do centro da
cidade de Nantes até a casa de banhos.

Essa invengdo fez tanto sucesso que em pouco tempo a maior
parte dos passageiros a utilizava apenas para se locomover de um
lugar a outro, sem intencdo de usar a casa de banhos. Isso levou o
concessionario a fecha-la e manter apenas o carro, mediante cobranca
de passagens.

Diz-se que por essa época existia em Nantes um negociante de
chapéus chamado Omnes, muito procurado na cidade. Naquele tempo,
as casas ndo possuiam ndmeros e O CcOmMércio usava, para O
conhecimento de seus fregueses, tabuletas mais ou menos engenhosas.

Assim, o Sr. Omnes, para atrair a freguesia, mandou escrever estas
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palavras na frente de seu estabelecimento: "OMNES — OMNIBUS",
ou seja OMNES PARA TODOS.

Como as viaturas do Sr. Bandry saiam da frente desse
estabelecimento, o povo associou a palavra omnibus a elas e 0 nome
comecou a ser chamado.

Em 1828 surgiram os primeiros 6nibus fechados, tracionados
por trés cavalos, isto durante o reinado de Carlos X. Pouco mais tarde,
a companhia Entreprise des Omnibus colocou em circulagdo um
veiculo com dois pavimentos a Entreprise des Trycicles fazia trafegar
um carro¢do fechado, com janelinhas laterais em linha, como a de
Palais Royal.

Ainda nessa época foi lancado, em Paris, um pequeno 6nibus
para familias, proliferando, depois, a circulacdo de veiculos coletivos
na capital francesa.

Na Inglaterra, o sistema de transporte foi iniciado na primavera
de 1829, em Stratford, quando a primeira viatura circulou, equipada
com dois cilindros oscillantes, agindo diretamente sobre as rodas.
Apesar de ser um modelo experimental, chegou a circular centenas de
milhas entre Londres e Stratford.

Também nesse ano de 1829, aparecem 0s primeiros veiculos
coletivos nos Estados Unidos, alojando-se 0s passageiros até no
tejadilno®. Com o lancamento do 6nibus de dois pavimentos na
Franca, este ficou conhecido como "Imperial”, a parte superior do

onibus.

2 Teto de veiculos
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Enfim, chega o motor, os estudos e aplicacbes do motor para
movimentar O6nibus ndo sdo recentes e se igualam com o surgimento
do Onibus a tragdo animal.

Os inventores prosseguiram durante o século XIX construindo
onibus a vapor, enquanto a industria quimica aprendia a vulcanizar a
borracha para revestimento de rodas e a siderurgia aperfeicoava as
técnicas de fabricacdo de pecas fundidas e forjadas.

Sabe-se que em 1833, na Inglaterra, um certo Dr. Church
inventou um veiculo a vapor, com o qual se locomoveu de Londres a
Birmingham. Era um veiculo de grande tamanho, com carroceria alta
e aberta, com boléia semelhante a das diligéncias da época, onde
cabiam o motorista e alguns passageiros. Na parte interna da
carroceria viajavam os demais passageiros.

Em 1834 comeca na Inglaterra a primeira linha de transporte
coletivo motorizado, que ligava Glasgow a Paisley. O seu proprietario
e construtor dos veiculos era John Scott Russel. O seu melhor carro,
levando 40 passageiros, chegava a fazer 27 km/h, na estrada. Talvez o
primeiro acidente de Onibus deu-se com um desses veiculos,
provocado por cocheiros que, temendo a concorréncia desse novo
meio de transporte, colocaram obstaculos na estrada, e o Onibus,
apesar de pouca velocidade, ndo possuia freios perfeitos, o que
motivou a quebra da roda do carro e a caldeira, sobrecarregada de
pressédo, explodiu, fazendo varias vitimas.

Também nesse ano de 1834, inaugura-se na Franca a primeira
linha regular de oOnibus a vapor entre Paris e Versalhes, também

instalada por Charles Dietz. Dois anos depois, sabe-se que circulavam
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na Inglaterra cerca de 20 dnibus a vapor, convivendo com veiculos a
tracdo animal.

Foi Amedée Bollée quem idealizou o veiculo coletivo com
formas mais elegantes, do qual se originam os 6nibus e automdveis do
principio do século XX. Ele construiu o "Obeissante”, um carro
original e eficiente, com doze lugares, movido por dois motores a
vapor, com dois cilindros em V. Tinha também mudanca de
velocidade por engrenagens e suspensdo independente nas rodas
dianteiras. Pesava cerca de cinco toneladas e atingia a velocidade
méaxima de 40 km/h, um recorde para a época, so superada pelos trens
rapidos.

N&o obstante haver utilizado for¢a motriz baseada em principios
tdo diversos como o vapor e a eletricidade, o 6nibus motorizado, a
partir de fins do século passado, vem consagrando o motor de
combustéo interna até nossos dias.

Entdo, na década de 20, surgiu o énibus de construcéo integral,
que veio a se tornar conhecido como monobloco; também surgiu o
freio pneumatico e adotou-se o motor entre eixo.

Um grande acontecimento para os caminhdes e 6nibus, estes
ainda embrides em 1922, foi a utilizacdo do motor a 6leo diesel e a
iniciativa de um fabricante na Califérnia ao construir um chassi
especificamente para Onibus, pois até entdo os coletivos usavam o
mesmo modelo de chassi produzido para caminhdes.

Os anos 50 trouxeram, para o0s onibus, diversos melhoramentos,
entre os quais a direcdo hidraulica, a transmissdo automatica, 0s pneus

sem camarae a suspensao a ar.
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Outro tipo de dnibus que foi desenvolvido no principio desse
século e que tinha como objetivo principal substituir o bonde em
corredores onde a baixa demanda exigia uma tecnologia mais barata
era o trolebus ou Onibus elétrico.

Devido a politica da época, cidades européias e americanas
comecaram a construir seus metrds e ferrovias, passando o trélebus a
funcionar como uma tecnologia de complementacdo daqueles
sistemas, com uma implantacdo estimada em um terco do custo do
bonde. No entanto, apds longo periodo de utilizacéo, o trélebus sofreu
um declinio na década de 60, reduzindo-se a um pequeno namero de
sistemas em operacdo em todo 0 mundo.

Muitos confundem a palavra Electrobus com Trélebus, porém a
primeira palavra designa tdo-somente uns 6nibus de dois andares que
trafegaram em Londres no inicio do século, munidos de motores
elétricos mas acionados por baterias, pouco praticos e muito pesados,

devido as baterias.

2.1 Os precursores do onibus (1830-1910)

Foi somente no inicio do século 19, que o0 homem comecou a
"viajar" no sentido moderno. Além das tribos errantes e ndmades que
surgiram com as guerras, cruzadas, fome e peste, viagens até aquela
época haviam sido reservadas a uns poucos privilegiados. Nos séculos

mais antigos, comerciantes e exploradores eram virtualmente os

34



unicos individuos a se aventurar além de suas fronteiras nativas
durante o curso de suas vidas.

Hoje em dia, em contraste, entramos numa era na qual viajar
tornou-se popular, tanto a nivel local como global. Entretanto, viajar
tem-se desenvolvido diferentemente em diversas partes do mundo.

Nas nacOes européias desenvolvidas, foi estabelecido um
servico postal durante o século 17, sendo usadas carruagens puxadas a
cavalos (normalmente a parelhas) para esta finalidade. Além do
correio, as carruagens levavam alguns passageiros e uma pequena
quantidade de bagagem, cobrindo longas distancias em estradas que
eram praticamente intransitaveis, especialmente com tempo ruim.

Naqueles dias, viajar (em particular quando se tratava de longas
viagens de carruagem), ndo era um empreendimento facil. Viagens
desta natureza podiam durar diversos dias, com paradas pernoite em
estalagens ao longo do caminho, enquanto ladrdes e animais selvagens
estavam entre 0s perigos que espreitavam o viajante. Foi por estas
raz0es que viajar ndo se tornou popular no tempo das carruagens.

Veio entdo a industrializacdo, uma evolugcdo que se iniciou na
Inglaterra na metade do século 18. A sociedade passou por
modificacdes radicais, com diversos fatores interagindo e se
combinando para formar o que hoje € conhecido como o “setor de
transporte”. Entrementes, 0 crescimento da mecanizagdo nas fabricas
acenou para o principio do fim do viajante profissional, que viajava as
cidades e aldeias, oferecendo o seu trabalho.

Com o tempo, o transporte de passageiros se tornou necessario

em uma escala maior, a medida que as pessoas viajavam para 0S
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centros industriais, entre os seus locais de trabalho e suas residéncias.
A concorréncia do trem ao trafego de carruagens era muito forte e por
fim tornou-se fatal - e o uUltimo servico de carruagens na Suécia
terminou em 1 de setembro de 1888. A figura 5 ilustra a foto do

primeiro 6nibus a motor.

Figura 5 — O primeiro 6nibus a motor
Fonte: Unio Brasileira de Onibus

Combinando alta capacidade com baixo custo unitario de
producdo, as novas fabricas agora tomaram esse lugar. Entretanto,
uma vez que a mao-de-obra era 0 elemento mais mével na cadeia de
producdo, esse  desenvolvimento  provocou  modificagGes
demograficas, a medida que as pessoas eram atraidas para os centros
industriais onde havia emprego disponivel, muitas vezes
voluntariamente, mas também pela necessidade de garantir o seu
futuro. Isso resultou em dramatico crescimento da populacdo urbana

sueca, a primeira de uma série de tendéncias similares, a medida que o
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interior ficava cada vez menos habitado, a fim de servir a necessidade
da industrializacao.

A industria rapidamente gerou uma demanda premente de
transporte para o fornecimento de matéria-prima e produtos para e das
fabricas, muitas vezes usando os portos principais, que rapidamente
jam surgindo na costa. O Unico meio de transporte para longas
distancias continuava sendo o0 maritimo, enquanto areas servidas pelas
vias fluviais também possuiam barcos para as operagdes de curta
distancia. Enquanto o transporte maritimo era relativamente
demorado, ele oferecia um grande volume de carga, e tempo ndo era
uma consideracdo maior em uma época, na qual o ritmo de vida era
em geral mais lento.

A medida que o onibus de tracdo animal se tornou uma
caracteristica de vida urbana, obteve reconhecimento pelo seu
conforto e confiabilidade. Mas os veiculos sobre trilhos tinha também
grandes vantagens, mesmo nos arredores da cidade, e sistemas de
bondes foram implantados em diversas cidades européias durante 0s
anos de 1870, incluindo Estocolmo, Gothenburg e Malmé. Em
Estocolmo, pelo menos, o 6nibus provou ser incapaz de competir e foi
rapidamente substituido pelo bonde. Apesar de ainda ser a fonte de
energia, o cavalo iria logo ser substituido pelo motor elétrico.

Experiéncias com 0nibus auto-propulsionados foram reativadas
em Londres por volta de 1890 e um 6nibus elétrico apareceu nas ruas
da cidade em 1891. Este foi seguido, em 1897, por um veiculo a vapor
queimando 6leo e, em 1898, pelo primeiro dnibus acionado por um

motor de combustdo interna. Dois 6nibus motorizados de dois andares
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foram introduzidos por volta do fim do século; o niUmero aumentou
para 13 em 1903 e ndo menos que 1000 em 1908.

O primeiro 6nibus a motor a ser usado em Estocolmo foi um
Daimler, cujas rodas de madeira, calcadas de ferro, faziam muito
barulho sobre as ruas de paralelepipedos em Drottninggatan em 1899.
O veiculo, porém, foi tirado de servico apos somente oito dias, devido
ao terrivel barulho que fazia (se ele teria sido mais silencioso sobre
uma superficie diferente € uma questdo para especulacbes). Foi
somente em 1923 que Onibus a motor foram novamente usados nas
ruas da capital.

Estocolmo permanecia dependente do transporte de tracdo
animal, enquanto o sistema de bondes foi eletrificado (1901-1905);
poder-se-ia ter a impressdo que os bondes iriam prevalecer sobre os
Onibus na Suécia. Nos primeiros anos deste século, fabricantes de
diversos paises comecaram a sentir o potencial do carro a motor. A
influéncia da carruagem de tracdo animal era ainda muito evidente nos
veiculos, tanto que os Onibus a motor daquela época muito se
pareciam com 0s seus precursores de tragdo animal.

Com o tempo, os veiculos eram construidos sob encomenda
para aplicacOes especificas — carros confortaveis para pessoas
abastadas, caminhdes para o transporte de mercadoria e mesmo carros
de corrida para 0s que procuravam aventura.

Pode-se perceber que a historia deixa transparecer a impressao
de que no passado as pessoas ndo davam importancia relativamente
grande ao conforto do passageiro, pois tinham outras coisas para se

preocupar, como por exemplo suprir a necessidade basica de realizar o
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transporte. Nao ha registro preciso de quando a poltrona propriamente
dita, com acessorios que visam ao conforto do passageiro foi
inventada, nem dados historicos sobre a mesma.

N&o tem-se registros de parametros de projetos utilizados na
criacdo da poltrona, mas a ldgica nos leva a crer que a posi¢cdo mais
correta para passar um certo tempo no interior de um meio locomotor
seja sentado, pois € a segunda melhor posi¢do para o descanso do
corpo humano. Portanto, 0 objeto de estudo passou a ser utilizado e
aprimorado ao longo dos anos por indmeras pessoas, as quais nao
deixaram registrado uma patente ou direitos reservados. O que vale é
a certeza de que um projeto bem elaborado pode trazer beneficios aos
usudrios deste produto na atualidade.

Os recursos utilizados atualmente na poltrona de 0nibus
evoluiram com o passar dos anos, mas ainda ha problemas que nédo
foram totalmente solucionados, como por exemplo um formato para
0s assentos que acomode com conforto pessoas de varias estaturas, e
também solucdes formais para este produto. Apesar de uma grande
busca por registros de parametros de projeto para poltronas de onibus,
ndo houve sucesso de encontrar ilustracdes ou descri¢cdes detalhadas
que permitam conhecer os métodos utilizados neste tipo de projeto.

Deste capitulo, cujo objetivo foi conhecer a historia e 0s meios
por que passaram O transporte de passageiros, fator este que
impulsiona este estudo, pode-se concluir que ha uma necessidade em
estabelecer um método que fixe pardmetros para o desenho da

concepcao para projeto de poltronas de Onibus, deixando registrado tal
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metodologia, contribuindo para realizagdo de projetos de novos
produtos industriais.

Doravante, passa-se a escrever e analisar o produto de estudo,
comecando no capitulo seguinte definindo e aplicando uma
metodologia projetual, entendendo as fases de projeto pelas quais a
poltrona passa, e aplicando diversas técnicas analiticas que permitirdo
conhecer muito bem o objeto em estudo, possibilitando a geracdo de
alternativas de solucéo e a defini¢do propriamente dita do problema a

ser solucionado.
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Capitulo 3
METODOLOGIA PROJETUAL PARA O PROCESSO
DE REDESENHO DE POLTRONAS

Segundo Bonsiepe (1983, p.17) a inovacéo tecnoldgica constitui
parte intrinseca da pratica industrial cotidiana, e aliado a isso Bomfim
et al (1977, p.8) afirma que a “atividade de desenvolver produtos” tem
sido tarefa de ndo mais uma unica pessoa, pelo fato do aumento da
complexidade dos produtos e processos de fabricacdo. As equipes de
projeto tem o objetivo de melhorar nossa cultura material, em termos
funcionais e estéticos, usando de maneira racional e econdémica 0s
recursos disponiveis. Tomando como base esses fatores, o resultado €
um incentivo para 0 emprego de metodologias de projeto para a
solucéo de problemas em diversos campos da industria.

Bomfim et al (1977) definem que “metodologia é o estudo dos
métodos aplicados a solucéo de problemas teoricos e praticos”.

Baxter (1998) afirma que raramente € necessario 0 USO
simultaneo de todos os metodos de projeto, os quais denomina
“ferramentas”, devem ser usados de acordo com a tarefa em questao,

porque nem todos os problemas projetuais apresentam as mesmas



necessidades, e ndo podem ser solucionados da mesma maneira, cada
caso € um caso diferente a ser analisado.

Cabe entdo ao projetista buscar a melhor metodologia que se
adapte ao problema projetual em questdo, sabendo que isso ndo lhe da
a total garantia de solugdo, mas sim uma ajuda no processo projetual.
Para chegar a solucdo almejada, seja qual for a metodologia
empregada, esta primeiramente deve ser muito bem entendida, isto
ajudara a trilhar um caminho seguro para alcancar a solucdo do
problema projetual.

A metodologia projetual que sera aplicada nesta dissertacao, é
aguela recomendada por Gui Bonsiepe, Petra Kellner e Holger
Poessnecker, na obra “Metodologia Experimental: desenho
industrial”, de 1984. Elementos complementares de outros autores
como Baxter, que publicou em 1998 a obra “Projeto de Produto — guia
pratico para o desenvolvimento de novos produtos”, e tambem alguns
outros métodos e analises oriundos de outros autores que serdo
posteriormente citados, e também a influéncia do professor orientador,
que se faz presente ao longo de todo o trabalho.

A metodologia projetual proposta por Bonsiepe et al (1984)
prevé um programa dividido em trés fases, cada uma com diversas
etapas, que séo:

1° fase: Técnicas Analiticas

— lista de verificacéo

— analise do produto em relacdo ao uso

— andlise diacrénica do desenvolvimento historico do produto
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— andlise sincronica do “estado da arte” do produto no
mercado

— analise estrutural

— analise funcional

— analise morfologica

— 2%fase: Definicdo do Problema

— lista de requisitos

— estruturacdo do problema, combinacéo de requisitos

— determinacéo de pesos (hierarquizacao)

— formulacdo de um problema com fatores condicionantes

3% fase Criacdo e geracéo de alternativas

— brainstorming ortodoxo

— brainstorming construtivo/destrutivo

— método 635

— sinetica (busca de analogias, métodos de transformacéo)

— “caixa morfoldgica” (técnicas heuristicas de busca)

— criacdo sistematica de variantes

Essa proposta metodologica sofreu alguma alteragbes pelo
autor, que foram consideradas adequadas para uma melhor busca de
solugGes para o problema em questdo, como por exemplo a incluséo
da anélise critica, que através da colocacdo de pesos em diversas
caracteristicas, pode-se fixar a importancia dada durante as fases de
projeto em relacdo a essas caracteristicas, e a colocacdo de aspectos

ergondmicos juntamente coma a anélise do produto em relagéo ao uso,
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com objetivo de detectar alguns problemas ergondmicos durante 0 uso
da poltrona.

Antes, porém, de partir para apresentacdo dessas técnicas de
anélise propostas por Bonsiepe, sera feita uma apresentacdo de como
0 produto em questdo esta disponibilizado para o0 uso em suas diversas
categorias, e também alguns fatores projetuais obrigatérios a serem
observados pelas pessoas que irdo idealizar a protoforma de um

possivel novo produto a ser langcado no mercado.

3.1 Classificacao de utilizacao para os Onibus

Segundo a norma D.N.E.R (n.° 147, 1985), que estabelece
padrdes tecnicos a serem observados na construcdo de veiculos
utilizados nos servigos rodoviarios interestaduais e internacionais de
transporte coletivo de passageiros, 0s 6nibus classificam-se quanto as
condicdes de utilizacdo e conforto em:

— Onibus rodoviario - aquele utilizado nas ligagBes
interestaduais em que ndo € permitido o transporte de
passageiros em pé, desenvolvidas em percursos com
extensdo geralmente, superior a 75 km. O 6énibus rodoviério,
dependendo da categoria do servico no qual é utilizado,
pode ser do tipo rodoviario convencional, rodoviario leito
ou rodoviario executivo, cada qual com caracteristicas
especificas de conforto.

— Onibus semi-urbano - aquele utilizado nas ligacdes

interestaduais e internacionais em que é permitido o
transporte de passageiros em pé, desenvolvidas em
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percursos com extensdo méaxima de 75 km, atendendo
basicamente localidades que constituem o mesmo mercado
de trabalho.

— Onibus misto — aquele utilizado nas ligacbes em que se
revele necessario e indispensavel o transporte de bagagem
acompanhada, de natureza diferente e com volume e peso
superiores ao previsto no regulamento, requerendo, para tal
fim, disponibilidade de compartilhamento especial
localizado na parte traseira da carroceria.

Também temos outros modelos de Onibus, hoje mais

comumentes encontrados no mercado, que S&o:

— Mini-micro — 0nibus com capaciadade entre 15 e vinte e
cinco lugares, destinados a fazer viagens curtas
transportando um numero menor de passageiros.

— Micro-6nibus — possui comprimento maior que 0 mini
micro, aumentando assim a sua capacidade de transporte.
Tem o0 mesmo objetivo do mini micro.

— Motor Home - 0Onibus alterado exclusivamente para uma
determinada situacdo, possui inGmeros opcionais que 0O

tornam quase uma casa, pelo conforto que propicia.

A figuras 6 e 7 apresentam, respectivamente, um exemplo de
mini-micro, micro-0nibus. A figuras 8, 9 e 10 apresentam,
respectivamente, um exemplo de &nibus urbano, énibus rodoviario e
motor-home. Nelas pode-se perceber através do formato externo a

variacdo de alturas e comprimentos, que os diferenciam e 0s tornam
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usuais para as suas categorias especificas de uso, basicamente pela

capacidade de lotacdo de passageiros e a finalidade de uso.

Figura 7 — Micro-onibus.

w7
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Figura 9 — Onibus rodoviario.
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Figura 10 — Motor-home.

Esse estudo ira enfatizar, especificamente o onibus rodoviario
utilizado nas ligagdes intermunicipais e interestaduais, também
chamado de 6nibus rodoviario convencional, pelo fato de ser o tipo de
Onibus que mais é fabricado, pois oferece para os proprietarios maior
custo/beneficio, ou seja, transporta maior nimero de pessoas, entao,
logicamente, a poltrona rodoviaria convencional € a mais utilizada
pelas pessoas, por isso a importancia deste estudo. Na empresa em
estudo, o volume de producdo deste tipo de Onibus € de
aproximadamente oito em cada dez carrocerias deste tipo fabricadas.

A figura 11 apresenta o exemplo de um O6nibus rodoviério,
mostrando a posicdo de montagem da poltrona no interior da
carroceria de 6nibus, com uma pessoa sentada e outra se locomovendo

no interior da mesma.

Figura 11 — Posicionamento da poltrona no interior da carroceria.
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Cada uma dessas situag0es de modalidades de transporte
coletivo apresentadas anteriormente, possuem modelos de poltronas
diferentes, por causa da finalidade e aplicacdo que sdo submetidas. A
figura 12 mostra a poltrona que é mais utilizada nos mini-micro e
micro-0nibus, uma poltrona mais simples, sem estagios de reclinagéo.
Como esse tipo de carroceria € utilizado para viagens de curta
distancia, ndo h& necessidade da utilizacdo de poltronas mais
confortaveis, pois assim aumentaria 0 custo do transporte. Caso a
finalidade fosse em viagens de maior distancia, nada impede a

instalacdo de outros modelos de poltrona.

)
{

\
i

Figura 12 — Modelo de poltrona utilizada nos mini e micro-6nibus.

A figura 13 mostra 0 modelo de poltrona mais utilizado nos
Onibus convencionais, a chamada poltrona convencional. Pelo fato da
utilizacdo desse tipo de carroceria ser de utilizagdo em viagens de
maior distancia, o formato da poltrona € mais confortavel, e a mesma

possui também estagios de reclinacéo.
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Figura 13 — Modelo de poltrona utilizada no 6nibus convencional.

A figura 14 ilustra 0 modelo de poltrona utilizado no 6nibus
urbano, cuja maior utilizacdo esta em transportar passageiros dentro
de cidades, e também transporta passageiros em pé. Esse € o modelo
de poltrona mais simples, muitas vezes sem estofamento, pois sua

maior utilizacdo é realizar transportes rapidos.

Figura 14 — Modelo de poltrona utilizada no onibus urbano.
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A figura 15 mostra um exemplo de poltrona utilizado em motor-
home, Onibus cuja finalidade € transportar pessoas de forma
diferenciada, pois seu interior é modificado de forma especial, para

atender a diferentes situagoes.

Figura 15 — Modelo de poltrona utilizada no “motor home”.

A norma D.N.E.R. enfatiza que as filas de poltronas serdo
constituidas de, no maximo 4 (quatro) unidades, colocadas duas a duas
de cada lado do corredor central.

Somente poderéo ser utilizadas poltronas colocadas no sentido
transversal ao veiculo, de modo que o plano do espaldar da poltrona
seja perpendicular ao plano vertical que contém o eixo longitudinal do
veiculo.

A altura do assento em relacdo ao assoalho onde estiver fixada a
poltrona devera estar compreendida entre 400mm e 460mm. A largura
do assento da poltrona devera ser de no minimo, 400mm. A
profundidade do assento da poltrona, estando a mesma na posicéo

normal, devera ser igual ou superior a 420mm.
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Os apoios para os bracos dos passageiros, obrigatérios em
ambas as extremidades de todas as poltronas, e 0s centrais, sempre
retrateis, obrigatdrios nas poltronas duplas, obedecerdo as seguintes
condicdes:

- Altura em relacéo ao assento entre 150mm 200mm.

- Comprimento medido na face interna entre 300mm e

350mm.

- Largura da superficie de repouso do braco minima de 50mm

para os apoios localizados ao lado do corredor e 30mm para
os demais (apoio separador central e apoio localizado ao

lado da janela).

O encosto da poltrona, com altura compreendida entre 700mm e
750mm quando na posicdo normal, devera ter, no minimo, 2 (dois)
estagios de reclinacéo, o ultimo dos quais de angulo igual ou superior
a 35° (trinta e cinco graus). A avaliacdo do angulo de reclinacéo sera
feita considerando-se a linha, contida no plano que sendo
perpendicular ao assento e ao encosto da poltrona divide-0s a0 meio
(plano de simetria da poltrona), que tangencia o encosto na sua porgao
destinada ao apoio das costas (correspondendo, aproximadamente, a
dois tercos da altura do encosto) e a vertical que passa pelo ponto de
encontro da referida linha com o assento.

A distancia livre entre 0 assento de uma poltrona e o espaldar da
que estiver a sua frente, estando ambas na posi¢cdo normal, medida no
plano horizontal, deverad ser igual ou superior a 330mm, a mesma

distancia livre devera ser observada no que diz respeito as poltronas
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da frente do dnibus, em relacdo a qualquer anteparo que exista a sua
frente.

A distancia livre entre o encosto de uma poltrona e o espaldar
da que estiver a sua frente, medida no plano horizontal que passa pelo
centro do encosto, estando ambas as poltronas na posicdo normal,
devera ser igual ou superior a 750mm.

A distancia entre uma poltrona e a que estiver a sua frente
devera ser tal que, estando a mesma na posi¢do normal e a da frente na
posicdo de reclinacdo méaxima, seja possivel inscrever, em qualquer
plano que seja simultaneamente perpendicular ao assento e ao encosto
da poltrona (plano de simetria da poltrona ou qualquer plano que Ihe
seja paralelo), entre o espaldar da poltrona da frente e o ponto
dianteiro superior do assento considerada, um arco de circulo com
centro neste ponto e raio minimo de 240mm.

As poltronas deverdo ser numeradas de modo padronizado,
ficando os nimeros impares sempre do lado da janela e os pares do
lado do corredor, iniciada a numeracéo da esquerda para a direita.

A cada poltona devera corresponder:

- Um apoio para 0s pés.

- Um cinzeiro (opcional).

- Luz individual controlada pelos passageiros.
A diferenca de nivel entre os assoalhos do corredor central e das

poltronas sera de, no maximo, 200mm, somente sendo permitidos

ressaltos sobre o assoalho das poltronas de, no maximo, 100mm de
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altura, em correspondéncia as caixas de roda, sem prejuizo da
observancia de qualquer outra disposi¢éo relativa as poltronas.

Em correspondéncia a ultima fileira de poltronas sera admitida
reducdo na altura interna minima, através de elevacdo do nivel do
assoalho do corredor central, de, no maximo 200mm.

A largura livre do corredor central, medida entre as faces
externas dos bracos das poltronas que o delimitam, sera de, no
minimo, 350mm, e medida entre as faces laterais das poltronas sera
de, no minimo 450mm. No micro-6nibus, podera admitir-se a reducéo
desses valores para 300mm e 400mm, respectivamente.

Estes fatores servem como parametros iniciais para o projeto e
acomodacao de poltronas no interior da carroceria.

A metodologia projetual no redesenho da poltrona convencional
sera aplicada na Empresa Comil Carrocerias e 6nibus Ltda, fabricante
de carrocerias de Onibus, localizada na cidade de Erechim, no norte do
estado do Rio Grande do Sul. A empresa conta aproximadamente com
um quadro de funcionarios de 1400 pessoas, e sua capacidade
produtiva sdo 12 carrocerias por dia.

A figura 16 mostra os modelos de ©nibus rodoviarios
fabricados pela empresa, nos quais se aplica o0 objeto de estudo. A
diferenca principal entre os modelos de carroceria esta na altura e no
comprimento. O ndmero que acompanha o nome dos diferentes
modelo de carroceria, é a altura do ch&o ao teto do 6nibus, em metros,
e 0s comprimentos variam conforme os diferentes fabricantes de

chassi, ao qual a carroceria € acoplada.
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Campione 4.05

Figura 16 — Modelos de carroceria da empresa Comil.
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O processo que ocorre na empresa em estudo, inicia com a
chegada do pedido de compra, este € definido pelo cliente juntamente
com o vendedor. O cliente, que tem definido o tipo de transporte que
deseja realizar, avalia todas as opcdes oferecidas pela empresa para
agregar componentes a carroceria, através de uma listagem que se
chama tarefa de vendas. As opcOes oferecidas pela empresa séo
solugbes criadas para atender as expectativas do mesmo, em relacéo
assuas necessidades. Esta contém inimeros fatores opcionais, como
por exemplo o tipo de porta que ira, se € uma porta normal ou uma
porta recuada, se ira porta para o motorista ou ndo, se vdo degraus
retrateis ou nao, enfim, sdo aproximadamente 300 itens opcionais que
o cliente tem que avaliar as suas necessidades. Referente a poltrona, o
cliente escolhe o tipo de poltrona (rodoviaria convencional, rodoviaria
soft e leito), revestimento que vai a frente da poltrona, revestimento
lateral, revestimento traseiro, tipo de descansa brago, cinzeiro e porta
revistas. Como pode ser visto, a configuracdo da carroceria é toda
escolhida pelo cliente.

O chassi ao qual serd acoplada a carroceria € negociado
diretamente entre cliente e empresa fornecedora de chassi. O processo
de montagem da carroceria propriamente dito, inicia-se com a chegada
do pedido de compras a empresa. Inicialmente, este pedido é
encaminhado ao setor de engenharia, onde uma das areas de
engenharia analisa todos os itens pertinentes ao pedido e monta uma
ficha de producdo, contendo codigos para todos os itens estruturais
necessarios a confecdo dos componentes estruturais da carroceria. A

partir disso, é gerada uma ficha de montagem contendo todos o0s
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componentes que dardo forma a carroceria. Caso seja necessario a
realizacdo de projetos especiais para atender as necessidades do
cliente, é avaliado a possibilidade e o tempo de projeto, fazendo com
que a confeccdo e montagem do produto demore mais tempo. A ficha
de montagem ¢ liberada pela engenharia, e, 0 passo seguinte é a
programacdo de compra e fabricacdo de todos os componentes que
serdo montados na carroceria. O chassi é preparado para receber a
carroceria, e paralelamente a isto, a estrutura da carroceria
propriamente dita € montada em forma de um casulo. Apos isso é
realizado o acoplamento do casulo ao chassi. Em uma linha de
montagem, sdo agrupados componentes como fibras internas e
externas, revestimentos internos e externos, alguns acabamentos e o
Onibus vai para a pintura, onde é pintado com temperatura controlada.
Quando o processo de pintura termina, o 6nibus vai para um setor
onde sdo montados todos 0s componentes restantes, como fibras,
pecas de acabamento, poltronas, janelas, luminérias entre outros, a
parte elétrica e mecanica também sdo ajustadas. O passo precedente €
a realizacdo de um teste de estrada onde o Onibus é submetido a
condicOes severas de rodagem, para tirar a prova se a montagem
estrutural foi bem realizada, e ap0s isso, um teste para verificar se ha
infiltracOes de &gua na carroceria. O ultimo passo € um processo de
auditoria em um setor de liberacdo, onde os ultimos componentes séo
montados e testados, e através de programas de qualidade todos os
componentes agregados a estrutura sdo verificados e confirmados,
para ai dar o selo de finalizacdo de montagem. Apds esses passos, 0

Onibus esta pronto para a retirada do cliente. O processo de montagem
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da carroceria, que comeca apds a chegada do chassi na fabrica, dura
aproximadamente sete dias, desde o inicio da montagem até a sua
liberagéo final.

A empresa Comil oferece para o tipo de transporte rodoviario as
poltronas, rodoviaria convencional, rodoviaria convencional soft e
leito. A diferenca entre as duas poltronas, rodoviaria convencional e
rodoviaria convencional soft, estd somente no formato da espuma, a
soft possui uma camada a mais de espuma, tornando-a mais macia. No
restante, as duas sdo idénticas. Este estudo ira enfatizar somente a
poltrona rodoviaria convencional. A figura 17 ilustra em forma de

vista lateral, respectivamente, os trés modelos citados acima.

Convencional Convencional soft Leito

Figura 17 — Modelos de poltronas da empresa Comil.
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3.2 Técnicas analiticas de produtos industriais

A poltrona rodoviaria convencional, nosso objeto de estudo,
sera submetida a varias analises, que serdo descritas a seguir, em
funcdo de ser a poltrona de maior utilizagcdo por usuérios de transporte

coletivo. A figura 18 ilustra este modelo de poltrona.

Figura 18 — Modelo de poltrona rodoviaria convencional.

3.2.1 Lista de verificacdo

O objetivo principal da lista de verificacdo é “organizar de
forma exaustiva as informagbes sobre atributos de um produto,
servindo (...) para detectar as deficiéncias informacionais que devem

ser superadas” (Bonsiepe et al., 1984, p.138). Isso significa que essa
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lista deve ser revista e reformulada tantas vezes quanto for preciso,
para cada vez mais refinar informacdes sobre o produto, pois dai
sairdo idéias para gerar alternativas de solugdo para o problema em
funcao das necessidades listadas.

A lista de verificacdo apresentada a seguir refere-se a poltrona
de Onibus rodoviario destinado a viagens de curtas e médias
distancias.

a) trata-se de um objeto que é composto de uma estrutura
metélica, e fixados a ela um assento inferior e um encosto lombar de
espuma, encapados, com regulagem de reclinagdo e com um suporte
para descanso para os pes;

b) sua finalidade ¢ acomodar com conforto e comodidade a
pessoa que o utiliza;

C) possui estagios de reclinacdo. O acionamento da reclinacao é
dado através de uma alavanca conectada a uma barra que faz um pino
trocar de posicao engatando em uma chapa com encaixes;

d) as dimensbes de projeto minimas e 0S componentes
obrigatorios que devem constar no conjunto sdo estabelecidas pela
norma D.N.E.R.;

e) € montada em um conjunto de duas pecas incorporadas lado a
lado, com dois apoios de braco laterais, um fixo e um movel e um
apoio de braco central, que divide a poltrona;

f) a estrutura geralmente € tubular oval, de ago, cujas principais
caracteristicas sdo a dureza e a resisténcia ao desgaste;

g) a estrutura é soldada e recebe tratamento de protecdo

anticorrosivo, para garantir maior durabilidade.
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h) a pintura aplicada é especial, realizando processo de
fosfatizacdo (fosfato de zinco), pintura a pé para ter-se maior protecao
anticorrosiva e contra os raios UV,

1) 0 assento inferior possui uma base inferior de apoio, a qual é
fixada na estrutura através de parafusos e posteriormente encapado;

J) 0 encosto lombar de espuma possui um encaixe que se molda
a estrutura, e é fixado na mesma atraves de grampos e encapado
simultaneamente;

K) o processo de fabricacdo das pecas que comp6em a estrutura
¢ feito utilizando diversas maquinas especiais, que vao desde
méaquinas manuais até centros de usinagem de precisao;

[) possui equipamentos opcionais, como cinzeiro, tipo de
descansa-bragos, porta-revistas, revestimento frontal, lateral e traseiro,
cores e texturas, que sdo escolhidos pelo cliente.

m) 0s suportes descansa-bracos, 0 manipulo de acionamento de
reclinacdo e a parte lateral e traseira da poltrona séo revestidos por
acabamentos de fibra de vidro ou pléastico;

n) o processo de montagem € manual, desde a solda até a
montagem dos componentes, passando por varios estagios até a
montagem final.

0) o formato dos assentos da poltrona e projetado de modo a
acomodar o passageiro ergonomicamente;

p) A poltrona ¢ fixada no interior da carroceria pelo método de
unibes aparafusadas no chdo da mesma, e na lateral a poltrona é

guiada por um trilho no sentido longitudinal do Onibus.
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q) os porta-revistas sdo montados na parte de tras da poltrona, e
sdo fixados através de ponteiras que ficam salientes, causando
incdmodo ao passageiro que senta na poltrona localizada atras, quando
0 espacamento entre poltronas fica apertado.

A figura 19 mostra um desenho esquematico da poltrona para

ilustrar a prototipologia explicada acima.

Figura 19 — Prototipologia poltrona rodoviaria convencional.

3.2.2 Andlise do produto em relacédo ao uso

A analise do produto em relacdo ao uso tem por objetivo

“detectar pontos negativos e criticaveis” durante o uso do mesmo.
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Recomenda-se, inclusive o uso da fotografia para coletar os dados
necessarios a essa analise (Bonsiepe, 1984, p.38).

Para a analise da poltrona rodoviaria convencional em relacdo
ao seu uso, valeu-se principalmente de sugestfes colhidas de usuarios
do produto e da experiéncia do autor, que utiliza com freqléncia este
produto, além de dados extraidos de dialogos informais com
projetistas que trabalham com desenvolvimento de produtos.

Como existem varios tipos e modelos de fabricantes diferentes
deste produto, supde-se que os resultados obtidos nessa analise
venham a contribuir para a melhoria do produto como um todo, sem
gerar grandes riscos de distor¢cdes com sua conformidade.

A anélise da poltrona rodoviaria convencional em relacdo ao
seu uso ndo difere muito da utilizacdo de outros modelos de poltrona,
pois o que diferencia uma poltrona da outra é o seu formato, tamanho
e opcionais nela instalados. A utilizacdo do produto pelo passageiro é
feita de forma simples, que sera mostrada a seguir:

a) 0 passageiro adentra-se ao interior da carroceria, localiza a
numeracao da sua poltrona, senta-se e acomoda-se;

b) ao realizar essa atividade, o usuario tem opcéo de reclinar a
poltrona para acomodar-se melhor. Para fazer isso, 0 mesmo tem que
deslocar uma alavanca para tras, que se localiza nas laterais da
poltrona e, simultaneamente, fazer forca com as costas para tras,
ocorrendo deslocamento do apoio lombar da poltrona;

c) pode-se também deslocar os apoios de bragos mdveis no
sentido radial, em uma posicdo que lhe proporcione melhor

comodidade. Os apoios moveis da poltrona séo o que ficam no lado do
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corredor de passagem dos passageiros e o central, localizado no meio
da poltrona. O apoio que fica do lado da janela é fixo;

d) o passageiro também tem opcao de acomodar 0s pés em um
suporte, chamado de descansa-pés, localizado na parte inferior traseira
da poltrona;

e) caso a poltrona possua equipamentos opcionais, estes
também poderdo guardar revistas e outros objetos;

A figura 20 mostra um modelo de poltrona rodoviaria

convencional sendo usada por um passageiro, na posi¢do de repouso.

Figura 20 — Poltrona rodoviaria convencional sendo utilizada.

Como mostrado acima, percebe-se que a utilizacdo e manuseio
da poltrona é simples, mas existem varios inconvenientes que um
produto ndo bem elaborado pode causar ao passageiro durante o uso.
Ao sentar-se na poltrona e acomodar-se, se a viagem a realizar

demorar um tempo demasiadamente longo, 0 modelo da estrutura e

63



principalmente da espuma do assento da poltrona pode causar um
enorme desconforto ao passageiro. Um dos inconvenientes que mais
atrapalha o uso da poltrona, sem davida, € o formato ergonémico que
a poltrona deve ter, tanto no assento inferior quanto no encosto
lombar, que devem projetados de maneira que ndo causem
desconforto. O apoio de cabeca deve permitir que o passageiro fique
na posicdo de repouso sem sentir a sensacdo de incomodo, além da
posicdo de sentar ndo ergonémica, muitas poltronas fazem com que o
passageiro deslize para frente, ficando em uma posicdo de
desconforto. Dependendo da proximidade que as fileiras de poltrona
ficam uma das outras, as pessoas de estatura mais elevada enfrentam
problemas de formato ndo ergonémico da poltrona, pela sua estatura e
através de componentes fixados na parte de tras da poltrona, que
causam desconforto e machucam para as pernas. Os apoios de bracos
moveis da poltrona, que tem por objetivo acomodar o brago do
passageiro e facilitar a entrada no mesmo na poltrona, ndo se
deslocam suficientemente, e isso, as vezes, compromete o objetivo do
seu uso. O suporte descansa-pés ndo possui opgdes de regulagem de
posicdo. A higienizacdo da poltrona s6 pode ser feita através de
limpeza a seco, pois uma vez dentro da carroceria, a retirada da
mesma sO podera acontecer se uma das janelas laterais for removida,
entdo acontece casos em que 0 passageiro suja o objeto de uso, de
forma que a limpeza e utilizagdo da mesma fiquem comprometidas.
Muitas vezes o manipulo que aciona a reclinacdo da poltrona emperra

e 0 engrenamento que sustenta a poltrona na posi¢cdo escapa de lugar
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de alojamento, fazendo com que a poltrona troque de posi¢do com
algum solavanco proveniente do percurso realizado.

Com objetivo de identificar eventuais danos, ou pelo menos
riscos de danos a integridade fisica que a poltrona possa vir a causar
para 0s usuarios, podemos analisar a poltrona convencional de forma
ergondmica. A poltrona de énibus ndo difere muito do principio de
condi¢bes ergonbmicas que uma cadeira comum deve possuir. A
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) estabelece
algumas normas ergondmicas, como evitar conformacdo na base do
assento, bordas frontais arredondadas, e encosto com forma adaptada
ao corpo como protecdo para regido lombar (ABNT NR-17). A
prépria ABNT confirma que ainda faltam estabelecer normas que
aumentem as condicGes ergondmicas, e justifica que estudos estéo
sendo acelerados nesse sentido. A poltrona de 6nibus € considerada
COmOo um caso muito mais sério, pois dependendo o tipo de viagem o
passageiro pode ficar sentado até mais de 20 horas, e iSso aumenta a
possibilidade de surgir algum tipo de leséo no usuario.

Para poltronas de Onibus ndo existe nenhuma norma que fixe
condi¢cGes ergondmicas, como visto anteriormente, a norma D.N.E.R
(n.° 147, 1985) apenas estabelece parametros construtivos que
auxiliam, mas ndo resolvem totalmente problemas ergondomicos,
ficando assim, a cargo das empresas que projetam esse produto
apresentarem solug6es para solucionar esses problemas.

Os riscos a saude existem, e sdo sérios. Cientistas afirmam que
a posicao ideal de descanso do corpo humano € agachado, e no 6nibus,

além do corpo humano ter que suportar os problemas ergonémicos e o

65



tempo excessivo de ficar em uma posi¢do antinatural, existem ainda as
trepidacdes provocadas pelo veiculo em andamento, como também a
movimentacdo dos bracos e pernas e o deslocamento do térax cada
vez que o0 Onibus percorre uma curva. Além dos problemas descritos
acima, existe também a obrigacdo do passageiro de ficar em uma
posicdo constante, praticamente fixa, pois ndo ha possibilidade de
relaxamento. O passageiro também absorve as aceleracbes e
desaceleracdes do veiculo, bem como os efeitos da forgca centrifuga
cada vez que o 6nibus contorna uma curva.

A figura 21 apresenta a vista lateral de uma poltrona de énibus
com uma pessoa sentada, mostrando como a pessoa Se encaixa Nnos

assento inferiores e encosto lombar.

Figura 21 — Posicéo de utilizacao da poltrona.
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A ma posicdo ao sentar, sem 0 apoio correto, provoca tensao
nos discos da coluna vertebral, podendo resultar no surgimento de
dores na pessoa que utiliza a poltrona. Uma noite de descanso faz com
que os sintomas desaparecam. Os discos e a musculatura, entretanto,
vao-se degenerando e perdendo a capacidade de suportar tensoes.

O espacamento entre poltronas no sentido longitudinal do
Onibus também é fator importante para o desconforto ergonémico do
passageiro. Uma vez que as poltronas estejam com espaco reduzido
entre elas, a boa acomodacdo para o passageiro fica comprometida,
ficando assim em uma posic¢do desconfortavel.

Um raciocinio bastante simples permite compreender alguns
dos aspectos ergonémicos que devem ser observados criteriosamente
no projeto do produto:

a) a estrutura tubular da poltrona deve ter um formato que
permita que o assento e o encosto lombar tenham formas que
condicionem ao usuario um bom apoio para as costas e pernas;

b) a densidade da espuma dos assentos da poltrona deve ser
especificada de forma que ndo seja muito densa nem muito macia,
pois a solucdo para as tensbes ndo esta na dureza ou maciez da
espuma, e sim no formato da mesma;

c¢) o formato do apoio lombar deve ser desenhado de modo que
garanta um bom apoio para a coluna vertebral, com apoios laterais,
para evitar que o torax fique balan¢ando de um lado para o outro nas
curvas;

d) o assento inferior também deve ter apoios laterais, e também

deve possibilitar um bom apoio para a parte inferior da coxa, com
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finalidade de garantir descanso e boa circulagdo sanglinea, e evitar
que a pessoa deslize para baixo, saindo de posicéo;

e) 0 apoio para a cabeca deve ter uma altura adequada, e um
contorno que proporcione um bom posicionamento para 0 passageiro
acomodar a cabeca;

f) 0 apoio para os pés deve ser posicionado de maneira que 0
passageiro acomode as pernas de forma que fique sentado bem
acomodado no assento e 0s pés em posi¢édo de repouso;

g) o acionamento da reclinacdo deve ser projetado de maneira
que o usuario ndo exerca esforco excessivo para reclinar a poltrona, e
0 manipulo de acionamento da reclinacdo deve ter formato e
posicionamento ergonémicos, para facilitar a utilizacéo;

h) as poltronas ndo devem possuir elementos de fixacéo
salientes, de forma a ndo machucar os passageiros;

1) os apoios de bragos laterais e central devem ser localizados
com altura e tamanhos que proporcionem ao passageiro um descanso
para os bragos sem causar desconforto;

J) ao reclinar a poltrona o passageiro ndo pode perder o apoio da

coluna, devendo permanecer na mesma posicao.

Esses séo alguns aspectos ergondmicos que devem ser levados
em conta ao realizar o projeto desse tipo de produto, nesse tipo de
projeto € utilizado a altura média da populacéo brasileira, uma pessoa
de 1,70 m de altura. Portanto, as pessoas de estatura mais elevada
geralmente sdo prejudicadas, pois como suas condic¢des fisicas nao se

adaptam as das demais pessoas o desconforto ¢ dificil de ser evitado.
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Com a verificacdo destes inconvenientes, que podem acontecer
durante o uso de uma poltrona rodoviaria convencional, possibilita-se
compreender melhor o produto em relagdo a problemas e traumas que
O mesmo possa Vvir causar ao usuario. Essa andlise servird de
embasamento e, juntamente com outras técnicas analiticas, ira
contribuir para a geracdo de idéias, com objetivo de conceber um

produto diferente do que existe no mercado atualmente.

3.2.3 Analise diacronica

A anélise diacronica serve para coletar dados histéricos que
demonstrem as “mutacdes do produto no transcurso do tempo”, o0 que
“dependendo do tipo de problema” pode ser bastante util (Bonsiepe et
al., 1984, p. 38). No caso da poltrona rodoviaria convencional, essa
analise sera importante para mostrar que as modificacbes que o
produto sofreu ao decorrer do tempo sdo poucas e basicamente
formais. Pelo fato de ndo se encontrar literatura que justificam as
mudancas do produto ao longo do tempo, e tampouco fotos que
registrem a forma do produto, essa “evolucdo” serd representada
através de esbocos de vista lateral da poltrona, mostrando basicamente
a variacdo da forma da espuma, encosto, apoio de bracos e condi¢des
de fixacdo. A figura 22 mostra a variacdo do formato da poltrona que

compreende o periodo de 1970 a 2000.
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Figura 22 — Variacao da forma da poltrona através dos anos.

Pela figura acima, percebe-se que ha algumas décadas o formato
da mesma ndo tinha muitos cantos arredondados, e ndo dava-se muita
importancia a estética do produto, portanto, a poltrona era mais
simples. Também pode-se afirmar que naquela época 0s recursos
tecnoldgicos de fabricacdo e montagem eram mais limitados, sem a

maioria dos recursos existentes na atualidade. Com o passar dos anos,
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a forma foi comecando a evoluir nos seus aspectos estéticos e
tecnologicos, incorporando materiais e processos de fabricacdo mais
confiaveis, que asseguraram uma maior durabilidade ao produto, bem
como fatores ergondmicos e inclusdo de acessérios que com 0 passar
do tempo aumentaram o conforto e utilidade da poltrona.

Atualmente as poltronas mais completas, que ndo € o caso da
convencional sdo poltronas com altos recursos tecnoldgicos
envolvidos, tanto em processos de fabricagdo como em materiais,
texturas e muitos opcionais incorporados, que podem ser comparadas
até mesmo com poltronas de avides no quesito recursos opcionais para
0 passageiro, e, conseqiientemente a comodidade para 0 passageiro
que utilizara o transporte, aumentou consideravelmente. Este trabalho
tem o intuito de utilizar as tecnologias ja existentes e buscar novos
recursos, procurando incorporar na poltrona rodoviaria convencional
conceitos que a tornem um objeto diferente no mercado, ser afetar o
custo do produto.

A pesquisa no sitio eletrdnico do Instituto Nacional de
Propriedade Industrial — INPI, Brasil, que disponibiliza depdsito de
patentes e desenhos-industriais a partir de 1992, ndo apresenta
resultados com a palavra-chave “poltrona-de-6nibus”, portanto, ndo ha

limites de criacdo para o produto.
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3.2.4. Analise sincrbnica

A anélise sincrbnica “serve para reconhecer o ‘universo’ do
produto e evitar reinvencdes. A comparacao e critica dos instrumentos
requer a formulacédo de critérios comuns. Convém incluir informacdes
sobre precos, materiais e processos de fabricacdo” (Bonsiepe et al.,
1984, p. 38). Em outras palavras, essa etapa serve para conhecer a
realidade do produto em questdo e os tipos de produto existentes no
mercado.

Do ponto de vista do uso da poltrona, pouca coisa muda em
termos de fabricacdo e uso da mesma. Como este ndo € um produto
comprado normalmente pelas pessoas, pois 0 mesmo é encontrado na
maioria das vezes diretamente com empresas fabricantes de
carrocerias de Onibus, ndo se pode estimar ao certo o preco de
diferentes empresas, mas pode-se afirmar que ndo varia muito de uma
empresa para outra, pelo fato dos componentes agregados a estrutura
da poltrona serem basicamente os mesmos, e 0s elementos agregados
sdo essenciais para o0 seu funcionamento.

Pode-se citar como fator comercial que influencia o preco final
da poltrona os custos de transporte, ja que praticamente nao existem
intermediarios no processo de compra e venda.

Entre os fatores industriais, estdo os processos de fabricacéo e
tipos de material utilizados, como espuma do assento, tecidos de
forracdo, material dos acabamentos laterais, bracos de encosto e
alavanca de reclinagdo. Os tipos de processo de fabricacdo podem

variar, dependendo o tipo de material aplicado sobre a estrutura.
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Como existe concorréncia, € dificil obter dados e informacg6es sobre
0s processos de fabricacdo e montagem aplicados pelas industrias,
pois tais informacgdes sdo consideradas “segredo industrial”, mas fica
um tanto facil para quem conhece o assunto analisando o produto
pronto e tirando conclusdes, que muitas vezes serdo obvias.

Na figura 23, tem-se trés exemplos de modelos de poltronas
coletadas de catadlogos de fabricantes diferentes. As poltronas estéo
denominadas como A, B e C, em forma de vista lateral, apenas para
visualizar, tornar evidente e confirmar que a variagdo entre 0s
produtos esta na forma, nas solucbes criativas implantadas e na
qualidade do produto final.

Para assegurar que a poltrona ndo seja reinventada, consultou-se
varios catalogos de fabricantes de poltronas mundiais, assegurando

seguranca para as solucGes apontadas neste trabalho.

“A” “B” “C”

Figura 23 — Modelos de poltrona de diferentes fabricantes.

73



3.2.5 Analise estrutural

A analise estrutural tem como finalidade compreender o
reconhecimento dos “tipos de componentes, subsistemas, principios
de montagem, tipologia de unides e tipos de carcaca de um produto”
(Bonsiepe et al., 1984, p. 38).

As poltronas-de-6nibus, em sua grande maioria, podem ser
consideradas como um produto de baixa complexidade industrial, pois
ndo € um produto que agrega quantidade consideravel de componentes
complexos. Basicamente é subdividida em uma estrutura soldada, a
qual incorpora-se componentes como assento inferior e encosto
lombar, bracos de reclinacédo e pecas de acabamento laterais e traseira,
também o manipulo de acionamento de reclinacdo do encosto lombar

e apoio para os pés.

3.2.5.1 Numeracao e nomenclatura das pec¢as e componentes

Como ja visto anteriormente, existem varios tipos de poltrona, e
as mesmas podem apresentar variagdes do numero e tipos de
componentes dependendo do fabricante. A poltrona rodoviaria
convencional é constituida de uma estrutura tubular soldada, onde séo
agregados componentes necessarios a fixacdo de acabamentos
externos, espumas, e para o seu proprio funcionamento. A figura 24
mostra um desenho béasico dessa poltrona, em vista lateral, com o0s

componentes que nela sdo agregados, que sdo: a estrutura soldada, o
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encosto lombar, o assento inferior e as pecas de acabamento, com as

respectivas direcdes de montagem.

—ESTRUTURA

Figura 24 — Poltrona convencional com seus componentes.

3.2.5.2 Conjuntos de montagem e mecanismos de acionamento

O primeiro subsistema a ser apresentado € a estrutura soldada,
que é composta de uma estrutura tubular que d& forma e sustentacédo
para 0s assentos, componentes de fixacdo para os acabamentos e
mecanismos que permitem o giro do encosto lombar e apoios de
braco, também o mecanismo de apoiar 0s pés, que se localiza na parte

inferior. Como dito anteriormente, esses componentes sdo constituidos
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de tubos ovais e chapas perfiladas, de diferentes espessuras com
material Aco SAE 1020. As pecas que engrenam a troca de posicéo
que permite o giro do apoio lombar, pelo fato de trabalharem em
contato, necessitam de um material de maior dureza e resisténcia, para
evitar desgaste prematuro. A figura 25 apresenta um esquema
mostrando trés vistas da poltrona, frontal, lateral esquerda e superior,
onde pode ser visto a posi¢cdo de montagem dos componentes citados
acima. A figura também indica dois cortes transversais, que mostram
o funcionamento dos mecanismos de giro do apoio dos bracos central

e lateral.

Figura 25 — Vistas ortograficas da estrutura da poltrona.
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Outros subconjuntos que fazem da estrutura principal da
poltrona sdo 0s mecanismos de giro dos apoios de brago laterais e
central, que tem como mecanismo de reclinacdo e 0 mecanismo de
apoio para os pés. A figura 26 mostra os cortes transversais ilustrados
na figura 25. Os funcionamento dos mecanismos que permitem o giro
tanto do apoio de bracos como o apoio dos pés tém o principio de
funcionamento simples, que é um pino cilindrico que gira dentro de
uma bucha cilindrica soldada na estrutura. A figura 27 ilustra o

mecanismo de apoio para oS pes.

;s.-"“i& S by

Corte A-B - Lateral Corte B-C - Central

Figura 26 — Mecanismo de giro dos apoios de bracos.

Figura 27 — Mecanismo de giro do apoio para 0s pés.
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A figura 28 mostra, em forma de vista lateral, um esquema que
ilustra o funcionamento do mecanismo de reclinacdo. Pode-se
perceber como o acionamento é feito, ao puxar a alavanca, tensionar

uma mola e trocar o estagio de reclinagéo.

Figura 28 — Mecanismo de acionamento de reclinagéo.

Outros componentes que sdo agregados a estrutura, como
acabamentos laterais, acabamento do manipulo de acionamento,
encosto para os bracos, assentos inferior e encosto lombar séo
agregados a estrutura em uma posterior linha de montagem.

Os principios fisicos envolvidos no produto estudado séo o giro
que os apoios de braco devem realizar e a reclinagdo dos assentos, que

também giram ao acionamento de uma alavanca.
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3.2.6 Analise funcional

A anélise funcional “serve para reconhecer e compreender as
caracteristicas de uso do produto, incluindo aspectos ergonémicos
(macro-anélise), e as funcbes tecnico-fisicas de cada componente ou
subsistema do produto (micro-analise)” (Bonsiepe et al., 1984, p.42).

Essa analise serve para auxiliar na compreensdao de como o
produto funciona, também detectar problemas de funcionamento e
dirigir a atencdo do engenheiro ou projetista a soluciona-los. Para
identificar o funcionamento, deve-se analisar quais sdo os atributos do
produto, ou seja, 0 que 0 usuario espera desse produto quanto a
diferentes aspectos, para criar um produto que tenha boa aceitagdo no
mercado.

No caso da poltrona de 6nibus, pode-se afirmar que uma das
principais necessidades do usuario é que a poltrona lhe proporcione
um grande conforto, mas ndo é sé o usuario direto do produto que tem
expectativas. O proprietario da empresa de transportes e comprador
direto do produto tém a expectativa principal que este produto agrade
seu cliente, que é o passageiro, e também que este seja um produto
duravel, resistente e de facil manutencdo. Isso fard com que o
passageiro se sinta seguro em utilizar o transporte oferecido por sua
companhia.

Pela adaptacdo de um exercicio proposto por Bonsiepe et al
(1984, p. 42), analisa-se a poltrona rodoviaria convencional em
relacdo a trés tipos de atributos, que sdo: seménticos (Tabela 3), da

fabricacdo (Tabela 4) e de utilizacdo (Tabela 5). Essa analise foi
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realizada com intencdo de encontrar a melhor resposta a uma série de
interrogacbes, com base em dados principalmente de entrevistas a
usuarios e da experiéncia do autor, que também utiliza muito o
produto. Neste exercicio sera analisado a poltrona convencional atual
da empresa para detectar 0s pontos positivos e negativos da mesma.

Na composicédo das tabelas, convencionou-se que /s/ de ‘sim’,
significa que ha evidéncias sugestivas de que o objeto apresente o
atributo, e /n/, que ‘ndo’, ndo ha essas evidéncias. Um /-/ indica que o
objeto ndo possui 0 subsistema, o subsistema ndo possui a fungédo ou a
funcdo envolvida no atributo.

Na tabela 3, sdo apresentadas respostas a problemas
relacionados com conforto e facilidade de uso da poltrona rodoviaria

convencional.

A poltrona rodoviaria convencional parece...?

eficiente
manuseavel
confortavel

forte

resistente

duravel
higienizavel

de facil fabricacdo
barato

agradavel a vista

Z2Z0nNnZunummZ2unuwm

Tabela 3 - Atributos seméanticos
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O desenho da poltrona é compativel com 0s processos e

peculiaridades da fabricacéo?

tipo de material
pintura
acabamento
montagem
ajustagem

VOumumuvmwm

Tabela 4 - Atributos de fabricacéo

Na tabela 4, as respostas referentes ao processo de fabricacédo
ndo apresentam problemas de insatisfacdo. Na tabela 5, serdo vistos
problemas que demonstram a insatisfacdo do usuario da poltrona

quanto a funcionalidade da mesma.

A poltrona convencional...?

é confortavel

é facil de usar

é facil de limpar

é resistente a limpeza

tem apoio de brago com giro suficiente
tem dimensdes adequadas

tem local apropriado para acomodar os pés
tem formato ergonémico

tem reclinacdo suficiente

tem desenho atual

ZnZuwwnzZzzZzZ2Z=Z2

Tabela 5 - Atributos da utilizacdo

Como mostrado na tabela acima, ha varios fatores que ndo estéo

agradando o principal usuario da poltrona, e que devem ser
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melhorados, principalmente o fator envolvendo conforto. Isso reforca
a necessidade de redesenho da poltrona, investindo na criacdo de

solugcGes que melhorem os aspectos citados acima.

3.2.7 Andlise critica poltrona convencional

Essa analise foi feita com objetivo de comparar diferentes
propostas de poltronas convencionais para delimitar qual a melhor
opcdo do produto em funcdo de diversas caracteristicas visando o
conforto do passageiro. Isso porque muitas vezes os fabricantes
lancam os mesmos produtos com pequenas modificacBes, ficando
muito similares. As alteracdes de desenho e estética nem sempre séo
vantajosas para 0s usuarios. Para isso sera realizada uma anélise
comparativa entre quatro diferentes propostas de poltrona, de
procedéncias diversas com objetivo de analisar os fatores citados
acima detectando pontos criticos que devem ser cuidados na fase de
projeto. Sabe-se que uma poltrona considerada confortavel deve ter
um conjunto de fatores que atenda um objetivo Unico, que é permitir
ao usuario realizar viagens acomodado na mesma com muito conforto.

A analise critica sera feita em utilizando como parametros
fatores ergondmicos, tecnoldgicos, antropologicos, perceptivos e
ecoldgicos, e atribuindo pesos de valor que irdo indicar o tipo de
poltrona mais adequada e seus pontos criticos que devem ser

observados durante a fase de projeto.
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Redig (1977, p. 31) classifica o desenho industrial como
“equacionamento simultaneo de fatores perceptivos, antropologicos,
tecnoldgicos, econdmicos e ecoldgicos, no projeto dos elementos e
estruturas fisicas necessarias a vida, ao bem-estar, e/ou a cultura do
homem. Segundo o autor, os fatores ergonémicos estdo ligados a
homem, usuario, necessidades e sociedade, devendo entdo priorizar a
satisfacdo de necessidades, materiais primarios e equilibrio social. Os
fatores perceptivos sdo classificados de acordo com a forma,
percepcdo visual, estética e informacéo, priorizando a cultura material
e iconografica, e a identidade cultural. Os fatores antropologicos séo
classificados de acordo com a utilidade, funcionalidade, uso e
comunicacdo, selecionando as funcdes Uteis, equilibrio de producédo e
necessidade. Os fatores tecnologicos enfatizam a industria,
possibilidade de producdo em série, maquina e tecnologia. Os fatores
econdmicos sdo classificados em funcdo do custo, racionalizacao,
produtividade e economia, objetivando a reducéo de custo do produto
e atendimento a demanda interna. Os fatores ecoldgicos prezam o
ambiente, sistema, harmonia e recursos naturais, o autor enfatiza que
deve-se utilizar recursos locais.

A analise critica da poltrona rodoviaria convencional sera feita
utilizando esses fatores, procurando adaptar a realidade dos recursos
industriais existentes no Brasil em indUstrias de carrocerias de 6nibus.

A tabela 6 apresenta a analise critica da poltrona convencional,
com quatro opcdes onde sera aplicado pontuacBGes para os fatores,
objetivando apontar um modelo de poltrona que atenda um maior

numero de recursos.
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Comparando quatro diferentes tipos de poltrona, 0 modelo que
apresenta maior pontuacédo na analise é a poltrona “C”. Neste caso, foi
priorizado maior nimero de solucdes a serem tomadas tornando a
poltrona perfeitamente adequada nos quesitos ergonémicos,
tecnologicos, antropoldgicos e perceptivos, fazendo menos pontuacao
apenas o0s fatores econémicos e ecoldgicos. Com esses resultados, fica
estabelecido quais os fatores predominantes que o projeto devera ter, e
também confirma a importancia que esta sendo dada para a geragéo de
alternativas que visa a criacdo de um produto confortavel e de aspecto

agradavel para o usuario.

3.2.8 Analise morfoldgica

A solucéo criativa para problemas ¢ um dos fatores essenciais
para a inovacdo e consequente sobrevivéncia das organizacbes que
desenvolvem produtos. A analise morfoldgica tem importancia
fundamental no desenvolvimento de novos produtos, pois permite
reunir de forma ordenada varias solucGes para um determinado
problema, mostrando todas as suas possibilidades de solucgéo.

A analise morfoldgica serve para reconhecer e compreender a
“estrutura formal (concepcdo formal) de um produto, vale dizer, sua
composicdo partindo de elementos geometricos e suas transicoes
(encontros)” (Bonsiepe et al., 1984, p. 42). Inclui também
informac06es sobre acabamento cromatico e tratamento das superficies.
O objetivo é construir um “tipo ideal de forma”.
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Para executar essa analise, 0 engenheiro ou grupo de pessoas a
realizar a tarefa deve possuir o conhecimento tecnoldgico necessario a
solucdo do problema proposto, para, a partir dai, formar idéias e
opinides, que deverdo ser analisadas no diagrama morfologico.

3.2.8.1 Método morfoldgico

O metodo morfoldgico foi criado pelo Astrénomo Fritz Zwicky
de nacionalidade alemd, em 1948. Consiste no desdobramento de um
problema complexo em partes mais simples, na solugéo dessas partes
e sua recombinacdo numa solugdo completa. Pode-se considerar o
método morfologico como derivado do proprio método cientifico,
cujo objetivo é combinar solucdes para elementos estruturais ou
funcionais previamente selecionados para um produto ou a resolucéo
de um problema.

Basicamente, 0 método consiste em dividir o problema em duas
ou mais dimensdes, baseado nas funcbes requeridas do sistema ou
componentes a serem projetados. Em seguida, deve-se listar o maior
numero de possiveis caminhos para alcangar cada uma das dimensdes
funcionais. Finalmente, as listas sdo colocadas em um diagrama
morfoldégico ou matriz de projeto, de modo que as diversas
combinacdes possam ser facilmente analisadas.

A poltrona rodoviaria convencional é analisada no diagrama
morfoldgico, com objetivo de apontar solugdes que indiquem quais as
solugGes que deverdo ser tomadas para que se obtenha um produto que
atenda as necessidades do passageiro. O diagrama morfologico é

apresentado na figura 29.
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O diagrama morfoldgico pode ser usado para obter diferentes
configuragcbes de produtos, com diferentes solucdes para o problema
proposto. Extraimos deste diagrama duas opc¢des de configuracdes
para a poltrona convencional, que sdo apresentadas, respectivamente

nas tabelas 7 e 8.

SUB GRUPOS PRODUTO 1
1. Estrutura da poltrona tubo oval aco
2. Quantidade estagios reclinacéo 04 estagios
3. Apoio bracos (angulo de giro) abertura 130°
4. Apoio para 0s pes estrutura e acabamento
5. Encosto para a cabeca sem regulagem
6. Apoio lombar médio

7. Mecanismo acionamento reclinagdo |engrenam. mecanico

8. Espuma do assento média densidade

9. Espuma de encosto para as costas | média densidade

10. Assento sem molas

11. Formato do assento anatomico

12. Forragéo externa em tecido

13. Angulo de reclinagio 130°

14. Material acabamentos externos plastico injetado
15. Estética do produto inovadora

Tabela 7 — Opcéo 01 extraida do diagrama morfologico
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SUB GRUPOS PRODUTO 1

1. Estrutura da poltrona tubo oval aco

2. Quantidade estagios reclinacdo 02 estagios

3. Apoio bracos (angulo de giro) abertura 120°

4. Apoio para 0s pes somente estrutura
5. Encosto para a cabeca com regulagem

6. Apoio lombar médio

7. Mecanismo acionamento reclinagdo |engrenam. Mecéanico
8. Espuma do assento média densidade
9. Espuma de encosto para as costas | média densidade
10. Assento sem molas

11. Formato do assento anatdmico

12. Forragao externa em vulcouro

13. Angulo de reclinagio 120°

14. Material acabamentos externos em ABS

15. Estética do produto moderna

Tabela 8 — Opcéo 02 extraida do diagrama morfolégico

Com a analise morfoldgica obtém-se varias alternativas e
diferentes configuracbes para o produto. Deve-se levar em
consideracdo 0s custos de processos de fabricacdo e fazer uma
estimativa de como ficard o custo final da poltrona ao escolher as
alternativas sugeridas. Foram apresentadas duas propostas distintas,
aparentemente tém um custo mais elevado, pois as solugdes nelas

empregadas séo criativas, estando o conforto do produto assegurado.
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3.3 Definicao do problema

Definicdo do problema é a segunda das trés fases da
metodologia projetual de Bonsiepe e tem por objetivo “listar os
requisitos funcionais e 0s pardmetros condicionantes (materiais,
processos, pregos), incluindo uma estimativa de tempo para as
diversas etapas e dos diversos recursos humanos necessarios”
(Bonsiepe et al., 1984, p. 43).

3.3.1 Lista de requisitos

A lista de requisitos “serve para orientar o processo projetual
em relacdo as metas a serem atingidas”. O autor lembra que “convém
formular cada requerimento separadamente”, utilizando frases
positivas, sem negacdo. Além disso, “se for possivel, alguns
experimentos devem ser representados em termos quantitativos”
(Bonsiepe et al., 1984, p. 43).

A lista de requisitos para o projeto da poltrona rodoviaria
convencional, de uso geral, abaixo, define que a poltrona deve ser:

a) de um modo geral confortavel;

b) possuir assentos que sejam anatémicos e gque garantam um
conforto ergonémico para o usuario;

c) ter o funcionamento pratico;

d) ser duravel e facilmente higienizavel;
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e) apresentar um desenho de acordo com as tendéncias
tecnologicas da atualidade;
f) ser facilmente fabricavel e ndo ter alto custo em relacdo aos

produtos concorrentes.

Entende-se que a poltrona deve ser de um modo geral
confortavel, pois € muito importante que esse produto atenda esse
requisito, como um fator diferencial em relacdo aos produtos
concorrentes e obter preferéncia de compra, pois o conforto para o
passageiro € muito valorizado, pois 0s mesmos, se tiverem como
optar, procurardo para realizar seu transporte aqueles Onibus que
apresentarem melhores condigdes de conforto.

Possuir assento e encosto que sejam anatémicos é essencial para
atender a requisitos ergonémicos, pois quanto mais o assento moldar-
se ao corpo humano, havera menos chances de causar algum tipo de
lesdo para o usuario do produto.

A poltrona deve ter o funcionamento pratico e de fécil
utilizacdo, com o intuito de facilitar ao usuario os acionamentos de
reclinacéo e apoio de bragos, localizando 0 manipulo de reclinagdo em
posicdo que facilite o seu acionamento. Também o passageiro, quando
acionar a reclinacdo, ndo pode fazer esforco para reclinar a poltrona.

A poltrona também deve ser duravel, pois como muitas pessoas
a utilizardo, o desgaste prematuro pode vir a acontecer, deve ser
previsto que nem todas as pessoas cuidam do produto ao utiliza-lo. Do
ponto de vista de higienizacdo, a poltrona deve apresentar recursos

que facilitem essa operacdo, pois em viagens de longa distancia as
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pessoas irdo alimentar-se e muitas vezes acabam sujando a poltrona, e
como higiene também faz parte de conforto, o produto deve apresentar
solugGes que ndo prejudiquem essa tarefa.

O desenho da poltrona deve seguir tendéncias que transmitam
ao passageiro um “conforto visual” agradavel, pois como 0 usuario
pode ficar varias horas no interior do 6nibus, um aspecto visual
agradavel pode ajudar a aliviar tensbes, consequéntemente
aumentando o conforto.

A poltrona deve ser facilmente fabricavel, com processos
utilizando recursos tecnoldgicos adequados, que permitam realizar um
produto com 6tima qualidade e custo ndo elevado, para dar ao produto
competitividade industrial no preco, ou seja, um excelente produto
com preco acessivel ao consumidor.

Com a lista de requisitos fica o registro dos fatores
condicionantes que devem ser levados em consideracdo ao longo do
projeto da poltrona, e reforga quais sdo 0s aspectos que ndo devem ser

esquecidos nesta fase.

3.3.2 Estruturacéo do problema
Essa etapa do processo projetual “serve para ordenar 0s

requerimentos em grupos segundo afinidades, facilitando, dessa

maneira, 0 acesso ao problema” (Bonsiepe et al., 1984, p. 43).
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Comparando a lista de verificagdo com a lista de requisitos,
detecta-se 0 que pode ser mantido e o que deve ser redesenhado.
Dessa comparacao, levantam-se as seguintes hipoteses/conclusoes:

a) o principio de funcionamento da poltrona, acionamentos e
maneira de utilizacdo podem ser mantidos, pois ndo ha necessidade de
introduzir ao usuario uma nova maneira de usar o produto;

b) a estrutura da poltrona deve ser projetada com peso reduzido,
para tornar a mesma mais leve e facilitar a utilizacdo dos apoios de
braco;

c) os processos de fabricacdo devem ser aprimorados, de modo
a garantir uma montagem uniforme ao produto, a fim de obter
melhorias na qualidade do produto;

d) o formato dos assentos deve ser redesenhado, para melhorar
as condicOes ergonémicas da poltrona atual;

e) os artefatos de acabamentos externos também devem ser

redesenhados, para proporcionar ao produto um novo aspecto visual.

3.3.3 Hierarquizacao dos fatores projetuais

Os fatores projetuais a serem considerados no desenho-de-
produto sdo, segundo Bomfim et al. (1977, p.39-40): fabricacéo,
custo, estética, matéria-prima, funcionalidade e manutencédo. Esses

mesmos autores propdem um grafico de setores para representar a
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prioridade de cada fator no desenho do produto ideal e o graus de
obtencéo desses fatores no produto real.

Este trabalho utilizara a forma de hierarquizacdo dos fatores
projetuais desenvolvida por Garcia (2002, p. 102-103), que € feita por
meio de um grafico de barras dispostas sobre o plano cartesiano. No
eixo vertical, o grafico apresenta os fatores projetuais em ordem de
importéncia, numerados de um a sete. No eixo horizontal, os trés
niveis de prioridade que cada fator projetual deve receber; no caso, as
gradacbes minima, média e maxima.

Para cada fator hd duas barras, uma delas correspondendo ao
grau de satisfacdo do fator pelos produtos similares j& existentes, e
outra, ao grau de prioridade a ser dada no projeto para esse fator. Esse
tipo de grafico mostra-se bastante Gtil para comparar e distinguir nas
barras qual o grau de prioridade deve ser dado para que O novo
produto supere ou pelo menos se iguale aos similares em cada fator. O
que determina o grau de prioridade de cada fator projetual é a lista de
requisitos.

A preocupacdo com ergonomia e estética do produto fazem com
que esses fatores fiquem no topo da lista de requisitos que apresentam
as prioridades a serem levadas em conta no processo de redesenho do
novo produto, pelo fato de atuarem diretamente no fator que torna-lo-a
confortavel para o usuério. Todos os outros fatores também devem ser
considerados, com um pouco menos de atencdo, mas nao
desconsiderados. A atencdo dada a esses fatores nas poltronas
tradicionais pode ser considerada media, e se esses fatores forem

superados no novo produto, com certeza este serd muito mais
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competitivo. Estes sdo os principais fatores que devem ser priorizados
no desenho ou redesenho de qualquer poltrona. No gréfico da figura
30, as barras escuras indicam o que se deseja melhorar na poltrona

rodoviaria, por meio de seu redesenho.

Fatores Projetuais
VALORACAO MINIMA MEDIA MAXIMA |

ERGONOMIA

ESTETICA

MATERIAL

CUSTO

FUNCAO

PRODUCAO

MANUTENCAO

Fator valorizado no desenho atual do produto
Fator que deve ser mantido no redesenho
Fator que deve ser valorizado no redesenho

Figura 30 — Grafico da hierarquia dos fatores projetuais
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3.3.4 Formulacéo do problema

Segundo Bonsiepe et al. (1984, p.34), quatro circunstancias
podem ocorrer quando da formulacdo de um problema projetual. A
primeira, em que a “situacdo inicial” é “bem definida”, mas a situacéo
final € “mal definida”; a segunda, em que ambas as situagdes sdo bem
definidas; a terceira, em que ambas as situa¢des sdo mal definidas e; a
quarta, em que a “situacdo inicial” ¢ “mal definida”, mas a final é
“bem definida”. S6 a segunda circunstancia pode conduzir ao éxito no
desenho de um produto. Nesse trabalho, mesmo o autor possuindo
alguma experiéncia com projeto-de-produto, muitas vezes o problema
projetual teve de ser reformulado, até as situacdes inicial e final
ficarem bem definidas, tornando-se mais claras, com a aplicacdo de
técnicas analiticas. Apds as etapas inicial e intermediaria, chegou-se
ao seguinte problema projetual:

- Situacdo inicial: sistematizar um método de redesenho para a
poltrona  rodoviaria  convencional, solucionando  problemas
relacionados com seu uso.

- Situacdo final: apresentar a poltrona redesenhada, seguindo
conceitos ergondmicos e identificando novas alternativas e conceitos
de estética para o produto, sem alterar significativamente os custos e
processos na fabricacado e utilizagdo do mesmo.

Os resultados obtidos com o estudo e hierarquizacdo de
requisitos projetuais para o solucionamento deste problema, serédo

apresentados no proximo capitulo.
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Capitulo 4
BASES PROJETUAIS PARA O PROCESSO DE
REDESENHO DE POLTRONAS

Nesta fase do estudo, a mais importante de todas vistas até aqui,
serd enfatizado um estudo cujo objetivo € apresentar a poltrona
rodoviaria convencional redesenhada, utilizando técnicas de projeto ja
consagradas por outras pessoas, € novos recursos tecnoldgicos da
atualidade, que irdo mostrar vantagens para a concep¢do de novos
produtos industriais.

E nessa fase, que se fara necessaria a atuacio do desenhador.
Para Gomes (2001, p. 7) “desenhadores sdo trabalhadores cuja labuta
depende de suas habilidades mentais e manuais, da quantidade de
esforco aplicado e da qualidade das tarefas realizadas”. Por isso séo
considerados profissionais cuja atividade sintetiza o que chama de
“trabalho intelecto-criativo”. Os  desenhadores  (industriais,
engenheiros e arquitetos) sdo aqueles que devem contribuir para a
prosperidade de uma nacéo, atraves da invencao de seus produtos.

Este capitulo destina-se a apresentacdo da parte do estudo
correspondente a terceira e ultima fase da metodologia projetual de

Bonsiepe et al (1984), adotada neste trabalho, e alguns métodos e



recursos atuais de visualizacdo tridimensional para a realizagdo de
projetos. Nessa fase, a “criacdo e geracdo de alternativas” Bonsiepe et
al (1984) fazem um apanhado de técnicas tradicionalmente
empregadas para chegar a solucdo de um problema projetual, com
objetivo de “facilitar a producdo de um conjunto de idéias basicas”.
Essas técnicas sdo: brainstorming ortodoxo, brainstorming
construtivo/destrutivo, método 635, synectics, caixa morfoldgica e
criacdo sistematica de variantes.

Como a utilizacdo de quase todas essas técnicas dependem de
trabalho em equipe e este trabalho de poOs-graduacdo necessita ser
realizado individualmente, serd utilizada a técnica de criacdo
sistematica de variantes, pois é a Unica que permite realizacdo
individual. Segundo Bonsiepe et al (1984, p.45), a criacdo sistematica
de variantes “serve para cobrir 0 universo de possiveis soluces,
identificando principios basicos e combinando-0s”.

Como os autores ndo oferecem maiores explicagdes sobre o uso
da técnica, interpreta-se a mesma como uma técnica de criatividade
aplicada ao desenho-industrial com objetivo de conceber a forma ao
produto em questdo, basicamente associando dois elementos formais e
unindo-os como resultado.

Aplicando na poltrona rodoviaria convencional o método da
sistematica de variantes, o primeiro elemento formal é a estrutura da
poltrona, e o segundo elemento formal sdo as pecas de acabamento e
assentos. O resultado da combinacdo dos dois elementos formais € a

poltrona montada completa, com estrutura, assentos, pecas de
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acabamento e tecidos. A figura 31 ilustra a técnica de criacdo

sistematica de variantes.

1°ELEMENTO

ESTRUTURA DA
POLTRONA

ASSOCIACAO >

2°ELEMENTO

PECAS DE ACABAMENTO
E ASSENTOS

POLTRONA

Figura 31 — Técnica de criagdo sistematica de variantes.

Para Gomes (2001), o processo projetual é dividido em trés

estagios, que sdo preliminar, limiar e pos-limiar, e esta relacionado

com as etapas, as fases e 0s objetivos de técnicas criativas de auxilio a

praxe projetual. A fase criativa deve seguir sete etapas, que Sdo

mostradas na tabela 09.

Estagios Etapas Fases Objetivos
PRELIMINAR | Identificagdo |definicdo/delimitagdo | Informacao
Preparacao cognitiva/psicomotora | Compreensao
Incubacao involuntaria/voluntaria | Associacdo
LIMIAR Esquentacdo | Psicomotora/afetiva Concepcéo
[luminagéo uni e bidimensional Selecgdo
POSLIMIAR Elaboracéo bi e tridimensional Comunicacao
Verificacao parcial/final Producéo

Tabela 09 — Relagao entre processo projetual e processo criativo.
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A criacdo sistematica de variantes da-se por meio de um
complexo processo de modelagem. Gomes (2001, p.98) afirma que a
idéia, quando trabalhada na subjetividade do pensamento pode ser
chamada de modelagem adimensional (0D), na verbalizagéo,
“modelagem unidimensional” (1D), na grafia, “modelagem
bidimensional” (2D), e na glifa, “modelagem tridimensional” (3D).

A modelagem adimensional é obrigatoriamente o ponto de
partida para as outras formas de modelagem. Um modelo
adimensional (imagem mental), sé é perceptivel para quem o concebe,
e sO pode ser conhecido por outros quando convertido para uma das
demais formas de modelagem. Os estudos para aplicacdo da
sistematica de variantes compreenderdo modelagens em 2D,
posteriormente, apos as solucdes estarem definidas, sera aplicada a
modelagem tridimensional.

Pode-se utilizar o método de sistematica de variantes para gerar
possibilidades de solugdo para varios problemas relacionados a
poltrona ou inovagdes no processo de criagdo do produto. Alguns
exemplos em que o método poderia ser aplicado séo:

- novas alternativas de fixacdo para 0S componentes da

poltrona;

- Cores e padronagens de tecido para o produto;

- reprojetar os principios de acionamento da reclinacéo;

Esses sdo alguns exemplos em que poderiamos aplicar o metodo
da sistematica de variantes no objeto de estudo. Esse trabalho ira
enfocar e aplicar o método tendo como problema principal redesenhar

o formato da poltrona como um todo, incluindo assentos, acabamentos

100



laterais, formato dos apoios de braco e manipulo de acionamento, de
forma que o produto apresente condi¢des ergonémicas que garantam
conforto para o usuario do produto, além de um novo formato para o
produto. Os outros exemplos que foram citados possuem
funcionalidades aceitaveis, portanto permanecerdo como estdo, mas
serdo sugeridas posteriormente melhorias em seu processo de
producéo, fabricacdo e montagem. O principal objetivo de aplicar esse
método € obter o ponto de partida de uma nova concepc¢éo formal para
produto. A possibilidade de encontrar a solucao esperada, bem como a
qualidade dessa solucdo esta diretamente relacionada ao nimero de
associacoes feitas. Para isso, deve-se primeiro identificar o maior
numero possivel de elementos formais e fazer associacdes entre eles,
para chegar na associacdo que melhor atenda aos requisitos de solucéo
para o problema projetual.

Para chegar a concepc¢do da poltrona rodoviaria convencional,
utilizou-se a técnica de sistematica de variantes em forma de
exercicios preparatorios, a partir dai foi tomando forma o modelo da
aparéncia do produto redesenhado. Os estudos realizados foram feitos
em forma de vistas laterais 2D, para melhor visualizagcdo dos detalhes

do desenho do produto.

4.1. Criacao de formas para o produto

Aplicando o método da sistematica de variantes, em forma de

rascunhos, elementos sdo gerados para um repertorio de possiveis
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alternativas para a concepcdo formal da poltrona rodoviaria
convencional, evidenciando a importancia da modelagem 2D, por
meio do desenho-expressional, sem o qual seria impossivel
materializar as idéias produzidas mentalmente.

Estes exercicios representam também a fase de “esquentacéo”
do processo criativo. Segundo Gomes (2001), as “idéias mesmo ja
esquematizadas, rascunhadas e, até esbocadas, ndo permitem que o
desenho seja totalmente compreendido”. Mas esses esquemas,
rascunhos e esbogos possibilitam escolher algumas opgbes que
atendam melhor os objetivos projetuais”.

Dentre uma delas sera escolhida a de formato mais coerente, de
acordo com os padrdes de projeto que se quer chegar com esse estudo,
ou seja, um produto de formato inovador e que tenha como
caracteristicas ergonomia, conforto e que seja funcional. Esses
aspectos serdo trabalhados isoladamente, o problema mais importante
nesse momento é estabelecer um ponto de partida para que sejam
feitos rabiscos e debuxos que estabelecam qual sera a forma da
poltrona. Os componentes que devem fazer parte do produto ja estéo
estabelecidos, relembrando, a poltrona deve possuir uma estrutura,
que ndo fica aparente, acabamentos laterais e traseiro, e apoios de
bracos laterais e central, além de um acabamento externo para o
manipulo de acionamento da reclinacdo e para 0s pes.

A figura 32 mostra 0 meétodo de sistematica de variantes

ilustrando vérias alternativas de solucéo para este problema.
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Figura 32 — Sistematica de variantes.

O exame das alternativas numeradas na figura anterior
possibilitou a visualizagdo e escolha dos formato dos elementos
contidos na alternativa n.° 09, por apresentar um desenho mais
proximo da realidade a que se quer chegar, um produto ao mesmo
tempo inovador e que ndo contrarie os formatos de poltronas
existentes atualmente, pois o consumidor procura algo que ndo fuja
muito das formas atuais do produto. Nessa figura vé-se tracos que
ilustram o processo de “iluminacdo da solucdo”, onde se chega a
selecdo de uma alternativa que esteja de acordo com o problema
projetual proposto, apresentando um ponto de partida para a

elaboracdo da solucéo final.
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4.1.1 Elaboracéao da solucéo

Considerando que o caminho para o desenho da poltrona deva
ser coerente com requisitos ergonémicos para 0s assentos, que foram
listados nas anélises anteriores, da-se inicio a varias modelagens 2D
da vista lateral da poltrona. Tomando-se como ponto de partida a
alternativa 09, foram realizados varios rascunhos, sendo ao longo do
percurso aprimorados até chegar a concepcdo formal desejada. As
figuras 33, 34, 35 e 36, respectivamente, ilustram esses rascunhos e
debuxos 2D, gerados a partir de um periodo de intensa criatividade

0D, mostrando gradativamente a evolugdo dos elementos formais.
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Figura 33 — Desenho 01 da iluminagdo da solucédo do problema projetual.
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Figura 34 — Desenho 02 da iluminacéo da solucdo do problema projetual.

Figura 35— Desenho 03 da iluminacgéo da solucdo do problema projetual.
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Figura 36 — Desenho 04 da iluminagéo da solucéo do problema projetual.

Na figura 36, tem-se 0 desenho com maior aproximacdo da
concepcdo desejada, onde obtém-se a partir dele, sintese e coeréncia
formais. Esse serda o desenho utilizado como ponto de partida para a
execucdo do projeto dos componentes da poltrona convencional,
considerando todas as alternativas de solucéo geradas pelas analises
anteriores.

Na figura 37, € mostrado a forma da poltrona com uma pessoa
sentada. O desenho nédo estd em escala, mas existe propor¢édo entre a

pessoa e a poltrona.
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Figura 37 — lluminagéo da solugdo com pessoa sentada.

Com a forma da poltrona basicamente definida, deve-se analisar
quais os fatores de melhoria que devem ser implantados no produto,
para, a partir dai, realizar modelagens em 3D, obtendo-se uma visdo
espacial do produto com objetivo de aperfeicoar ainda mais a
concepcéo formal.

Seguindo as fases de esquentacédo e iluminacédo, que tem como
objetivos, respectivamente, conceber e selecionar alternativas para o
problema projetual, conclui-se, através das técnicas analiticas
aplicadas, que a poltrona rodoviaria convencional deve ter as
seguintes melhorias a implantar:

— forma inovadora para seus componentes;

— componentes externos com materiais em plastico injetado;
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— formato do assento inferior e 0 encosto lombar anatémicos;

— projeto da estrutura com reducdo de peso, tornando o
produto mais leve, sem afetar a resisténcia mecénica e
facilidade na montagem;

— angulo de reclinacéo de 130° a 150°, com 4 estagios;

— acabamento para 0s pés da poltrona, encobrindo estrutura.

As necessidades listadas precisam ser testadas, para poder
chegar a resultados concretos sobre a funcionalidade do produto. Para
tanto, é necessario o desenvolvimento de um modelo de teste, também
chamado de protétipo, onde o produto podera ser testado tanto a nivel

de uso como a nivel de fabricagé&o.

4.1.2 Tecnicas de modelagem 3D

Atualmente, existem novos recursos que permitem a construcao
de um modelo 3D, de forma virtual, gerando assim, uma viséo real do
objeto ou artefato estudado. O mundo real em que vivemos é em 3
dimensdes, entdo o projeto de um produto deve ter imagens que
possibilitem essa visdo espacial. Podemos gerar desenhos em 3D no
papel, mas esses desenhos tém a desvantagem de ficarem estaticos,
dependendo muito da imaginacdo do desenhador.

Existem programas de computador que permitem a técnica de
modelagem 3D, onde o usuério constroi a forma que deseja e pode
girar e visualizar de todos os lados, sob todos os angulos, permitindo

assim uma visdo mais apurada para o que se esta fazendo, aumentando
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a possibilidade do surgimento de idéias formais, pois esta visualizando
0 que antes estava estatico, podendo assim determinar detalhes
construtivos com maior precisdo, tornando mais rapida a fase de
concepcao do projeto.

O projeto modelado em 3D no programa de computador pode
ser considerado como um “mockup digital”, podendo ser visto de
todos os angulos, suas pecas serem modificadas de posicédo para testar
a funcionalidade, e até a realizacdo de animagGes com o produto em
movimento, simulando a situacdo de uso, também trabalhar com
montagens envolvendo todos os componentes do projeto, antecipando
a fase de testes. Uma vez que o projeto estd modelado em 3D no
computador, com as dimensdes reais, cada componente pode ter seu
desenho de fabricacdo gerado automaticamente, e também realizar
analise de esfor¢os em cada componente do projeto, para ver como o
mesmo se comporta com cargas impostas sobre ele, também a
deteccdo de interferéncias nos mecanismos e determinacdo de
seqliéncia de montagens e desmontagens, antes mesmo de construir
um dnico protdtipo real. Isso aumenta em muito o ritmo de
produtividade que é necessario para a realizacdo de projetos de
produtos industriais.

A poltrona rodoviaria convencional, tendo como fundamento de
projeto todas as analises e técnicas aplicadas anteriormente, foi
modelada tridimensionalmente utilizando o programa SolidWorks,
versdo 2003, com todos 0s seus principais componentes, que vao
desde a estrutura até os acabamentos externos. As figuras 38 e 39,

respectivamente, apresentam diferentes angulos de visdo do produto,
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mostrando as vantagens de modelagem 3D utilizando programas de

computador.

Figura 38 — Perspectiva de frente da poltrona no programa SolidWorks.

A figura anterior mostra a poltrona em perspectiva isométrica
vista de frente, onde pode-se perceber que os detalhes de montagem
do produto ficam evidenciados, assim a tarefa do desenhador, que é
apontar solucgdes para o problema projetual pode ser feita com mais
certeza, e possiveis erros de projeto podem ser corrigidos, antes ainda

de realizar os testes experimentais do produto.
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Figura 39 — Perspectiva de tras da poltrona no programa SolidWorks.

O modelo apresentado nessas figuras resulta de modelagens 3D
e € tido como aprimoramento formal da poltrona resultante das fases
de esquentacdo e iluminacdo, e esta pronto para a realizacdo de testes
de funcionamento. Para solucionar problemas de espagamento interno
entre poltronas, foi modelado tridimensionalmente no programa todo
0 interior do 6nibus, com as poltronas na posi¢do de montagem final,
onde assim, analisa-se com dimensdes reais como ira se comportar a
poltrona em relacdo ao aspecto de espaco fisico, permitindo assim
dimensionar com precisdo qual o espago necessario para acomodar 0s
passageiros com conforto. A figura 40 mostra ilustracbes dessa

modelagem.
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Figura 40 — Interior do énibus com poltronas.

A modelagem do interior da carroceria permite realizar
movimentos com a poltrona e fazer alguns testes no “mockup digital”,
como testes de posicionamento, acionamento dos componentes,
espaco fisico e espaco dos apoios de braco em relacdo a parede do
onibus. A figura 41 mostra em forma de vista lateral como pode ser
dimensionado o espaco minimo necessario entre as poltronas, em

forma de vista lateral com uma pessoa sentada.
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Figura 41 — Dimensionamento do espaco entre poltronas.

Percebe-se nessa figura que pode-se dimensionar com precisao
0 espaco entre poltronas, estabelecendo dimensGes minimas e
maximas para apresentar ao comprador do produto, que decide qual
espacamento e quantidade de poltronas terd& o seu produto. O
espacamento entre poltronas € que determina quantas poltronas irdo
no interior da carroceria. A partir do modelo tridimensional pode-se
obter vistas ortograficas e gerar desenhos de fabricacéo.

O tempo investido para o aprendizado desses programas €
altamente compensado se 0 projeto estiver bem estruturado através de
técnicas analiticas que apontem solugdes para o produto. Sem analisar
0 problema corretamente, a utilizacdo desses recursos pode se
transformar em perda de tempo, pois o desenhador ndo ird deter todas

as informac0es vitais para 0 projeto em questdo e com certeza acabara
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cometendo erros e terd grandes chances de ocasionar um possivel
reprojeto para o produto, 0 que aumentara os custos do mesmo. As
figuras 42 e 43 ilustram, respectivamente, o desenho em vistas
ortograficas da estrutura da poltrona e o desenho de montagem do

conjunto da poltrona, extraidos do programa SolidWorks.
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Figura 42 — Vistas ortogréaficas estrutura poltrona.
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Figura 43— Vistas ortograficas desenho de conjunto poltrona.
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Este desenho ilustra as dimensdes principais da poltrona e todos
0s componentes que nele sdo montados, através de um formato de
desenho padronizado e uma legenda contendo a listagem de material,

que esta relacionada com baldes de itens indicados no desenho.

4.2. Resultados: testes e analises

O objetivo pretendido com esse estudo € apresentar a
sistematizacédo pela qual passa o processo de redesenho para poltronas
de Onibus intermunicipais, o qual antecede a industrializacdo do
produto, ndo executando as fases de testes experimentais, modelo de
teste funcional e submeter a poltrona a novas analises, que devem ser
feitas para testar a resposta do produto redesenhado. Um protétipo foi
desenvolvido com objetivo de testar as solucdes obtidas nas analises,
mas os resultados ndo serdo totalmente apresentados, com objetivo de
manter segredo industrial, sendo que a poltrona rodoviaria fara parte
do proximo produto lancado no mercado pela empresa Comil
Carrocerias e Onibus Ltda.

Nos topicos mostrados a seguir, serdo descritas e analisadas as
contribui¢bes que a metodologia empregada resultou no produto, e no

final a poltrona rodoviaria convencional redesenhada.
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4.2.1 Melhorias implantadas no produto

O produto em si ndo teve suas caracteristicas funcionais
alteradas, como 0s mecanismos de acionamento da reclinacdo e giro
dos apoios de braco, pois nas analises anteriores ndo foram detectadas
falhas que indicassem evidéncias de que o funcionamento desses
mecanismos da poltrona deveriam ser modificados. O redesenho de
seus componentes era o principal objetivo a ser alcancado, de forma
que melhorasse a estética e o conforto ergonémico da poltrona. O
produto ainda estd em fase de testes, um protétipo foi construido, e
com os itens levantados na fase de estruturacdo do problema, chegou-
se a algumas conclusdes para apontar melhorias que foram feitas no
produto, essas melhorias serdo descritas a seguir:

a) o formato do encosto lombar teve as dimens6es de altura e
largura inalteradas, por causa das normas construtivas, entdo foram
acrescidas bordas laterais na espuma, para evitar que o corpo humano
se desloque para os lados quando o Onibus trafegar nas curvas, isso faz
com que a coluna fique perfeitamente encaixada no encosto,
resultando uma melhor comodidade para o usuério. O encosto lombar,
na regido inferior da coluna, teve um acrescimo de espuma,
objetivando aumentar o apoio para as costas nessa regido. Também foi
realizado uma inclinacdo lateral na parte superior da espuma do
encosto lombar, para aumentar o espago interno do Onibus, com
objetivo de aumentar o espaco de circulacdo no corredor interno da
carroceria. A figura 44, 45 e 46 mostram 0s pontos que foram

modificados na poltrona;

117



INCLINAGAO LATERAL

Figura 44 — Modificagdes implantadas no encosto lombar.

b) o formato do encosto para a cabeca também foi remodelado,
aumentando a altura das abas de encosto, melhorando assim a posi¢éo
de repouso para as pessoas de maior estatura, que geralmente tém que
escorregar na poltrona para alcancar o encosto. Diferentes posicdes
foram testadas com pessoas de diferentes alturas, até achar a posicao e

forma mais adequada para o encosto;

,,,,, f = FORMATO REMODELADO

Figura 45 — Modifica¢Ges implantadas no encosto da cabeca.
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c) o assento inferior, no qual se apdiam as coxas também
ganhou abas laterais salientes, para evitar que a pessoa escorregue e
saia de posicdo. As densidades foram mantidas como medias, pois
procurou-se dar énfase a reformulacdo do formato da mesma,

deixando-a com formato anatdmico;

ABAS LATERAIS SALIENTES

figura 46 — ModificacGes implantadas no assento inferior.

d) a estrutura soldada teve o formato um pouco alterado pela
nova forma das espumas dos assentos. Algumas pecas foram retiradas,
pois ndo tinham necessidades funcionais e outras sofreram reducéo de
peso. Como ja dito anteriormente, ndo foram modificados os
principios de funcionamento e acionamento dos mecanismos. Para
poder reduzir peso da estrutura com seguranca, todos 0s componentes
que compde a mesma passaram por um processo de analise de
elementos finitos, onde cada componente, primeiramente de forma
individual, depois conjunta foi submetido a aplicacdo de cargas e

esforgos, simulando a situacdo de uso, para poder-se efetuar com
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seguranca a reducdo de peso nos componentes. A reducdo de peso
atingida com as modificacdes nas pecas da estrutura foi em torno de
20%. As figuras 47 e 48 mostram andlises realizadas em uma peca da
estrutura soldada da poltrona, com aplicacdo de forca no sentido
vertical (peso da poltrona) e tor¢do aplicada pelo movimento de
reclinacdo. As tensOes geradas pela aplicacdo de forcas sdo mais
criticas nas regibes que tendem a cor vermelha, como mostrado na
escala de cores ao lado da figura. A partir disso pode-se ver quais
regides deve-se ter uma preocupacdo maior e, pode-se dimensionar
cada peca com maior seguranca. As analises de esforcos dos
componentes da poltrona foram realizadas utilizando o programa

Visual Nastran;

figura 47 — Analise de esforcos dos componentes.
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figura 48 — Analise de esfor¢os nos componentes.

e) 0s apoios de braco tanto laterais como central, séo fabricados
atualmente com um nucleo de metal e revestidos externamente com
plastico moldado no formato. Com o redesenho, alem da mudanca do
formato, optou-se por trocar o nucleo de metal para aluminio, visando
reducdo de peso, e facilitar o manuseio, pelo fato de ficarem mais
leves, também os batentes de fim de movimento foram mudados de
posicdo, para quando se desejar levantar os apoios eles terem uma
trajetdria maior de movimento, melhorando as condic¢des de uso;

f) os acabamentos laterais ganharam nova forma com o
redesenho, com linhas continuas. O sistema de fixacdo anterior, que
tinha parafusos aparentes, foi modificado de forma que as pecas sejam
montada sobrepostas umas as outras, entdo os parafusos ndo mais

ficam aparentes, melhorando a estética do produto. Os materiais, que
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eram de fibra de vidro passaram a ser de plastico injetado, pois o
processo € mais uniforme e o acabamento superficial das pecas €
muito superior. O acabamento traseiro somente teve o formato
alterado, para dar continuidade as linhas dos demais acabamentos,
ficando sem ressaltos, que antes causava desconforto aos usuarios. A
fixacdo ficou semelhante aos acabamentos laterais, e é ilustrada na

figura 49;

PARAFUSOS NAO APARENTES

p——

DESENHO SEM RESSALTOS

Figura 49 — Modificacdes implantadas nos acabamentos laterais.

g) o manipulo de acionamento da reclinacdo for reestilizado
para um formato inovador e ergondmico, facilitando o seu
acionamento. O material antigo e fixacdo ndo sofreram alteracgdes;

h) os peés laterais da poltrona ganharam um acabamento externo
a estrutura, de plastico, com intuito de melhorar a estética do produto
como um todo. Esse acabamento é fixado a estrutura através de

parafusos, em uma posi¢do nédo aparente;
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i) 0s processos de fabricacdo modificados sdo: a solda, que sera
feita com robds de solda, para garantir a uniformidade e qualidade das
soldas, e algumas pecas como a cremalheira que regula e posiciona o
acionamento, serdo feitas pelo processo de corte a laser, também para
assegurar a qualidade. Os demais processos de fabricacdo
permanecerdo inalterados.

Com essas modifica¢bes, o custo do produto ndo foi afetado de
forma significativa, pois 0 acréscimo de algumas pecas e processos
que encareceram o produto foram compensados com reducao de peso
e melhorias no processo de fabricacdo. A poltrona tera um custo
relativamente elevado para a execucdo do ferramental para confeccéo
de alguns dos componentes, como acabamentos laterais e nucleo dos
apoios de braco. O investimento esta justificado, pois 0 novo produto
serd muito diferenciado, e 0s retornos deverdo aparecer em pouco
tempo, compensando o investimento.

Fica como sugestdes de melhoria para o produto, um encosto de
cabeca regulavel, semelhante a poltronas de automoveis, com objetivo
de regular para pessoas de diferentes estaturas e, também, um apoio
frente as pernas também com regulagem, como nos bancos de alguns
automaveis, para ter-se regulagem do apoio. Fica inviavel incorporar
esses opcionais na poltrona rodoviaria convencional, pois 0 aumento
do custo seria muito significativo e o preco do produto ficaria além
dos precos dos concorrentes, fazendo com que o produto perdesse a

competitividade.
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4.3 Poltrona de dnibus redesenhada

A partir de bases projetuais até agora estabelecidas, é proposto o
desenho de uma poltrona rodoviaria convencional para realizar
viagens de médias e longas distancias. A poltrona redesenhada possui,
como principais caracteristicas de inovacao, além da forma dos seus
componentes que foram reestilizados, o formato ergondmico dos
assentos, que foram planejados com intuito de melhorar as condi¢des
de uso para 0S USUarios.

Até o momento do encerramento deste trabalho, foi realizada a
construcdo de uma poltrona prototipo, com recursos € maquinas da
empresa Comil Carrocerias e Onibus Ltda, mas fotos e demais
detalhes construtivos ndo poderdo ser mostrados nesse trabalho de
mestrado, pois o produto pertence a empresa e fara parte do seu
proximo lancamento..

As propostas levantadas nesse trabalho através da metodologia
projetual proposta foram incorporadas ao produto com sucesso,
porém, os desenhos mostrados nesse estudo sdo em carater ilustrativo.
A figura 50 apresenta o aspecto final da poltrona rodoviaria

convencional redesenhada, em perspectiva isométrica.
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Figura 50 — Poltrona rodoviaria redesenhada.

A poltrona rodoviaria convencional redesenhada ndo apresenta
qualquer alteracdo em relacdo aos produtos similares existentes no que
diz respeito a manutencdo. Ainda que sejam necessarios estudos
complementares, mais testes e andlises. A poltrona redesenhada
apresenta significativa vantagens ergondmica e estéticas sobre as
poltronas tradicionais, pois foram realizados testes virtuais em
programas de computador e testes praticos com pessoas de diferentes
alturas, para definir a posicéo ideal para o encosto da cabeca, em um
modelo protétipo. O resultado em relacdo ao fator ergonomia vem ao
encontro do principal objetivo do redesenho, e caracteriza 0 seu maior
éxito. Os resultados atuais ndo permitem concluir que o produto

redesenhado tenha vantagens funcionais sobre os produtos existentes,
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pois ndo foi esse o foco do estudo, e a maioria dos produtos similares
possuem o0 mesmo principio de funcionamento. Na figura 51, em
complemento a figura 30 (pagina 95), compara-se a valoracdo de
fatores projetuais nas poltronas com a valoracdo dada aos mesmos
fatores no redesenho e, os resultados que puderam ser obtidos.
Percebe-se que a poltrona redesenhada alcancou plenamente os
objetivos listados na fase de analise, que eram a melhoria nos itens de

ergonomia e estética do produto.

Fatores Projetuais
VALORACAO MINIMA MAXIMA

ERGONOMIA

ESTETICA

MATERIAL

CUSTO

FUNCAO

PRODUCAO

MANUTENCAO

Valoragdo no desenho atual do produto
Valoracgéo que deveria ser mantido no redesenho
Valoracgédo que deveria ser dada no redesenho
Valoracgéo alcancada no redesenho

Figura 51 — Grafico da hierarquia dos fatores projetuais:
produtos existentes x objetivos do redesenho x resultados
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Capitulo 5
CONSIDERACOES FINAIS

Quanto a escolha do tema deste trabalho, redesenho de
poltronas rodovidrias, vislumbrou-se um grande nimero de maneiras
para abordar o problema projetual. Este estudo é de suma importancia
para 0 bem - estar das pessoas em geral, apesar de varias tentativas de
procura, ndo foi encontrado nenhum estudo similar nesse sentido.
Entdo pode ser dito que as empresas fabricantes do produto nédo se
preocupam com 0s usuarios do seu produto? Afirmo que néo, apenas
talvez ndo se tenha ido tdo longe na pesquisa sobre o assunto e
aplicado algum metodo projetual para solucionar problemas relativos
a este tipo de produto.

O processo de redacdo da dissertacéo envolveu bastante tempo,
0 qual serviu de aliado ao amadurecimento do tema; muitas
consideragbes foram tomadas tendo como base entrevistas com
usuarios de poltronas e o préprio conhecimento do autor sobre o
produto, ja que possui experiéncia no projeto de carrocerias-de-

onibus.



Quanto ao processo de revisdo de literatura, foi dificil achar
alguma referéncia que tratasse diretamente sobre esse assunto, entdo o
trabalho ficou fundamentado mais na pratica do que na teoria, com
excecdo da metodologia projetual adotada.

Os resultados obtidos com certeza apresentam um produto com
formas atuais para o0 mercado interno e até para 0 mercado externo. O
sucesso do trabalho estd na metodologia projetual adotada, que
permitiu a total compreensdo do problema e depois na orientacdo para
a geracéo de alternativas de solucdo do problema projetual.

Mesmo com experiéncia em projetos de engenharia e ja alguns
anos atuando no ensino de graduacdo de engenharia, foi possivel
compreender e aprender a importancia de possuir uma metodologia
para resolver problemas, fator este que esta diretamente ligado com
entendimento e criatividade. Aprendeu-se também o quédo vasto é o
universo projetual e a magnitude de caminhos a serem percorridos ate
chegar a solugdo do problema, e também aproximacdo com desenho-
industrial. Ficou evidente também a importancia do significado da
palavra “desenhador”, o qudo importante ele é para a sociedade no
mundo em que vivemos.

No capitulo 1, atendeu-se ao objetivo de deixar clara para o
leitor a importancia que o transporte de pessoas por 6nibus tem para a
sociedade em geral e como Desenho Industrial pode ser utilizado, no
sentido de mostrar solucdes para problemas projetuais que, aliados a
tecnologia e conforto para o usuario permitem o redesenho ou projeto

novo para qualquer produto industrial.
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No capitulo 2, apresentou-se uma breve histéria sobre o
transporte por 6nibus no Brasil e no mundo, a qual é considerada
fundamental para a criacdo do objeto em estudo, a poltrona rodoviéria,
como e conhecida hoje. O inicio do transporte coletivo serviu de
Impulso para que a poltrona fosse criada. Ao longo dessa historia,
pode-se perceber que naquele tempo a preocupacdo nao era com a
poltrona, e sim em como realizar o transporte. Hoje, como as
tecnologias de transporte estdo bem desenvolvidas, podemos pensar
em criar solugdes para aumentar ainda mais o conforto para o
transporte humano.

No capitulo 3, desenvolveu-se o estudo analitico, primeiramente
estabelecendo uma metodologia projetual, escolhida a poltrona
rodoviaria de modelo convencional, por ser a mais procurada e com
aplicacdo de vérias analises, tem se como resultado varias melhorias a
implantar no produto, e percebeu-se que, em viagens de longa
distancia a poltrona pode causar lesdes nas costas do passageiro,
justificando a proposta de redesenho para o produto.

No capitulo 4, propuseram-se bases projetuais para o desenho
ou redesenho de poltronas, e apontaram-se algumas novas ferramentas
para atuar no projeto desses produtos.

O objetivo principal desse estudo foi sistematizar processo de
redesenho para poltronas de 6nibus intermunicipais, mostrando que
utilizando e seguindo os passos de uma metodologia, neste utilizamos
a de Bonsiepe et al, podemos resolver problemas projetuais nao
importa a complexidade, mostrando 0s passos e caminhos a serem

seguidos na determinacdo dos problemas. Pelo fato da poltrona
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possuir varios componentes, o trabalho se ateve somente a fase inicial
que antecede a fase de testes para o produto. Foi montada uma
poltrona prototipo, com estrutura soldada, e demais pecas de
acabamento, que estdo sendo testadas na empresa. As formas
mostradas nessa dissertacdo séo somente em caréater ilustrativo, mas as
solugbes empregadas resultantes das metodologias estudadas foram
incorporadas ao produto.

A poltrona ainda estd em fase de testes, e ainda falta um
caminho a percorrer até chegar a fase de industrializac¢do do produto.

Além de resumir o que foi feito, é necessario tentar vislumbrar
0 que ainda deve ser feito, mesmo com a construcdo de uma poltrona
prototipo, que esta comecando a fase de testes, esses testes que serdo
realizados pela indastria devem ser submetidos novamente a técnicas
analiticas, e assim, talvez, novas sugestfes de solucéo irdo surgir e até
0 redesenho que foi feito podera ser alterado. Fica esse trabalho para
uma posterior fase de estudo.

O modelo prototipo que foi construido, e esta no inicio de fase
de testes deve ainda:

a) verificar se as alteracOes feitas na estrutura, ndo deixaram a
estrutura soldada pouco resistente; b) submeter a poltrona a testes com
pessoas de diferentes alturas, para avaliar se as solugfes ergondmicas
que foram feitas na espuma dos assentos realmente fardo efeito; c)
criar uma nova padronagem de cores para os tecidos da poltrona; d)
verificar a possibilidade de aplicar os mesmos conceitos propostos
nesse redesenho para a poltrona do motorista, que também é outro

problema que tem muita reclamacdo, tambem a poltrona auxiliar do
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motorista e outros componentes da carroceria, como porta-pacotes e
banheiro do onibus.

A poltrona rodoviaria ndo é considerada um produto complexo
a primeira vista, mas se formos abrindo o problema projetual e
subdividindo-o em partes, o problema se torna extenso e trabalhoso
para ser resolvido, percebe-se nesse estudo o qudo longo é o caminho
percorrido para apontar solugbes para um problema projetual, mesmo
passando por tudo isso, o resultado de ver um problema solucionado,
um objeto novo criado é muito compensador, fazendo com que
qualquer caminho dificil que tenha sido trilhado valesse realmente a
pena enfrentar tal dificuldade. Isso vale para qualquer problema
projetual, com dedicacao e indo a fundo com a intencéo de resolvé-lo,
superando as fases dificeis que com certeza irdo acontecer, 0S

resultados serdo excelentes.
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