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Resumo

O presente artigo apresenta estudos
ergondmicos realizados em um veiculo
de competicao de Baja SAE de equipe da
Universidade Federal de Santa Catarina,
contemplando a antropometria do piloto,
com o objetivo de identificar os aspectos
dimensionais criticos no projeto atual do
carro. Estes aspectos podem afetar ne-
gativamente o desempenho do mesmo
nas provas e de igual forma prejudicar o
piloto. Para a analise foram utilizadas ta-
belas antropométricas com os percentis
5/50/95, além do uso de técnicas de fo-
togrametria e também da interacao
de manequins ergonémicos em escala
1:10. Como resultado, foi possivel identi-
ficar os aspectos dimensionais criticos e
propor recomendacdes para adequa-las
as necessidades do piloto.
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Abstract

This paper presents ergonomic stu-
dies developed in a competition vehicle of
Baja SAE of Universidade Federal de San-
ta Catarina, in behalf of the pilot
with intent to understand its current
critical dimensional aspects, that can af-
fect negatively the performance in static
tests and how can prejudice the pilot du-
ring the endurance race. To develop the
study, we used the anthropometric stan-
dard established in the bibliography and
photogrammetric techniques for better
evaluation and also of interaction of er-
gonomic modelsin 1:10 scale. As a result,
it was possible to identify the critical di-
mensional aspects and propose recom-
mendations to adapt to the pilot necessi-
ties.
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1. Introducgao

Motivados pela paixao pelo automobilismo e por aventuras em percursos fora
de estrada, entusiastas passaram a construir carros para competirem em corridas no
deserto de Baja nos Estados Unidos. Tais entusiastas, assim como os carros que cons-
truiam, motivaram a criagcao da competicao Baja SAE, originada na Universidade da
Califérnia do Sul (USC) em 1976. Organizada pela Sociedade de Engenheiros Auto-
motivos (SAE), o Baja SAE é uma competicao entre universidades para graduandos de
cursos de engenharia, sendo o objetivo de a competi¢cao simular o mundo real dos
projetos de engenharia e os desafios relacionados. (SAE Brasil, 2012).

Atualmente, o Baja SAE possui competi¢cdes em diversos paises, realizando anu-
almente uma etapa mundial no Canada, onde participam os trés primeiros colocados
das etapas nacionais de cada pais. No Brasil, sua organizacao cabe a SAE Brasil, que
realiza etapas regionais por todo o pais, além de uma etapa nacional, onde partici-
pam os melhores classificados nas etapas regionais.

Cada equipe competidora possui seus proprios carros, 0s quais sao fabricados a
partir das regras estipuladas pelo Baja SAE e SAE Brasil. (SAE Brasil, 2012)

O presente artigo objetiva estudar do ponto de vista antropométrico a posicao
do piloto no carro de competicao da equipe UFSC Baja SAE, da Universidade Federal
de Santa Catarina. Visa-se diagnosticar os pontos criticos do piloto quanto a aco-
modagao do veiculo no que diz respeito as suas relagcdes dimensionais, para uma
posterior correcao.

1.1 A competicao

Embora as equipes de Baja SAE participem assiduamente dos eventos de com-
peticao da categoria, esta modalidade de corrida ainda nao é, nacionalmente, muito
popular fora do meio académico, onde é conhecida principalmente entre os cursos
de engenharia. O numero de pessoas envolvidas, na 182 competicdao nacional, que
ocorreu em Piracicaba no estado de Sao Paulo entre os dias 22 a 25 de marc¢o deste
ano, teve 72 veiculos em competicdo de 58 universidades do Brasil, entre estes dois
eram da Universidade Federal de Santa Catarina (SAE Brasil, 2012). Ja no cenario
internacional, apenas no primeiro semestre de 2012 nos Estados Unidos acontecem
trés competi¢des internacionais. A primeira, a Baja SAE Wisconsin 2012, ocorreu de
19 a 22 de abril e contou com a participacao de 115 equipes, sendo estas de diversos
paises, incluindo equipes americanas, canadenses, brasileiras, argentinas, indianas,
mexicanas e venezuelanas. A segunda, de Oregon, aconteceu no més de maio, en-
tre osdias 2 e 5, e teve a participacao de 77 equipes, sendo estas dos Estados Unidos,
Canada, india, México, Venezuela, Africa do Sul, Russia, Guatemala e Franca. A ulti-
ma, o Baja SAE Auburn 2012, que ainda nao ocorreu durante a escrita do presente
artigo, sera no periodo de 7 a 10 de junho e tera a participacdao de 100 equipes
competidoras dos Estados Unidos, Canada, Emirados Arabes Unidos, Coréia do Sul,
india, México e Venezuela (SAE, 2012).
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A participacao na competicao requer o cumprimento de uma série de regras,
algumas das quais interferem diretamente em aspectos ergonémicos do projeto. Tais
regras, além de visarem o equilibrio técnico entre as diversas equipes competidoras,
buscam a manutencao da seguranca do piloto.

A competicdao desdobra-se sob a forma de diversas provas estaticas e dinami-
cas que tém por objetivo avaliar as competéncias de cada projeto. Sao provas que
inferem aspectos técnicos, funcionais, ergonémicos e até mesmo estéticos. A prova
mais aguardada, contudo, é de enduro, uma prova de regularidade realizada num
percurso de estrada e que tem duragcao de quatro horas. Durante esse periodo, nao
ocorre a troca do piloto, que é submetido a exigéncia de grande esforco e resistén-
cia fisica para se manter apto a controlar o veiculo ao longo de toda a corrida, de
modo que entende-se que a insercao de preceitos ergondmicos no projeto do
veiculo podera amenizar eventuais dores e desconfortos acarretados pela na-
tureza da competicao de enduro.

Cada equipe participante deve desenvolver seu proprio carro, sendo o unico
componente obrigatoriamente comum em todos os carros 0 motor, uma unidade
de 10 CV de poténcia associado a uma transmissao continuamente variavel (CVT).
Desde que obedecam as regras basicas da competicao, as equipes tém a liberdade de
desenvolver e fabrica-los da maneira que bem entenderem. Comumente, os carros
sao fabricados a partir de estruturas tubulares, de modo que os demais componentes
sao posteriormente adicionados a esta estrutura.

Para a construcao dos carros competidores do Baja SAE ha algumas regras que
devem ser seguidas pelas equipes participantes e fabricantes. No que diz respeito aos
requisitos técnicos de design, incluindo a parte ergonémica existente nas regras do
projeto, sao relevantes para a analise antropométrica as regras contidas no artigo 1:
General Design Requirements da parte B: Technical Requirements. Dentre estas,
mais especificamente a B1.1.1 a qual regulamenta que o veiculo deve ser capacitado
para acomodar uma pessoa de 190cm de altura com peso de 113kg. Além desta, ha
uma regra na qual exige que o carro possua no maximo 1,62 cm de largura por 274m
de comprimento, o que pode ser um fator contra as medidas antropométricas in-
dicadas para o automovel. Quanto a segurancga do veiculo, este deve ser capaz de
operar com segurancga sobre terrenos acidentados, incluindo obstaculos como pe-
dras, dunas de areia, declives ingremes, lama e aguas de altura rasas em qualquer
tipo de clima, incluindo chuva, neve e gelo. As regras estipulam também que o carro
deve acomodar pilotos de todos os tamanhos, incluindo desde o percentil 95
masculino até o 5 feminino (SAE International, 2012).

Ao final da competicao, os membros das equipes participantes encontram-se
exauridos, sobretudo o piloto que, ao longo das quatro horas de duracao da prova
de enduro, encontra-se em estado de extremo desconforto fisico e psicologico.
Ainda que as equipes se atentem a certos aspectos ergondmicos (parte deles previs-
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tos nas regras) durante o desenvolvimento do projeto dos carros, tais aspectos aca-
bam, sendo suprimidos pela falta de tempo habil durante a etapa de construgao dos
carros ou, até mesmo, desprivilegiados em prol de outros aspectos mais diretamente
relacionados a performance do carro.

Figura 1: Veiculo Baja em competicdo (Baja Nacional, 2012) - Equipe UFSC de Baja SAE. Fonte: autores

O relato anterior pode ser observado, por exemplo, na Equipe UFSC de Baja SAE,
formada por estudantes de cursos de engenharia da Universidade Federal de Santa
Catarina. Ao longo dos anos em que participa do Baja SAE, a Equipe UFSC tem se
firmado como a principal referéncia da categoria no sul do Brasil, obtendo ainda re-
sultados consistentes na etapa nacional e ja tendo conquistado, inclusive, vaga para
competir na etapa mundial. A despeito do bom desempenho apresentado, no quesito
ergonomia os carros da equipe estudada tem apresentado um desempenho regular
ou baixo, justificando, desta forma a necessidade de um estudo desta natureza.
Ademais, as reclamacdes de desconforto e sensagcdo de exaustao do piloto ao longo
da prova de enduro sao bastante frequentes, prejudicando seu desempenho.

Embora seja possivel encontrar referéncias nacionais e internacionais sobre a
construcao de Baja SAE (Sapuan 2009), (Pagnozzi, 2004), (Scalabrin, 2009), e sobre
os veiculos ou suas partes, como os sistemas de amortecimento (Sabino e Junior,
2008), (Romero e Diaz, 2008) de suspensdo (Sabodia Filho e Nabarrete 2009), ha
ainda uma escassez de estudos quando relacionadas a ergonomia ou sobre conforto
e desconforto nesta categoria (lkeda, 2011). Porém, o tema ergonomia é tratado
com bastante frequéncia quando estudados em automoveis de forma geral, por essa
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razao € possivel incorporar ao veiculo Baja alguns conceitos dos automadveis comer-
ciais e de competicdo, como a questao da construcao, do assento (Kamp, 2012),
conforto, seguranca, dentre outros.

2. Problematica

Ainda que a boa ergonomia nao seja a unica influéncia no desempenho do car-
ro, € capaz de atuar diretamente sobre o desempenho da equipe na competicao.
Dessa maneira, propde-se aqui o desenvolvimento de um estudo ergonémico com
énfase nos aspectos antropométricos com base no carro desenvolvido pela Equipe
UFSC de Baja SAE (figura 2).

Figura 2: carro construido pela Equipe UFSC Baja SAE. Fonte: autores

A avaliacao ergonémica sera desenvolvida a partir do ponto de vista antropo-
métrico, tendo em conta os percentis que representam 5, 50 e 95 da populacao en-
contrados no livro As Medidas do Homem e da Mulher (Dreyfuss, 2005). Serdo iden-
tificados os pontos criticos e comparados as especificacdes relatadas como corretas
na literatura consultada.

3. Metodologia

O desenvolvimento desta analise sera feito a partir da coleta dos dados esta-
belecidos na bibliografia utilizada, Como mencionado, a avaliacdo se dara a partir
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do ponto de vista antropométrico. Ressalta-se, contudo que, visando uma melhor
compreensao dos pontos criticos do projeto e de como esses afetam seus usuarios,
sera realizada a coleta de medidas objetivas e subjetivas.

Figura 3: Representagdo das medidas ideais de acomodag&o para o percetil 5 e 95 em um veiculo. (adaptado de Dreyfuss, 2005, p.72)

Em etapa prévia a analise, a partir de gabaritos, foram construidos manequins
antropomeétricos bidimensionais nos percentis 5 e 95 e em escala 1:10. Depois, obte-
ve-se o desenho técnico das vistas frontal, lateral e superior em escala 1:10 do pro-
duto a ser avaliado, no caso, o carro da Equipe UFSC de Baja SAE. Em seguida, os
manequins sao posicionados sobre o desenho técnico, permitindo a visualizagcao de
seu posicionamento no veiculo e dando inicio, de fato, a analise ergondmica (este
tipo de técnica, ainda que pouco precisa, possibilita uma primeira avaliacao da
situacao, que posteriormente é complementada com medidas mas exatas).

A analise da-se a partir da articulagcao do tronco com as pernas, o que constitui o
chamado Ponto H. Este € considerado o ponto de partida universal para a analise er-
gondmica de veiculos, suscitando na analise de diversos outros aspectos. Utilizou-se
a técnica de fotogrametria, a qual consiste na técnica que permite efetuar medicdes
rigorosas a partir de fotografias (Faculdade de Ciéncias Universidade do Porto, 2003).
A partir das fotografias tiradas das vistas frontais e laterais dos pilotos percentis 5, 50
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e 95 acomodados no veiculo, permitiu-se avaliar os angulos e dimensionamentos do
ocupante do carro.

4. Analise

Segundo Pretroski (1999, 12), “a antropometria, embora possa tdo somente des-
tinar-se a medicdo dos segmentos corporais, constitui-se, pois, em “area-base” para
o estudo do Homem."” Partindo-se deste principio, iniciou-se a analise do cockpit do
carro de competicdo da Equipe UFSC Baja SAE.

Foram utilizadas como padrao as dimensdes antropomeétricas, como angulos de
conforto, alcances recomendados por Dreyfuss (2005).

Primeiramente, foi realizado um levantamento, em que um usuario com as me-
didas equivalentes ao percentil 95 entrou e se acomodou no carro, simulando a po-
sicao de corrida do piloto. A partir de uma fotografia realizada, foi possivel medir
e avaliar os angulos e as posi¢cdes do mesmo (Figura 4), verificando se estavam de
acordo com as especificacdes técnicas antropométricas.

Figura 4: imagem lateral do usuario modelo percentil 95 no interior do veiculo. Fonte: autores

De acordo com a figura 4, as informagdes na cor verde representam os angulos
e medidas recomendadas pela literatura. Ja os em amarelo sao os angulos e medidas
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reais do piloto com percentil 95, nem sempre estando de acordo com as recomen-
dacdes ergonémicas.

Dentre os angulos e medidas reais, os pontos criticos estao circulados em ver-
melho e os pontos positivos estao circulados em verde. A analise teve como ponto
de partida o Ponto H, o qual é a posicao vertical relativa do quadril do ocupante, es-
pecificamente o ponto de pivd entre o torso e as parcelas superiores do pé do corpo.
Conforme mencionado anteriormente, é considerado o ponto de partida universal
para a analise ergonémica de veiculos, determinando a altura do teto, a aerodinamica
do veiculo, a visibilidade, o conforto, facilidade da entrada e a saida, acomodacgao dos
ocupantes em seu interior, seguranca dos mesmos e na determinacao da limitagao da
carroceria e desempenho desta no caso de colisao.

O angulo em questao, entre o tronco e as pernas, deveria ter no minimo 95°,
mas na verdade este angulo do piloto percentil 95 possui apenas 85°, mostrando um
ponto critico da estrutura.

O angulo entre os joelhos possui aproximadamente 95°, quando na verdade de-
veria ter entre 110° e 120° para nao apresentar desconforto ao piloto.

Ja o angulo de inclinagcao do apoio do pé, entre a canela e o peito do pé€, enqua-
dra-se na angulacao indicada, com 90°, sendo que o correto é entre 90° e 100°. Desta
forma, este angulo mostra um ponto positivo do cockpit.

O tamanho do encosto do piloto, com 570 mm, encontra-se menor que o re-
comendado para todos os percentis, que é de 635 mm O encosto para o pescogo,
por sua vez, no carro analisado é inexistente. Encontra- se apenas o encosto para a
cabeca, sem contemplar a parte da nuca do piloto. O correto seria um encosto para
cabeca e pesco¢o, com uma inclinagao frontal de 25°, de acordo com a foto analisa-
da, para manter a postura correta de visdao, e uma altura de 279 mm.

O movimento do ombro para segurar o volante deveria ter uma angulagao de
12°, enquanto que no piloto em questdao o angulo é em torno de 18°. Apesar de ndo
ser o indicado, esta angulacao, por ndo apresentar tanta divergéncia do angulo re-
comendado, nao representa um ponto critico que culminaria em futuros danos a
saude do piloto.

O angulo entre o braco e o antebraco do piloto de percentil 95 é de 115°, sendo
o angulo perfeito nesta situacao. Tal ponto representa uma potencialidade no projeto
do cockpit.

Correta também esta a inclinagdo do volante. O indicado, para este caso, é en-
tre 30° e 60°, sendo que o angulo apresentado é de 49°.

No que se refere ao angulo de visdo do piloto, o seguro é que permita sua visao
em no minimo 15° superior entre a linha do horizonte e o forro, para ver sinais de tra-
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fego. O carro da Equipe UFSC de Baja SAE possui 27° de visao superior, considerado
otimo. Quanto ao angulo de visao com inclinagao inferior, entre a linha do horizonte
e painel mostrador, passando pela linha de corte para veiculos, o indicado é de 30°.
Com 25°, permitindo o raio de leitura, o carro analisado encontra- se dentro dos pa-
drdes recomendados.

Quanto a especificacdes para carros de corrida, é necessario que, entre a cabe-
Ca e o teto, haja um espaco minimo de 203 mm O carro em questao, mesmo para o
percentil 95, possui um espaco de 364 mm, sem considerar o capacete. Consideran-
do o capacete, o espaco fica com 358 mm, ainda melhor que o recomendado pelas
normas de seguranga.

Além disso, outra especificagao para carros de corrida é a inclinagcao do banco
em relacdao ao chdo. Indica-se 30° de inclinacdo, mas o banco do Baja SAE UFSC
possui apenas 21°.

Na Figura 4, os tracejados esverdeados representam os angulos ideais para a
correta postura e conforto do piloto.

A observagao dos angulos do piloto deu-se também na vista frontal do carro
(Figura 5), onde se avaliou em amarelo o angulo atual de abertura das pernas do pi-
loto e em verde o angulo maximo de conforto.

Figura 5: imagem frontal do usuario modelo percentil 95 no interior do veiculo. Fonte: autores
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Enquanto que o dngulo maximo de abertura da perna para o conforto do piloto
é de 20°, o piloto com percentil 95 apresenta uma abertura de 32°.

Percebe-se, no geral, que o piloto de percentil 95 ndo fica em posicao confor-
tavel no carro analisado, pois o espaco do cockpit é considerado pequeno para suas
medidas. Tal afirmag¢ao pode ser confirmada quando observado os angulos corretos
em comparagao aos angulos reais, conforme ja visto anteriormente, de acordo com
as medidas propostas por Dreyfuss (2005).

O segundo passo da pesquisa observatodria foi analisar uma pessoa do percentil
5 acomodada no carro do Baja SAE UFSC (Figura 6). Assim como feito anteriormente,
compararam-se os angulos recomendados, tracos em verde, com os angulos reais,
em amarelo. Os angulos reais bons estdo inseridos na elipse verde, enquanto que os
pontos criticos encontram-se nas elipses vermelhas.

Figura 6: imagem lateral do usuario modelo percentil 5 no interior do veiculo. Fonte: autores

Dentre os angulos existentes no percentil 5 do piloto que sao considerados
adequados, encontram-se o de visao entre o teto e a linha do horizonte, com
27,86°, sendo que o minimo recomendado é de 15°; o angulo de inclinagcdao do vo-
lante, atualmente com 45° enquanto que o aconselhado é entre 30° e 60°; 0 an-
gulo do Ponto H, dos quadris, com 95°, em que esse € o angulo minimo indicado;
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e correto também esta o angulo dos joelhos, de 122° aproximado aos padrdes
das normas, de 120°.

Os pontos criticos encontrados ao acomodar um piloto de percentil 5 foram
os angulos entre o brago e antebraco, em que o certo seria de 115° e o real é de
130,99°; o angulo de deslocamento dos ombros, com 34,49°, sendo que o reco-
mendado é de 12°; e também o angulo de apoio dos pés, localizado entre a canela
e o peito do pé, em que o encontrado foi de 77,42° e o aconselhado é entre 85° e
110°. Outro ponto que, em comparagao com as medidas antropométricas foi consi-
derado negativo, foi o angulo de visao inferior da linha do horizonte ao painel. Apesar
disso, na pratica o piloto nao dirige olhando o horizonte, o que torna o posiciona-
mento atual do painel do carro adequado.

No que diz respeito a visao frontal do carro, foi analisado o angulo de abertura
da perna do piloto com percentil 5 (Figura 7).

Figura 7: imagem frontal do usuério modelo percentil 5 no interior do veiculo. Fonte: autores

Na Figura 7 é possivel visualizar que ha uma pequena discrepancia entre o angu-
lo atual de abertura da perna (tracejado em amarelo), de 23°, e 0 maximo recomen-
dado para conforto (tracejado em verde), de 20°.

Além da analise dos percentis 5 e 95, foi analisada também a acomodacdo de
um piloto referente ao percentil 50 (Figura 8).
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Figura 8: imagem lateral do usuario modelo percentil 50 no interior do veiculo. Fonte: autores

Na figura 8, sdo identificados em verde, quais seriam os angulos e posi¢cado ideais
para o percentil 50.

Os angulos que se encontram corretos ao percentil 50 sdo os de inclinagcdo dos
pés, entre a canela e o peito do pé, o de inclinacdo do volante e os de visao, tanto
superior quanto inferior. Ja os que nao estdao adequados sao o dos quadris, o dos jo-
elhos, dos ombros e a abertura entre o brago e antebraco.

Quanto ao angulo de abertura da perna do percentil 50, foi possivel verificar na
vista frontal do carro (Figura 9).
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Figura 9: imagem frontal do usuério modelo percentil 50 no interior do veiculo. Fonte: autores

Enquanto que o angulo recomendado é de 20°, o piloto com percentil 50 apre-
senta-se com uma abertura de perna de 29,46°, caracterizando novamente um ponto
critico do projeto.

Em uma analise auxiliar feita com os manequins antropométricos dos percentis
5e 95 em escala 10:1 pode-se perceber aincompatibilidade entre o espaco interno
€ 0 necessario para que todas as medidas sejam atendidas de maneira correta, foram
medidos nos manequins os angulos ideais dos pilotos e, com a posicao correta,
foram sobrepostos ao cockpit do carro.

Com esta observacao fica claro que os angulos do piloto percentil 95 no cock-
pit s poderiam ser corrigidos se o espaco interno da cabine fosse aumentado. Para
estar de acordo com as normas ergonémicas, mesmo o percentil 5 requereria mais
espaco interno, principalmente quanto a altura. No caso, a altura do banco deveria
ser elevada para acomodar melhor as pernas.

5. Discussao e resultados

De acordo com a analise realizada baseada nas referéncias apresentadas, é pos-
sivel afirmar que os pontos criticos identificados devem ser objeto de corre¢des, para
possibilitar uma melhora de performance geral do carro.
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5.1 Consideracoes sobre adaptacoes ao piloto de percentil 50

O veiculo esta de acordo com diversas medidas e angulagdes em referéncia ao
piloto de percentil 50, como a inclinagao dos pés a angulacdo entre a canela e o peito
do pé, a inclinacdao do volante e o campo de visao, tanto superior quanto inferior.

5.2 Consideracdes sobre adaptacdes ao piloto de percentil 95

O angulo ideal entre o tronco e as pernas do piloto deve ter no minimo 95° e
entre os joelhos deve ser de 110° e

120° mantendo assim uma posicdo mais confortavel. O dngulo de inclinagcdo do
apoio do pé, entre a canela e o peito do pé correto € entre 90° e 100°.

O veiculo deve dispor de encosto de cabeca que suporte também a nuca e o
pescoco do piloto, devendo ter no minimo 635 mm e inclinacao de 25°.

Em relagcdo ao volante, deve ter 12° e em ter o brago e o antebraco 115°, ponto
este que esta correto no modelo atual, assim como a inclinagdo do volante que esta
entre 30° e 60°.

Para assegurar uma correta visualizagcao do piloto este deve possuir uma angu-
lacdo de no minimo 15° superior e de 30° inferior em relacdo com a linha do horizon-
te.

Para carros de corrida como no caso, o espago entre a cabeca e o teto do vei-
culo deve ser de no minimo 203mm e a inclinacdao do banco em relagao ao chédo
deve ser de aproximadamente 30°.

Em relacao ao plano frontal, pode-se considerar que o angulo maximo em que
o piloto deve ter que manter as pernas separadas € de 20°.5.3 Consideracdes sobre
adaptacdes ao piloto de percentil 5

O angulo de visao entre o teto e a linha do horizonte, € de no minimo 15°; o an-
gulo de inclinacdo do volante aconselhado é entre 30° e 60°; o angulo do Ponto H,
dos quadris de no minimo 95° e o angulo dos joelhos desejavel sao proximos a 120°.

Os pontos mais criticos atualmente para o piloto do percentil 5 devem ser mo-
dificados para as seguintes medidas: entre o braco e antebraco deve ser de 115°; o
angulo de deslocamento dos ombros recomendado é de 12°; e também o angulo de
apoio dos pés, localizado entre a canela e o peito do pé € o aconselhado entre 85° e
110° e finalmente o angulo de abertura das pernas deve ser de no maximo 20° para
maior conforto do piloto.
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6. Conclusao

Devido a longa duracao da prova de enduro, o piloto é obrigado a se man-
ter sentado ininterruptamente durante quatro horas. O que por si s6 ja poderia ser
exaustivo e doloroso, acaba sendo fortemente atenuado pelas condi¢gdes do carro
e do terreno acidentado no qual ocorre a etapa de enduro. Uma grande parte dos
prejuizos gerados a saude do piloto provém dos danos que a postura sentada causa
nos chamados discos intervertebrais, comparados por Grandjean (2005) a “(...) um
travesseiro, que fica entre os o0ssos das vértebras e ¢é responsavel pelos mo-
vimentos da coluna vertebral.”

A manutencao de uma postura ndao natural do corpo pode provocar um des-
gaste acentuado dos discos intervertebrais, ocasionando diversos tipos de lesdes.
Pesquisas ortopédicas relacionaram tal desgaste a postura sentada, que pode elevar
a pressao sobre os discos intervertebrais de 40% até 90% comparando a postura de
pé. Além disso, a postura sentada pode exercer influéncias negativas sobre a coluna
cervical. (Grandjean, 2005).

Apds a analise antropométrica realizada, fica claro que o mais indicado para a
equipe UFSC Baja SAE melhorar o posicionamento de seu piloto seria projetar nova-
mente as gaiolas do carro, a fim de aumentar seu espaco interno. Dessa forma, seria
possivel um maior conforto para o piloto.

Levando-se em conta, porém, que atualmente existem restricdes para se au-
mentar as dimensdes do veiculo e de se alterar a sua estrutura, vislumbra-se que a
melhor op¢cdo ho momento seria melhorar o banco do veiculo, de acordo com o es-
tudo realizado nesta pesquisa. Esta alternativa apresentaria um custo reduzido, além
de ser de facil acesso as necessidades da Equipe Baja UFSC. Além das melhorias no
proprio banco, indica-se que seja adicionado um apoio contemplando a regiao da
nuca e cabeca com inclinacao frontal, evitando assim possiveis traumas causados
a movimentacao da cabeca do piloto. As outras alteragdes poderiam ser realizadas
posteriormente, dentro das possibilidades da equipe.

7. Estudos futuros

Uma possivel proposta para futuros estudos que foi percebida com o desen-
volvimento deste artigo sao outras questdes relacionadas com a ergonomia que nao
sao abordadas no estudo antropométrico realizado anteriormente e estao vinculadas
com os itens de interagcao entre o piloto e o veiculo.

Uma abordagem mais especifica relacionada ao assento do veiculo traria bene-
ficios ao piloto, assim como a sua interacao com o volante e os pedais e seus tama-
nhos e posicionamentos. O painel do veiculo e seus marcadores podem também ser
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estudados e avaliados, além de medir a quantidade de vibracao que o piloto absorve
provenientes do motor e do movimento do veiculo.
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