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Resumo: O presente trabalho tem por finalidade analisar o conforto dos dez carros mais vendidos
no ano de 2018 no Brasil. Para isso, é preciso realizar uma andlise estatistica sobre a média de
algumas medidas corporais de um publico alvo e as medidas internas dos automoveis em questéo.
Essas medidas podem influenciar ainda na seguranca dos passageiros. Para tanto, foi realizada uma
pesquisa por formulario eletrénico afim de coletar opinides do publico estudado. Além disso,
foram realizadas medidas como largura dos ombros, altura do tronco e distancia entre joelhos e
costas para comparar com 0s espacos internos medidos. Para a primeira dessas, foram
consideradas duas médias. A menor foi satisfeita por apenas 40% dos carros. Nenhum deles
satisfez a maior média. A segunda medida também foi considerada em duas médias as quais foram
satisfeitas em 60% e 100% dos veiculos para a maior e menor, respectivamente. Ja na terceira, 0
publico foi atendido totalmente em espaco uma média considerada.
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1. INTRODUCAO

Desde que comecou a ser fabricado com propdsito comercial, em 1886, o carro vem evoluindo ndo s6 em
desempenho, mas em design e conforto também. O motivo disso é que tem aumentado o desejo de consumo em
todo o mundo, tornando-se valor sociolégico de status para varias classes da sociedade (SILVA, 2017). Com a
evolucdo tecnoldgica, 0s consumidores tornaram-se mais exigentes em termos dos padrdes dos produtos e dos
critérios de compra. E com desenvolvimento crescente dos carros, veio a preocupagdo com a seguranca.

Um dos critérios de interesse, dentre os muitos que um determinado consumidor busca, estd o conforto
posicional, ou seja, aquele relacionado & sua posi¢do dentro do veiculo. Obviamente este interesse estd
relacionado diretamente as dimensdes do condutor e de seus passageiros.

Uma situacdo de desconforto acontece comumente em bancos traseiros dos carros, onde o desconforto é
ocasionado por falta de espaco quando se transportam trés pessoas nesse local do veiculo. A altura e o espaco
para pernas também sao fatores que influenciam no conforto dentro do veiculo. A Figura 1 mostra duas imagens
do banco traseiro de um carro, em um deles ha dois passageiros adultos, no outro carro ha trés criangas, por outro
lado ambos os carros sdo direcionados para quatro passageiros e um condutor.

Figura 1 — Exemplos de combinagdo de passageiros nos bancos traseiros de um carro para cinco pessoas: No
lado esquerdo, dois passageiros adultos®; No direito, trés criangas?;

Na Figura 1, os dois passageiros adultos estdo bem confortaveis, existe uma distancia entre eles que da
uma sensacdo de espaco de bem estar, por outro lado, este espaco é direcionado ao quinto passageiro, que neste

'Figura adaptada de http://www.oatibaiense.com.br/News/24/12805/pesquisa-metade-da-populacao-nao-usa-
cinto-de-seguranca-no-banco-de-tras/, acesso em 10 de agosto de 2019;

%Figura adaptada de http://www.maedoano.com.br/como-viajar-de-carro-com-criancas/, acesso em 10 de agosto
de 2019;



caso tem um espaco reduzido para alocagdo. As criangas estdo no limite de seu espaco, onde é possivel notar que
ha um toque entre os seus ombros. Vale ressaltar que, geralmente as dimensdes de criangas sdo menores que as
de adulto. Devido aos problemas posicionais € que muitos dos acidentes podem ocorrer no transito, é nesta
situacdo que todo e qualquer desconforto pode ser um agravante em situac6es de risco.

Outra situacdo comum é de pessoas com maiores troncos e pernas, onde a cabeca pode ficar muito
préxima do teto do carro e as pernas tendem a entrar em contato diretamente com o veiculo. Um exemplo é dado
na Figura 2, onde o condutor, considerado uma pessoa alta, tem a cabeca bem préxima do teto e sua perna esta
contato com o painel do carro.

Figura 2 — Condutor mal alocado dentro do carro pela dimensdo de sua perna e de seu tronco?;

Devido a esta situacdo que qualquer impacto pode ser direcionado diretamente ao condutor ou aos
passageiros que estejam alocados desta forma. E claro que a quantidade de pessoas bem altas ndo é t&o
numerosa, por outro lado, os carros podem ndo estar atendendo as dimensdes da maioria dos consumidores que
andam de carro. Alguns modelos ja trazem dimensdes diferentes na tentativa de propor mais possibilidades ao
consumidor, porém na pratica isso ocorre em baixa quantidade que se torna quase impossivel ter o conforto
posicional.

Dessa forma, torna-se pertinente o estudo acerca do conforto e seguranga em automdveis a fim de
entender se eles atendem ao publico em geral em sua maioria, 0 que traz maior conforto e diminui os riscos de
acidentes mais graves.

Sendo assim, o objetivo do presente trabalho é analisar um publico especifico, realizando medidas
corporais nesse e comparar com medicdes internas dos dez veiculos mais vendidos no ano de 2018. O publico
escolhido é composto de maioria por alunos da Universidade Federal Rural do Semiarido (UFERSA) e a meta é
encontrar uma média por analise estatistica para a largura dos ombros; altura do tronco; e distancia entre as
costas e o joelho de uma amostra desse publico.

Com isso, espera-se demonstrar o qudo desconfortavel uma pessoa média fica nos carros populares do
ano em analise. Além de refletir sobre a seguranca dos passageiros em eventuais situagdes devido as limitagdes
nos automaveis.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo serdo apresentados alguns pontos cruciais para o entendimento da evolugdo do automével e
dos consumidores para com esse item de grande utilidade desde o século XI1X. Um desses pontos é o histérico
tanto no Brasil como no mundo da fabricagdo e venda dos automdveis. Outro ponto é a tendéncia de consumo
recente no pais. Atrelado a isso, a funcionalidade do automdvel é fator de analise do estudo desse tema.
Adicionalmente, a secdo tratard sobre o conforto como critério de escolha dos consumidores e uma das
caracteristicas de tal conforto, a disposi¢do do espaco interno dos veiculos automotores sobre quatro rodas. Para
isso, serdo analisadas as dimensdes internas espaciais de tais veiculos e as medidas corporais que influenciam na
ocupacdo desses espacos.

2.1. Histéria do Automoével no Brasil e no Mundo

Em 1886, na Alemanha, por Karl Benz, é criado o que foi considerado o primeiro carro a motor a
combustdo interna do mundo, o automdvel. J& um grande avanco para a época, o veiculo possuia trés rodas, dois
lugares e alcancava no maximo a uma velocidade de 13 km/h, porém em média se locomovia a 8 km/h. A
patente deste invento é a DRP 37435 (SILVA, 2017). A Figura 3 mostra a réplica do primeiro carro produzido
por Karl, o Benz Patent-Motorwagen, formado principalmente por pneus de bicicleta e madeira de alta
resisténcia, além do motor. Vale ressaltar que o primeiro carro colidiu com um poste e foi destruido.

3 Figura retirada de https://promocoesredevw.com.br/2019/01/carro-para-pessoas-altas-html/, acesso em 10 de
agosto de 2019;



Figura 3 — Benz Patent-Motorwagen (BRIAN ROZAR, 2019);

Percebe-se pela imagem que o primeiro automovel nao tinha seguranca suficiente, nao era téo funcional,
continha apenas dois lugares. Também nédo era veloz, comparado com os veiculos atuais. Ndo havia gestdo de
projeto, a engenharia de qualidade ndo existia, o carro ndo foi planejado pensando em todos esses fatores tdo
imprescindiveis na contemporaneidade. Mas com o tempo isso foi mudando. Posteriormente vieram as
evolugdes. Um exemplo é do revolucionario Henry Ford, com a producdo em massa conhecida como Fordismo
gue mudou a perspectiva de producdo em todo o mundo durante a primeira guerra mundial. E depois veio o
modelo Toyota nos anos 80 e 90 exaltando a qualidade do produto e ndo s6 o design, como também o
desempenho e o conforto (LIKER, 2016). N&o atoa essas duas marcas estdo no topo do mercado automotivo e
sdo duas das marcas mais valiosas do mundo em 2018 pela Forbes (CONSIGLIO, 2018).

Devido a isso, as marcas ganharam forca de representacdo de riqueza. (SILVA, 2017) mostra que o carro
passou a ser ndo s6 um utilitrio que facilita a vida das pessoas. Também obteve, com o passar do tempo, valor
psicolégico e socioldgico pois comegou a representar conquista de status social para camadas superiores ao
passo que virou item de consumo almejado pelas classes mais baixas, sem acesso a esse meio de locomogé&o.

2.2. Dimens0es internas do carro e o conforto

Com a evolucdo dos automdéveis e dos critérios dos consumidores, o conforto tornou-se fator
preponderante para a compra de um veiculo. A Figura 4 demonstra os dez carros mais vendidos no ano de 2018
segundo (AutoPapo, 2019), e que sdo objetos de estudo deste trabalho. Resta saber se estes atendem a maioria
das pessoas analisadas na presente pesquisa.

Toyota Corolla
Jeep Compass 7%
7%

Chevrolet Onix
24%

Fiat Argo
7%

Renault Kwid
7%

Hyundai HB20

VW Polo 12%

8%

Chevrolet
Prisma
8%

Figura 4 — Os dez carros mais vendidos em 2018. Fonte: Autoria Propria;

Para isso, é necessario determinar quais as medidas que influenciam diretamente na confortabilidade
dos passageiros. A Figura 5 mostra algumas dimensdes interessantes a se analisar em um veiculo para determinar
se este é confortavel ou n&o.



Figura 5 — Dimensdes de interesse de um passageiro ou condutor para analise do conforto?;

N&o sé as medidas internas do carro sdo importantes para uma conclusdo, é necessario analisar também
as dimens@es corporais das pessoas que utilizariam os veiculos. Tomando a Figura 6 por base, é possivel
considerar algumas medidas de interesse para 0s passageiros ou condutor. L, representa a distancia dos ombros;
T, a altura do tronco; e J, a distancia do joelho as costas. Essas medidas foram escolhidas, pois sdo cruciais para
o conforto dentro de um automdvel. Foram consideradas respectivamente devido a quantidade de pessoas dentro
do carro; ao teto do carro; e ao espaco limitado pelos bancos e painel do veiculo. Para os carros, foram
consideradas as dimensdes D, que representa a distdncia do painel ao banco traseiro; A, representando a
distancia do assento ao teto e L a largura interna total.

(A) Lo (B) 5 ©
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Figura 6 — Dimensdes de interesse de um passageiro ou condutor para analise do conforto®;

3. METODOLOGIA

A presente secdo serd destinada a explanar todo o processo de obtencéo dos dados que servirdo de base
para o estudo e posterior conclusdo do trabalho em questdo. Primeiramente serd apresentada a aplicacdo de um
questionério eletrénico, depois o processo com as medidas corporais para obtencdo de uma média e logo depois
com as medicOes internas dos carros populares supracitados.

3.1. Aplicagdo de questionéario

Para dar inicio a pesquisa, foi muito importante escolher um publico alvo para realizar medigdes e
conhecé-lo para uma posterior analise. Sendo assim, aplicou-se um questionario eletrénico com algumas
perguntas para tentar entender a opinido das pessoas acerca do assunto abordado: conforto em carros. Para isso
foi perguntado primeiramente a idade, a altura e a cidade onde mora afim de tracar um perfil para esse publico.
Abaixo como foram feitas as perguntas:

Digite sua idade.
Digite sua altura em metros.
Qual cidade vocé mora?

Logo depois se perguntou em qual dos cinco lugares se considera mais desconfortavel, pois é crucial
entender qual (is) das posi¢des influencia mais no desconforto e discutir sobre isso. As perguntas foram feitas da
seguinte forma:

Dos 5 lugares disponiveis em um carro, qual deles vocé considera mais desconfortavel?
- Motorista

- Passageiro Dianteiro

- Passageiro Traseiro Janela

- Passageiro Traseiro Meio

Depois disso pediu-se para que selecionassem de 1 a 5 quanto se sentem confortaveis em cada uma das
posicdes disponiveis.

4 Figura retirada e adaptada de https://www.bmw.pt/pt/all-models/m-series/m2-coupe/2018/bmw-m2-
competition-dados-tecnicos.html#tab-0, acesso em 10 de agosto de 2019;
5 Figura retirada e adaptada de http://pt.nextews.com/29d91863/, acesso em 10 de agosto de 2019;



Considerando 1 para pouco e 5 para muito, marque as op¢des a seguir sobre 0 quanto vocé se sente
confortavel nas posicdes.

Nas posicOes dianteiras, 0 quanto vocé costuma se sentir confortavel?

Pouco 1 2 3 4 5Muito

Nas posicoes traseiras das janelas, o quanto vocé costuma se sentir confortavel?
Pouco 1 2 3 4 5Muito

Na posicao traseira do meio, o quanto vocé costuma se sentir confortavel?
Pouco 1 2 3 4 5Muito

Na posicao traseira do meio, o quanto vocé costuma se sentir confortavel?
Pouco 1 2 3 4 5Muito

ApoOs essas questdes, vieram perguntam de multipla escolha de como se sentiam em cada uma delas. As
perguntas foram feitas da seguinte forma:

Se imagine sentado em um carro.

Como costuma se sentir na posicao traseira do meio?

- Confortavel, encosto no banco.

- Desconfortavel, sempre me inclino para frente.

- Tenho dificuldade em usar o cinto de seguranga.

- Outro:

Sentado na posicdo traseira das janelas, como se sente?
- Confortavel

- As pernas ficam apertadas.

- A disténcia para o teto do carro é desconfortavel.

- Tenho dificuldade em usar o cinto de seguranga.

- Outro:

Sentando nas demais posi¢des, como se sente no geral?
- Confortavel

- Desconfortavel

- Outro:

E por fim, questionou-se qual o carro mais confortavel e qual o menos considerado pelo respondente:
A sequir, digite o carro mais confortavel que vocé ja utilizou.
Digite agora o mais desconfortavel.
3.2. Obtengéo de Média das Medidas Corporais
Tomando por base a Figura 6, a analise do tamanho corporal se da por trés medidas principais na amostra
de pessoas, a largura dos ombros, altura do tronco e distancia entre o joelho e as costas. O objetivo é obter uma
média para cada uma delas, levando em consideracao o espectro de possibilidades.
Para isso, foi colocada uma cadeira no Restaurante Universitario (RU) da UFERSA e papel milimetrado
em pontos estratégicos na parede para que o processo de coleta de dados fosse 0 mais rapido possivel. O local foi

escolhido por ser um ponto frequentado pela grande maioria das pessoas que convivem na universidade. A
Figura 7 mostra como se deu essa medi¢do em um dos voluntérios para a pesquisa.

papéis milimetrados

papel milimetrado ¢
T ? cadeira-base

marcacao para
posicéo da cadeira

Figura 7 - Medida corporal dos; diétes da UFERSA, no RU do campus Mossord — RN. Fonte: Autoria prépria;
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Primeiramente foi colocada a cadeira sobre um papel para marcar o local adequado, pois qualquer
mudanca de posicdo dela influenciaria nos resultados. Posteriormente, colocou-se os papéis milimetrados na
parede e com uma fita métrica, foram marcados pontos de referéncia para facilitar o processo. Os pontos
estratégicos foram: atras do tronco; ao lado do ombro esquerdo e ao lado da perna, como pode ser observado
também na Figura 7. O procedimento se dé da seguinte maneira: o voluntério senta na cadeira, encosta na parte
de trés dela e fica a vontade. Logo depois se marca pontos nos papéis para registrar suas medidas.

De posse das medidas corporais é possivel descrever o perfil do consumidor/passageiro que faz uso de
veiculos. Outro fator importante é o dimensionamento do individuo dentro do carro, podendo ter certa medida
desproporcional ao disponibilizado pelo mercado automobilistico.

3.3. Medidas Internas dos Carros

Além das medidas dos passageiros, é importante ter os valores das medidas dos interiores dos modelos de
carros, lembrando que cada fabricante lanca seus modelos independentes. Para realizar as medidas foi tomado
por base a Figura 8, onde D é a distancia entre o painel e o banco traseiro, B é a espessura do banco dianteiro, L
é a largura total dos bancos traseiros, A é a altura do assento ao teto do carro. Vale ressaltar que J = (D — B)/2,
que é 0 espaco para pernas de um passageiro.

Figura 8 — Medidas internas de um carro. Fonte: Getty Images/Flickr Open, 2019.

As medidas internas foram escolhidas por serem as principais limitantes no conforto dos passageiros,
considerando a posicdo frontal e lateral, além da altura interna. A coleta dos dados se deu com o auxilio de uma
trena com fita de aco, como mostra a Figura 9.

Figura 9 — Realizagdo da medida do interior de um carro;

Agora é possivel tratar as medidas e propor analises desses dados e os resultados obtidos para posterior
conclusdo, onde serdo comparados os valores internos com as medidas dos passageiros para justificar a questéo
posicional, que por consequéncia altera drasticamente o conforto dentro do automével.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
Depois de coletar todos os dados tanto de pessoas como dos veiculos, torna-se imprescindivel a analise

dos mesmos para inferir conclusfes sobre a pesquisa. Portanto, esta secdo explana todos os resultados obtidos
tanto pelo formulario eletrdnico como pelas medi¢des manuais.



4.1. Resultado da pesquisa em forma de questionario

Tendo esse panorama em vista, é crescente as exigéncias dos consumidores para com esse tipo de
produto. Eles ndo visam apenas velocidade para chegar em qualquer lugar, ou precos mais baixos. O conforto e
seguranga também séo critérios importantes.

Quando perguntados qual lugar do carro vocé se sente mais desconfortavel, uma pesquisa feita por
formulario eletrénico mostra que 65% das respostas consideram a posicdo do meio do banco de tras mais
desconfortavel, como mostra a Figura 10.

@ Motorista
@ Passageiro Dianteiro

Passageiro Traseiro Janela
@ Passageiro Traseiro Meio

Figura 10 — Respostas a pergunta “Dos cinco lugares disponiveis em um carro, qual deles vocé considera mais
desconfortavel?” (Fonte: autoria propria)

A Figura 10 mostra que a maior insatisfagdo dos passageiros esta vinculada diretamente a posicdo ao qual
0 passageiro se encontra. Isso é devido, possivelmente, & diminuigdo do conforto devido ao pouco espaco dado
para movimentacdo, o que diminui o grau de liberdade, impedindo ao passageiro a devida posi¢do dentro do
automével, que é com as costas tocando o banco. E claro que este grau de desconforto pode ter varias
intensidades e por isso a proxima pergunta do questionario pode acentuar tal pensamento.

Considerando 1 para pouco e 5 para muito, no questionario, qual a intensidade em que o individuo se

sente confortavel, 44, 6% das respostas foram 1 (pouco) para esse lugar, como esta ilustrado na Figura 11.
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Figura 11 — Respostas a pergunta “Na posicao traseira do meio, 0 quanto vocé costuma sentir confortavel”
(Fonte: autoria propria)

Da Figura 11, é possivel entender que o desconforto diante da posi¢do do meio realmente provoca
pouco desconforto, segundo os entrevistados. Uma das saidas de quem se posiciona no meio do banco é o
deslocamento corporal para frente, o que minimiza os efeitos de incémodo, por outro lado, pode ser perigosa tal
acdo. Ao inclinar-se para frente, o passageiro corre o risco de sofrer o efeito chicote em uma freada brusca. Se o
carro estiver em alta velocidade, ha o risco de a cabega ir para frente e para tras rapidamente. Isso pode acarretar
em uma possivel lesdo na coluna cervical, entdo € muito importante saber se 0 passageiro nessa posicdo ira
sentir-se confortavel ou ndo.

Para isso, foi feita a pergunta de mdltipla escolha com algumas situagdes comuns nessa posicao. A
Figura 12 mostra que quase 80% dos respondentes se sentem desconfortaveis e tendem a se inclinar para frente.

Confortavel, encosto no banco.

66 (79,5%
Tenho dificuldade em usar o (79.5%]

cinto de se...

Tenho que ficar com as pernas
juntas.

Quando com tuinel central alto
aumenta o...

Desconforidvel, as pernas
ficam apertad. ..

NAO tem onde apoiar os
bracos

30 (36,1%)
1(1,2%) Desconfortavel, sempre me inclino para ...
1(1,2%) Contagem: 66

1(1.2%)

Descricédo da resposta

10(1,2%)
0 20 40 G0 a0
Namero de respostas
Figura 12 — Respostas a pergunta “Como costuma se sentir na posi¢ao traseira do meio” (Fonte: autoria prépria)
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Entdo realmente é muito comum o desconforto na grande maioria das pessoas que responderam o
questionario, isso significa que esse lugar do carro ndo esta sendo desenvolvido de maneira correta para atender
ao conforto do publico em estudo.

As dimensdes do corpo humano sdo muito variaveis, ndo existe um padréo fixo para todas as pessoas do
mundo. Elas variam de acordo com idade, sexo, etnia, localizacdo geografica, dentre outros fatores. Logo, a
presente pesquisa tem seu enfoque em um publico alvo: a maioria sdo alunos da UFERSA. Foi escolhido esse
publico devido sua diversidade, por receber pessoas de varias cidades do Nordeste, como mostra a Figura 13.

Assu
Quixeré
Campinas
Tibau
Fortaleza

Recife

[ T R N

Grossos
Limoeiro do Norte 2
Areia Branca 1
Valinhos 1
Apodi 1
RUSSAS 3

Mossora 46

Cidades-respostas

0 10 20 30 40 50
NUmero de respostas
Figura 13 — Respostas a pergunta “Em qual cidade reside?” (Fonte: autoria propria)

4.2. Medidas corporais dos passageiros e a relacdo com as medidas internas do carro

As medidas corporais foram feitas no inicio de agosto no RU da UFERSA, campus Mossor6 — RN.
Foram recolhidas entorno de 600 medidas, para mais de 200 pessoas que passaram pelo local. E do perfil das
medidas corporais que é possivel determinar as dimensdes médias do corpo dos individuos que participaram da
pesquisa, e como isso pode interferir no conforto dentro de um carro. Devido & caracteristica de medida
estatistica, entorno de um valor médio, é esperado que a curva seja equivalente a uma distribuicdo normal, que
pode ser representada pela Equacéo 1.

12
Gx)=K +Lexp —2 [w] Q)
o\m/2 o

O valor de K na Equacéo 1 é uma constante indicando o deslocamento da funcdo, N é o valor maximo de
ocorréncia, ¢ € a variancia e x ¢é o valor médio dos valores de x.

Sendo assim, as conclusdes se ddo a partir do cruzamento de dados das medidas do interior do carro e do
corpo humano.

Diante das medidas realizadas em cada individuo que frequentou o ponto de coleta, foram produzidos
graficos que possam indicar os valores médios de ocorréncia de uma medida. E através dela apontar quais
veiculos est4 dentro dos padrdes apontados na pesquisa. A Figura 14 traz as medidas dos ombros dos individuos
que fizeram parte da pesquisa com duas funcBes de ajuste em formato gaussiano, ou seja, uma distribuicéo
normal, que é uma fungdo matematica amplamente usada em problemas estatisticos. A equagdo matematica que
representa a distribuicdo normal é dada pela Equacéo 2.
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Figura 14 — Medida do quantitativo de ocorréncias no comprimento dos ombros. Fonte: Autoria prépria;

Na Figura 14 foram identificados dois picos em forma de curva de sino, um fator de possibilidade é a
separacdo por sexo. Ha uma diferenca corporal entre homens e mulheres, onde cada um tem uma curva de sino
especifica. E por isso, foram feitos dois ajustes em forma de sino com equac@es dadas pelas Equagdes 2 e 3, que
correspondem respectivamente, ao grupo 1 e 2, e como resultado da soma destas funcdes, a Equacdo 4 descreve
a curva como total.

G(Lor) = 491 + 118,96 , [(L01 - 44,86)]2 @
o = ) 7ex - - - .-
et 3152 T 3,15
124,20 (Lys — 50,0117
Gy(Lyy) = 4,91 + ————exp{—2 [— ©)
e 3,12,//2 p{ 3,12
G = G1(Lo1) + Gp(Loz) — 4,91 4)

Destes resultados é possivel perceber que o grupo 1 tem aproximadamente 49% pessoas com uma
média de comprimento de ombros de aproximadamente 44,90 cm, enquanto o grupo 2 teve uma ocorréncia de
51% pessoas com aproximadamente 50,00 cm. Vale frisar que ndo se pode afirmar tecnicamente que o grupo 1 é
composto totalmente por mulheres e 0 grupo 2 por homens. Por isso essa diferenciagdo numérica e ndo de
género.

Com relacdo as medidas do tronco, novamente é observado que ha duas distribuicdes normais com
respeito a ocorréncia de uma medida. Uma vez identificado estes picos, os ajustes sdo feitos para cada grupo
assumindo que a soma possa representar o grafico por completo. A Figura 15 mostra o quantitativo de pessoas
com determinado comprimento do tronco, bem como os ajustes das fun¢des de distribuicdo normal que estdo
descritas pelas Equacdes

48

| W Medidas
= agjuste G1
OF ajuste G2

[ — G1+G2

#)

ocorréncia

70 77 84 91 98

comprimento do tronco (cm)
Figura 15 — Medida do quantitativo de ocorréncias no comprimento do tronco. Fonte: Autoria propria;



6.(T.) = 208+ 104,12 , [(T01 —83,06)] -
=2, ————expy—2 |——
et 503/m72 7 5,03
6T = 2,08+ 251,83 [(To2 -90,79)]° )
=2, ————expy—2 |————
2oz 469 mz T 4,69
G = Gl(Lol) + Gz(Loz) —2,08 (7)

Destes resultados é possivel perceber que o grupo 1 tem aproximadamente 30% pessoas com uma
média de comprimento de tronco de aproximadamente 83,06 cm, enquanto o grupo 2 teve uma ocorréncia de
70% pessoas com aproximadamente 90,79 cm. Novamente, ocorre uma separacdo de grupos que possivelmente
seja derivada da diferenca de corpos entre o masculino e o feminino, por outro lado, vale ressaltar que é possivel
que pessoas do grupo 1 permeiem 0 outro grupo. Como a pesquisa foi ampla, sem restricdo de sexo, houve
muitas ocorréncias para duas médias de comprimento.

Para finalizar foi medida o comprimento da ponta do joelho até as costas, 0 que pode ser visto na Figura
16, que diferentemente das outras curvas nao é possivel notar dois picos, e sim somente uma curva de
distribuicdo normal, com fungéo de ajuste dado pela Equagéo 8.

B Medidas
u = ajuste G1

50

#)

ocorréncia

48 52 56 60 64 68

comprimento do joelho-costas-PP (cm)
Figura 16 — Medida do quantitativo de ocorréncias no comprimento do joelho as costas. Fonte: Autoria propria;

G(J) =568+

2
262,00 {_2 gJ- 56,17)] ] -

———eXp
4,85\/1/2 4,85

Neste caso, 0 grupo todo tem uma média de 56,17 cm de distancia entre as costas e a ponta dos joelhos, o
gue pode ser um fator médio de corpo, seja independente do sexo. Todos esses dados sdo ajustados na Tabela 1.

Tabela 1 — Valores médios das medidas dos passageiros. Fonte: Autoria Propria;

Caracteristica Ombros Tronco Joelho-costas
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 1 Grupo 2

Valores médios de

A 44,90 50,00 83,06 90,79 56,17
comprimento (cm)

Deste ponto em diante, com as trés medidas bem conhecidas, é possivel tracar o perfil médio do individuo
que entra em um automovel, sendo mais direto aproveitando as medidas internas de cada modelo entre os dez
veiculos mais vendidos do ano de 2018, como mostra a Tabela 2. Ela segue descrevendo cada parametro usando
a Figura 8 e suas especificaces.

Com todos os dados registrados, basta comparar as médias do corpo humano com as dimensfes internas
obtidas. Tomando as medidas da Tabela 1, a medida dos ombros devera ser multiplicada por trés, que é o
nimero de pessoas que ocupariam todo o espaco traseiro do carro. A medida da distancia entre o banco traseiro e
a frente do carro subtraido do banco dianteiro, e dividido por dois (duas pessoas), devera ser igual, no minimo, a
distancia entre as costas e a ponta do joelho. A altura do tronco é uma medida direta para a altura interna do
carro. A Tabela 3 traz os carros que entram nestas especifica¢des, quando a resposta for SIM, o carro atende ao
plblico médio em média que participou da pesquisa, quando a resposta for NAO, o carro esta fora dos padroes
esperados para o publico alvo.
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Das analises da Tabela 3, os carros com melhores avaliagdes sdo o Hyundai HB20, Chevrolet Prisma e 0
Jeep Compass, por outro lado, nenhum dos carros atende completamente as exigéncias dos grupos. O Renault
Kwuid, o Chevrolet Onix e o Fiat Argo estdo entre os piores avaliados dentre os mais dez vendidos.

Tabela 2 — Dez carros mais vendidos em 2018 e suas dimensoes internas;

Posi¢ao Carro Unidades Vendidas % Dimensdes Internas (cm)

L A D B E
1° Chevrolet Onix 210.458 24% | 127 88 156 18 69
20 Hyundai HB20 105.506 12% | 133 93 162 16 73
32 Ford Ka 103.286 12% | 116 92 163 15 74
49 VW Gol 77.612 9% 129 93 155 20 67,5
5¢ Chevrolet Prisma 71.735 8% 135 93 162 20 71
62 VW Polo 69.584 8% 128 94 154 20 67
7° Renault Kwid 67.320 8% 119 89 154 15 69,5
82 Fiat Argo 63.011 7% 128 90 160 17 71,5
9¢ Jeep Compass 60.284 7% 138 94 160 18 71
109 Toyota Corolla 59.062 7% 141 90 167 16 75,5

TOTAL 887.858 100%

Fonte: AutoPapo, 2019

Tabela 3 — Conferéncia de atendimento as dimensGes observadas dos passageiros. Fonte: Autoria Prépria;

MODELO Grupocimbr(c)asrupo 2 | Grupo 1Tr0ncgrupo 7 | Joelho-costas
Chevrolet Onix NAO NAO SIM NAO SIM
Hyundai HB20 SIM NAO SIM SIM SIM
Ford Ka NAO NAO SIM SIM SIM
VW Gol NAO NAO SIM SIM SIM
Chevrolet Prisma SIM NAO SIM SIM SIM
VW Polo NAO NAO SIM SIM SIM
Renault Kwid NAO NAO SIM NAO SIM
Fiat Argo NAO NAO SIM NAO SIM
Jeep Compass SIM NAO SIM SIM SIM
Toyota Corolla SIM NAO SIM NAO SIM

Uma informacdo importante é que o Grupo2, com 0s maiores ombros, ndo teve nenhum veiculo que
atendesse suas expectativas de conforto, uma vez que a soma dos comprimentos dos ombros ultrapassa a largura
interna dos automaveis.

Todos os veiculos obtiveram éxito em sua altura interna, o que auxilia ao conforto posicional na vertical,
deixando claro que podem existir pessoas com altura que gerem desconforto para alguns, porém estes se tornam
minoria.

3. CONCLUSAO

Por fim, depois de todo o estudo em torno das principais dimensdes, tanto do corpo humano como dos
carros, que influenciam no conforto no interior do veiculo, pode-se refletir sobre os resultados obtidos. Segundo
0 estudo, com relagdo ao conforto na parte traseira do carro, poucos atenderam a esse quesito para o publico
analisado Apenas quatro (Hyundai HB20, Chevrolet Prisma, Jeep Compass e Toyota Corolla) comportam trés
pessoas atras em sua largura total desconsiderando folgas. E mesmo assim foi para a menor média tomada para a
largura dos ombros (Grupo 1). Ao Grupo 2, nenhum dos carros atende a esse quesito. Com relacéo a altura, o
conforto ja é mais consideravel, porém mesmo assim ndo atende a qualquer tipo de pessoa. A média mais alta
nesse quesito cabe em mais da metade (Hyundai HB20, Ford Ka, VW Gol, Chevrolet Prisma, VW Polo e Jeep
Compass) e a menor cabe em todos. Ja com as pernas o conforto é 100% satisfatoria, segundo o estudo. Mas vale
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ressaltar que nenhum dos carros estudados atendeu a todos os quesitos. Isso implica na escolha de um automoével
para uma sociedade. E pode-se inferir ainda um perigo a seguranca a partir dessa informacéo. Se, na maioria dos
veiculos, as pessoas se sentem apertadas atras, 0s passageiros correriam o risco de sofrer lesdes como chocar a
cabeca no vidro por falta de mobilidade lateral, por exemplo. Ou ainda, o passageiro do meio poderia sofrer uma
lesdo por efeito chicote numa eventual freada brusca. Além disso, nenhum dos manuais especificam as medidas
internas, tampouco a quantidade de pessoas que cabem no automdével. Uma das soluc8es viaveis seria especificar
essa quantidade, o que sanaria o problema de conferéncia dos padrGes e aumentaria a avaliagdo. Outra solucéo
seria buscar entender as expectativas dos clientes e realizar melhoras nos automéveis através de estudos como o
presente trabalho ou melhores. Talvez até a lista dos carros mais vendidos mudasse com isso.
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MINISTERIO DA EDUCACAQ
Universidade Federal Rural do Semi-Arido - UFERSA
Centro de Ciéncias Exatas e Nalurais = CCEN

ATA DE DEFESA DE TRABALHO DE CONCLUSAOQ DE CURSO

As ]."5_ horas do dia quatorze de agosto de dois mil e dezenove, no hall da Central de Aulas V
do CCEN - Centro de Ciéncias Exatas e Naturais da UFERSA - Universidade Federal Rural do
Semi-Arido, reuniu-se a Banca Examinadora de defesa de lrabalho de conclusdo de curso de
autoria do aluno LUCOA qun@l S I Lo ﬁﬂfnm , aluno do
curso de Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia desta universidade, N de matricula
2015010941 , comotitulo * ANALISE DE cONEORTABIIDADE DE CARPLY
POPULAREY

" A Banca Examinadora ficou assim conslituida

por trés membros: Prof. {AZMR0 JUIS pE Lmnpf Sou al , presidente da
banca e orientador do Trabalho de Conclusdo de Curso; Prof.
LUCIANA ANGELILA DA SiLvA NUNET e Prof.
TJINCIANE DA coTTA E SIUA . como membros. Concluida a defesa,

procedeu-se o julgamento pelos membros da banca examinadora, tendo o aluno oblido as

seguintes notas: {0.0: 19,0 : 10,0. Apuradas as notas verificou-se que o aluno foi aprovado
com média geral ﬂ E para constar, eu,

LAZARYD LUISDE LIMA Sousa , lavrei a presente ala que, apos lida e
aprovada pelos membros da banca examinadora, serd assinada por lodos.

Mossord, 14 de agosto de 2019.

Assinatura dos membros da Banca Examinadora.
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