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INTRODUCAO = SISTEMA HOMEM-MAQUINA

1. INTRODUGAO:

Ergonomla ou Engenharia Humana tem sido definida como o estudo ci
entifico das reLagoes entre o homem e o seu ambiente ¢e trabalho.
O termo ambiente e aqui utilizado num sentido mais global, inclu-
indo também equipamentos, aparelhos, ferramentas, materiais, meto
dos de trabalho e a propria organizacdo do trabalho.

A relagao e a colaboragao de outras c1en01as, tais como fisiologia
aplicada, anatomia, antropometria, psicologia, higiene industrial,
medicina do trabalho e outras, para a ergonomia, € enorme e 1ndls-
pensavel. Esta tem como Ob]ethOS aumentar a eflclevc1a das ativi
dades humanas, minimizar os custos impostos pelas atividades ao '~
trabalhador, atraves da remogdo de caracteristicas de projeto que,
a longo prazo, sdo capazes de causar danos, queda de eficiencia !
no trabalho e d sabilitacdo fisica.

2. SISTEMA HOMEM - MAQUINA (SHM) :

2.1 - Definicdo

Um sistema Homem-Maqulna pode ser definido como uma comblnagao ope
rativa de um ou mais homens com um ou mais de um equipamento, 1nte
ragindo-se de modo a executarem uma fungao desejaca (%uu tput™),
partindo de estimulos de erntrada ("input"), dentro das condlcoes '
de um dado ambiente. Como exemplo, pode-se citar um homem lelgln
do um veiculo, onde, recebendo "inputs" dos instrumentos do pai~-
nel, da estrada, do ambiente exterior, wuldo do motor, etc., o !
homem decide e reage de forma a executar agdes sobre os controles,
ditando o comportamento do veiculo.
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De forma esquematica,
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A apresentacdo de informagdes pode ser feita de varias formas,
destacando-se entre elas a apresentacao visual e a dprpsentagao !
sonora de 1nformacoes, cujos sensores correspondentes sao os olhos
e o aparelho auditivo. Outros sensores humanos de menor 1mportan—
cia podem ser citados, tais como sentido de cdor, tato (sensagdes
de frio e quente), etc. ~

A informacdo & entdo transportada pelos nervos para o sistema ner-
voso central, onde a 1nfowmagao & processada e a decisdo tomada.

Uma acdo & executada 2nt&c através do mecanismo efetuador (geral-
mente os membros), agindc sohwe urm controls (alavances, botoes,
pedais ete.).

Todo este processo se da dentro de condlgoes amblentals definidas
e espec1f1cas, levando em con81deragao fatores 1ntp1nsecos ao indi
viduo, tais como idade, treinamento, etec.

2.2 - Analise de Sistemas

Analise de um sistema e uma degcrlgao detalhada dos componentes '
do sistema e das caracterlstlcgs de oporanao destes componentes,
quer eles sejam homens ou maqalna . A enalise de sistemas serve '
principalmente para os seguintes propdsitos:

- cronogramar o desenvolvimentc de atividades;

- identificar fatores limitantes da "performance" do sistemaj

- determinar os melhores executores para as diversas fungdes;

- avaliar a eficiencia do sistema.

0 primeiro passo para analisar um sistema & construir um quadro !
global do sistema, contendo todos cs seus componentes. O chamado
pictograma do 51stema e o recomencgado, devendo conter:

2. Requisitos do sistema:

~ objetivo do sistema

- condigdes de usc e ambiente onde operara
- tempo total de funcionamento

- parametros de prOJeto e suas llmltacoes

- dispositivos para situagoes de e:ergenc1a
- relagoes do sistema cor outros sistemas.

b. Especificar o ambiente externo no qual o sistema vai operar,
ressaltando:
- 0s varios sinais e dados que o sisiema deve captar
- ruidos e outros distlirbios indesejiaveis.

c. Especificar ¢ ambiente internc, ressaltando

-

- luz, ruido e condigdes atmosféricas a a que ecstaria sujeito o
trabalhador.

- o espago disponivel para os equipamentos e trabalhadores.
- condigGes, como movimentacic, aceleracio, trenidagdo, etc.

d. Listar os dispositivos sensores que devem prover os "inputs".



GL}.
e. Listar os eguipamentos processadores de dados.
f. Especificar 08 1

guisitos do compenente humano, ressaltando:
.

hadoresz usadoes.
- thOQ de +":buln~s gus serdo vor eles executados.
E. Especirlcar 03 controles usadosz para fornecer "output”
Paralelamenxe ac pictograma, deve-ze fazer anilise funcional deta
lhada do sistema, uma andlize da decisdes & uma analise das at1v1
dades desenvolvidas zsl¢ componenta humand no sistema nomem—maqul
2. s e <o
na. Uma eanalise dos ra2guisivos orivicoe 2 projeto possibilitara

0 equacionamento das cavacteristicas dos diversos equipamentos, '
tais como: "displeys’, controLes, =spago de trabalho, etc.

2.3 - Fatores Yumenc:z - O Homam e a MiIguina

Varios fatores humen

035 mportancia no projeto de !
sistemas homem-miguina, :

As variacoes entre o5 varios inéividuos., tals como acuidade visual,
capacidade de executar uma Larefa dada af: .cisntemente, etc. Apesar
de que algumas habilidades nunanas podem sar aobrepuﬂadas por dis-
positivos nao humancs, o Homar caracteristicas peculiares '
qQue devem ser levadas em ccnsidsra no proliete de sistemas para

seu uso.

Algumas destas caracteristicas z30: a capacidade de aprendizagem '
(mudanga de comPOMLanﬁrt ?, a capacidade de carregar habitos, a ra
pidez de aprendizagen; motivacés, fadiga = enfado, ansiedade, etc.

Homens e maquinas possuen capacidade limitacoes diferentes, '
sendo que; geralmente, para a execugdo dc uma dada *tarefa um e me
lhor que o outro. Este £ um fato gue deve ser levado em considera-
gao em p”Oj to de sistemas, a fim d= Jdec “iir ~se que tarefas confe
rir a _maquina e quz *tarefas conferir ao Fomem. Vejamos algumas com
paragoes:

a. Como sensores: 0s sentidos humanos s3o restritos quanto a
faixa possivel dc percebar (energia de compri imento de onda
entre C,Y a §,8 microns = sons de fraqiiencia entre 20 e 20000
ciclos/segundc}eﬂo entanto. ne que diz respeito a minima quan
tidade de enercia qus pode ser dpteckgua, 05 sensores humanos
mostram~se altamente senziveis:

- o0 olho humzic podc e uma nolte clara, a luz de !
um fosforo aceso a aproximadamente 15km de distancia .......
(6 x 10~'%ergs);

- 0 ouvide humaro mode detectar cons de baixissima 1nten51da

de (10~° ergs/on?’.

- 0 clfato huranc node dutectar cloras de suustanc¢as presen

tes em concentrazces da ordam de 2 % 1977 mg/md.

Os sensores humanos tambim levam vantagem quando se trata da

habilidade de detectar difervencas de intensidade ou qualida-

de, principalnente em altas intensidades. S3o superiores tam

bém para perceber =2 LnlEPPWOIaP infermagdes sensoriais, como.
por exemplo dLHCﬂJmcuag@ﬂ de zligais sonoros (por exemplo: '
radio com ruldo em funde devide a4 estdtica), identificagao de
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perfis similares (por exemplo silhuetas de aviao em varias '
posigoes), e entender mensagens incompletas (por exemplo te-
legrama faltando algumas letras) e ser seletivo em suas per-
cepgoes (por exemplo um of1;1a7 de torre de aeroporto que po
de ouvir apenas um canal, ignorando as mensagens dos outros

canais).

De. Como processadores de dados:

Em geral, o Homem Z superior a dispositivos de processamento
de dados, nos casns seguintes:

-~ 0 homem n3o necessita de pré- pregramas, pois ele constante
mente modifica e desenvolve seus proprios programas.

- 0 homem & mais Flexivel, podendo trabalhar com situagao im
prevista.

= 0 homem pode julgar.
- 0 homem n3o requer mensagens codificadas especiais.
Em geral, a Maguina & superior nos casos seguintes:

- A maqulna pode armazenar acuradamente uma quantidade de da
dos muito maior.

- A maquina pode acuradamente computar respostas muito mais !
rapilidamente.

- A maquina pode selecionar os dados de interesse muito mais
rapidamente.

-~ A maquina é mais fiel para decisdes de rotina.

- A maquina & menos sujeita a fadiga, preconceito e outros '
fatores transitorios.

e, Como Controladores

De uma forma geral:

- As forgas que os operadores humanos podem exercer sao llml
tadas.

- Operadores humanos sao lentos para acionar os controles, e
apresentam uma defasagem entre a decisao e a movimentagao do
controle propriamente dita.

-0 homem nao consegue aplicar uma forga constante por um da
do periodo de tempo.

- 0 tempo durante o qual o Homem pcde aplicar uma forga € !
limitado.

- 0 homem esta sujeito a sobrecarga.

Deve finalmente enfatizar gque o Homen & a Maquina n3o precisam ser
competidaores, e sim, atraves de um projeto adegquado, sercm usados
de forma _.a se ccompletaren.

0 objetivo desta disciplina durante o curso sera o de interessar
Q5 participantes pelos assuntos pertinentes ao campo da Engenha-

ria Humana. Os aspectos teoricos relacionados com o homem e suas '
fungbes bioldgicas sera enfocado em detalhe pela disciplina de Fi
sfologia do Trabalho, cabendo a esta disciplina Ltlllzar -se dos



conhecimentos fisioldgicos para introduzir os participantes nos !

problemas ralacionados com o homem no seu ambiente de tratalho.
Alguns aspectos serao enfatizados nas aulas e na apostila, outros
serao superficialmente considerados e alguns aspecios serao apenas
mencionados em aula. E, mais, os aspectos ergonomicos da influen-
cia das condigdes do ambiente de trabalho sobre o conforto, saude

e produtividade do trabalhador serao apresentados separadamente e
em detalhes nas disciplinas de Higiene e Seguranga do Trabalho.

Estes fatores ambientais sao principalmente representados por con-
digoes de iluminagao, exposigao a poluentes, ruidos e radiagoes, '
condigoes anormais de temperatura, pressao, aceleragoes e vibra-
goes.

Enfim, estas apostilas devem ser encaradas como complemento das au
las e, para necessidades mais profundas, o leitor deve se reportar
a bibliografia apresentada.

1.

ASPECTOS SENSORIAIS - APRESENTACAO DE INFORMACOES

INTRODUCAO

A percepgdo daquilo que nos rodeia é possivel gragas aos multiplos
sentidos que possuimos, que sdo terminagdes nervosas de tipos di-
ferentes que sio estimuladas transformandc os estimulos em sinais

elétricos que sdo conduzidos ao sistema nervoso central para jul-

gamento e, tomada de decisces e conseqllentes ordens aos orgaos do

corpo.

Alguns destes sentidos sao quase gue independentes, enquanto ou-
tros estio sobremaneira correlacionados como e o caso de olfato e
paladar.

O0s principais sentidos humanos estao sumarizados na tabela a se-
guir, segundo Mowbray e Gebhard.



SENSACAO ORGAO SENSOR ESTIMULO ORICEY
Visao Olhos algumas ondas eletromagnéticas!externa
. - . variagao de pressdo no ambien-
Audigao Ouvidos te - algumas freqliéncias e in-lexterra
tensidades |
Rotacdo canals semi- rudanga da pressdo do fluido !
S circulares dos | do canal interna
ouvidos
receptores mus | estiramento muscular interna
culares
. . - ~ *
queda e mo | canais semi- mudanga de posigao dos ossicu-
vimento re | circulares dos | los do ouviio interna
tilineo ouvidos
Paladar células espe- |substancias soliveis na sali |externa
ciais na boca |va en
e lingua contato
Odor células espe= gubstancias volateis externa
ciais na cavi "
dade nasal
Tato pele deformagdo superficial contato
. pele e tecido
Pressao sub-cutaneo idem contato
. variagdao de *emperatura do externa
Temperatura| idem ambiente, objetos, etc. em
contato
Dor desconhecido pressdo, calor, choque e ' externa
(terminais ner | substincias em
vosos ) contato
Posigao e | terminais muscy estiramento muscular interna
movimentc lares
tendaesnervosu% contracaoc muscular interna
juntas desconhecida interna
Vibragao ndo hi orgao variagdo de pressdo em ter- externa
- . Y " . Y
mecanica especifico mos de freqlencia e amplitu em

de
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A_tabela abaixo, segundo os mesmos autores apresenta uma compara-
gao entre os diversos sentidos com relagao as faixas de estimulo
- intensidade.

SENSAGAO Faixa de intensidade de estimulo
minimo detectavel maximo pratico
Vis3o 2,2 - 5,7 x 107! ergs 10°x intensidade limite
Audicgdo 1 x 10™? erg/cm? 10" xintensidade limite
Vibragao 0,00025mm de amplitude(dedo) v LOdB acima limite
Tato 0,026 ergs (dedo polegar) -
Odor 2 x 107 mg/m® de baunilha -
Paladar 4 x 10~7 molar de sulfato de
quinino -
Temperatura 0,00015g -cal/cm?®/seg 0,218 g ~cal’Zcm?/seg
Posigao e 0_pn 70 0 /s -
movimento 0,2°-0,7° a 10°/min para jun -
tas
Aceleracgio 0 /e 2 5-8 x gfiop8itivo)
0 ‘
angular »127/seg 3-4,5g (g negativo)
Aceleragdo 0,08 x g (desaceleragao) -
linear ? g ¢

Nao cabe o aprofundamento aos.detzlhes fisiologicos destes varios
sentidos pois estes deverao ser cuidadosamente abordados na disci
plina de FlSlOlOgla do Trabalho. Apenas algumas co*“Ldeﬂagoes de
ordem pratlca serao feitas visando facilitar a compreensio das
apllcagoes pratlcas da Ergonomia relacionadas com os aspectos sen
soriais do individuo.

0 MECANISMO DA VISAO

2.1 - Introducao

0 mecanismo da visdo representa talvez a principal fonta de conta
to do Homem com seu ambiente e a princinal forma de recepgao de
1nformagoes. E sabido que as coisas para que possam ser vistes de
vem emitir ou refletir energla rddlante na forma de ondas eletro-
magnetlcas dentro da faixa visivel, ou seja, com coﬁpﬂlmento de
onda variando aprox1madamen e entre 0,4 e 0,8 microns. E mais, o
olho humano_possui capa01dade 1ntegradora e nao analisadora, ou '
seja, ele n3o separa comprimentos de onda diferentes gquando combi
nados num raio de luz, mas simplesmente os integra para ver uma
cor. Este fato 31mpllflca sobremaneira o problema de esp901flcar

uma cor, pois esta, podera sempre ser produzida pela mlstﬂha de
vermelho, azul e verde padronlzados (diagrama cromatograflco)
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2.2 -~ Principais funcoes visuais

2.2.1 - Detectibilidade ou Visibilidade significa reco
nhecer a presenga de uma luz ou objeto sem ter de reconhecer
sua forma. Acuidade visual implica também no reconhecimento '
da forma sendo portanto uma visibilidade de maior ordem. De
uma forma geral pode-se dizer que os fatores que afetam a vi-
sibilidade sao os que afetam a acuidade visual.

2.2.2 - Principais fatores que afetam a visibilidade

- quanto menor for o tamanho de uma fonte luminosa(forte
portual ) mais facilmente ela e detectada.

-. uma fonte de luz constante pode ser vista a menores ‘'
intensidades do que.uma fonte intermitente.

- quante menor a brilhancia do fundo_(background) mais
facilmente fontes de pequena intensidade s3o detectadas.

= quanto maior o contraste entre o objeto e o funde !
mais facilmente os objetos pequenos sdo percebidos.

- a presenga de chuvas, névoas, poeiras,.neblinas e al-
guns gases diminuem a visibilidade.

2.2.3 - Acuidade Visual

a) Estimativa

A acuidade visual pode ser traduzida peilo tamanho do me
nor objeto cuja forma pode ser reconhecida em uma situagao pa
dronizada. Neste fato baseiam-se os métodos de estimar a acul
dade visual de um individuo, como por exemplo, através de car
toes contendo letras ou simbolos de varios tamanhos a serem T
reconhecidos quando o cartado.é colocado a uma distancia padrao
do obgervador. Outro.método de medida é atraves da medida cha-
méda angulo visual, ou seja,

a = @ngulo visual = 2 arctg "_Eéﬁ'_”



.10,

o angulo visual pode ser convertido em acuidades decimais de acul
dade visual.

1

minimo tamanho angular do menor detalhe que po
de ser visto

acuidade visuals

Assim como a visibilidade, a acuidade visual sofre interfe-
vrencia da brilhancia, tempo de exp051gao, contraste, brilhancia
da redondeza e ofuscamento, além de fatores fisioldgicos.

2.2.4 - Movimento dos olhos

E interessante o fato de que quando um individuo esta len-
do, seus olhos nao possuem movimento macis s constenta rrraves _de
uma linha, e sim, mov1mentamrse aos saltos. Medldas em laboratso-
rio mostram que os olhos so vem quando estdo imoveis e que 90%
do tempo eles estdo estacionarios durante a leitura. No exemplo
abaixo as linhas verticais representam onde os olhos pararam e 08
numeros indicam o numero da parada, num experimento realizado em
laboratorio.

Thle Dbols lartowd were| whadly gone sd they sdt doyn| on the grass|
and stopped| hunting.|

0 conhecimento destes fatos sao importantes quando se tra-
ta de procurar um alvo ou objeto em um dado espaco. :

2.2.5 - Ilusio otica

0 sentido da visao envolve a utilizagdac do cérebrc alérn _go
uso dos olhos.Em algumas ocasioces a fotografla formada pelo_ cere
bro & distorcida fazendo-nos ver as coisas de uma forma erronea
ou estima-las erradamente. Estas chamadas ilus3ses de Otica n3o !
sao _apenas cur1051dades, mas sao importantes quando se tiram in-
ferencias e avallagoes de graficos, tabelas. etc. Alguns exemplos
podem ser vistos abaixo:

| |
> K T
| l
‘ S
< g
‘ |
> < >y
. T
| |
os segmentos sao todos o _diametro da aba do cha
do mesmo tamanho peu e igual a altura do

mesmo.
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0 MECANISMO DA AUDICAC

0 ouvido, orgao responuave‘ pela audlgag € dividide =m 2 partes:
0 ouvido externo,cuja principal fungao e a de captar as ondas sQ
horas introduzindo-as nc ouvido medlo,cu3a fungac £ amplificar e
transmitir o som captado, para transmiti-lo ,ao ouvido interno on
dé na chamada coclea entra em vibragao um 11qu1do em contato cam
c€lulas 011*adas que recebem esta v1bragao que e transformada em
sinais transmitidos para o cérebro atraves do sistema nervoso.

0 ouvido Lumano normal percebe em termos de som, ondas sonoras '
com freqliencias situadas entre aprox1madamente 26 e 20000 ciclos
por segundo, sendo a percepgao mais clara entre 2000 = 4000 ci-

clos por segundo. Ha também um llmlte inferior de perc Dgao para
a pressao sonora de 0,0002 dinas/cm? correspondentc a um nivel '
de intensidade sonora de 0 (zero) decibeis em escalz, arbitra-

riamente construida.

Em geral os sons que escutamos ndao sao tons puros, m2: sim uma '
mistura de intensidades e freqliencias. Uma das ca aracteristicas

do sentido da audigdo & que sons de freqllencias e intensidades di
ferentes pocdem soar izualmente ao individuo, fazendo com que pos-
sam ser constr uldas as cnamadas curvas de mesma 11t9n51dade. Para
efeito de recepgcao de 1nformagoes a audigdo se coloca logo apos

a visao na escala de importancia.

0Os demais sentidos, tals cornio, os sentidos cutaneos 1Ca em impor
tancia), o senso c1ne°tetlco, os sentidos de orlentagao, o pala-
dar, o olfato, etc, sao menos importantes quanto a recepgao de !
informagoes.

A inter-dependéncia dos diversos sentidos ainda & objeto de estu-

dos e as conclusoes nao sao claramente compreendidas.

APRESENTACAC VISUAL - TIPOS, MANEIRAS E DISPOSITIVOS

4,1 - Principais conceitos

"Display" serd aqui definido como qualquer dispositivo gque forne-
ca informagoes sobre um evento ou 51tuagao Displays instrumentais
sao pr1n01pa1mente de dois tipos, visuais e sonoros. Os displays
visuais sac oz mals usados 1nclu1ndo o fornecimento de informa-
goes atraves de 1nd1ces, luzes, simbolos, numeros, etc. Apesar !
de que em algumas ocasioes o tipo de dlsplay utilizado nao ser '
importante, na grande malorla das vezes o tipo e proicto do {
i

display é de vital 1mportan01a para a seguranga e protegao do sis
tema.

4.2 - Principais tipos de displays visuais

- Dial: E todo dlSPlaj contendo uma escala graduada sobre a qual

& indicacdo do valor & dada por um ponteiro.

- Indicadores: E todo display que fornece tao somente uma indica-
¢ao sobie uma dada situagao ou evento.
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- Q;sp081t1vos de alerta: E todo display que tem por fungao pre-
c1pua chama™ a atengao do operador para uma mudanga no '
sistema que requer uma agao imediata.

" - Contadores: E todo display cuja informacdo €& dada diretamente

em numerais.

A titulo de exemplo,no painc. de um automdvel encontramos estes

4 tipos de "displays". O marcador de velocidade e um "dial", o
marcador de qullome*ragom € um contador, a luz que mostra que a
luz alta estg acesa € um indicador e a luz que indica baixa pres-
s80 no o0leo & um dispositivo de aierta.

4.3 - 0 uso de displays visuais

0Os principais usos de displays visuais podem ser sumarizados da
seguinte forma:

a. Dlsplays usados para fornecer informagoes sem necessidade do !
acionamento de ccatroles

- Para leitura quantitativa
- Para chequeamento

- Para leitura qualitativa
- Para comparagoes

- Para alertaw

b, Displays usados para fornecer informagdes com o fito- de acio-
nar controles

~ para chequear efetuando ajustamento
-~ para ajustar o valor

~ para manter controle

- para indicar um estado recente

ASPECTOS ESPECIFICOS DE PROJETO DE INSTRUMENTOS

5.1 - Instrumentos quantitativos

5.1.1 - Legibilidade

Para se aquilatar a legibilidade ‘de alguns tipos de 1nstru
mentos e de como eles sz comparam, Varic:s experinentes foram fel
tos e os resultados apresentados mostram da 1mportanc1a de uma T
correta escolha do dis play de acordo com a fungao a que se desti
na. Em alguns dos experimentos 5 tipos foram comparados , mostra-
dores vertical, horizontal, semi- circular, redondo e tipo janela
de acordo com a figura a seguir.
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Lid 1.7 g)micim/ar ﬁ_l' . 4
&) horizontul 9 thpo janelo-

Garantida a comparabilidade da maioria dos fatores, ' -
& porcentagem de erro em varias leituras destes instrumentcs
em 0,12 segundos. .

Tipo de Instrumento
janela _sem redondo horizontal vertical
clrcular S
ERRO 0,05% 10,9% 16 ,6% 27,5% 35,5%
ORDEM L 2 3 L 5

Outros estudos, no entanto, apresentam resultados ndo
coincidentes, chegando mesmo em casos de exposigao curta !
(0,04 - 0,02 segundo) o instrumento tipce janela apresenta a
maior 'porcentagem de erro. Elkins usando o mesmo tempo de '
exposigao concluiu que em geral para leituras quantitativas
o tipo janela € mais acurado e de leitura mais rapida (erro
= 10,0%) que o0 redondo (19,15%) e que o vertical (43,35%).

. Finalmente, um instrumento com dadas cargcteristicas'
pode funcionar satisfatoriamente em uma condigao e naoc em '
outra. '
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5.1.2 - Erros na leitura de dials

Dois pesqulcadoras5 Fitts e Jones, através de entrevistas
feitas com pllotos de aesronaves, obtiveram os seguintes resulta-
dos com relagao aos tlpcs de erros cometidos.

1. Erros de interpretagac de instrumentos multi-revolucionais
a. erros envolvendo instrumentos com mais de um ponteiro = 40
b. erros envolvendo instrumentos com ponteiro fixo e dial ro-

tativo visto por uma janela = 8

2. Erros de reversao de leitura = 47

3. Erros de legibilidade

a. marcagao do instrumento dificil ou 1mp0351ve1 de ler devide

a iluminagdo inadequada, sujeira, vibragiao, marcas gastas
= 32

b. Paralax = §

‘4. Erros de substituigao
a. troca de instrumento = 24

b. confusdo de que motor € correspondente a um dado instrumen='
to = 6

¢. dificuldade em localizar um instrumento devido a falta de '
familiaridade com um dado arranjo = 6

5. Usar um instrumento com defeito = 25
6. Erros de interpretagao da escala = 15
7. Erros devido a ilusio de otica = 14

8. Erros de interpretag¢do de sinais = 5

5.1.3 - Comprimento da unidade da escala (espacgo)

Representa o valor numérico da menor unidade que a escala
pode ser lida. Varios estudos demonstram que para uma distancia
visual de cerca de 30 polegadas o comprimento da unidade de esca
la devera ser de 0,05 a 0,15 polegadas. O valor que tem sido pro
posto para leitura em varias condlgoes de iluminagdo possibili-~"
tando leitura rapida e acurada & de 0,07 polegadas.

5.1.4 - Subdivisdoes da escala

Inicialmente, alguns termos aqui usados devem ser entendi-
dos:

- campo da escala: € a diferenga numérica entre o mais _alto valor
da escala e o mais baixo. (No dial a seguir o valor & de 60)
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- numeragao do intervalo & a diferenga numérica _entre nume
ros adjacentes da escala (no exemplo o valor & 10).

- graduagao do intervalo: e a diferenga numerﬁca entre '
duas marcas adjacentes (no exemplo o valor e 5).

20
a0 40

[ 50

Quando se vai projetar uma escala deve-se decidir '
sobre o _campo da escala adequado e estimar a precisao de
leitura: desejada. A escala deve ser projetada para p0551-
bllltar a mais precisa leitura que o operador necess1ta,
nac devendo de forma alguma serem dadas na escala mais in
formagoes do que aquelas que o operador necessita. Algumas
comblnagoes de numeragdoc e graduagao dos intervalos se mos
tram mais eficientes que ocutras. Algumas recomendagces so-
bre este toplco sao as seguintes:

1. A graduagao do intervalo deve ser, 1,2, 5 ou multlplos !
destes numeros. A tabela que segue fornece valores bons,
razoaveis e pobres de progressiao de numeros.

2. O numero de marcas de graduagac entre marcas numeradas '
nao deve exceder nove (9).

3. Geralmente, escalas numeradas em intervalos de 1,110,100
etc. e subdivididas por 10 marcas de graduagdo, sao supe
riores a outras escalas.

4. Recomenda-se que as escalas sejam projetadas de modo a

. que nao haja necessidade de interpolagao por parte do ope

. rador. No entanto, guando ha llmltagac de espago, 1nterpo
lagao € preferivel a acumulo excessivo de marcas.

A figura a seguir € utilizada para escolha de escalas.



-16.

| GRADUATION
WTEAVAL VALUS

RECOMMENDED

SCALES

NUMBERED
INTERVAL VALUE

GRADUATION MARKS

MA4JOR INTERMEDIATE MINOR

1, 10, 100 X X X
ol, 1, 1o s, %0, 500 x . X
2, 20, 200 X X
i '0,'_“’00' } 4
0.2, 2,20
2, zo;"zoo"‘ ¥-x‘ X
i, 10, 106 X .ix
, . ! | |
0.5, 3, 50 o 2 J1 2 20, 200 X X
400
3
0 ;ﬁ% ] s so. s00 x X
Joa .
EXEMPLOS PROGRESSOES PARA NUMERACAC DE ESCALA
BOA . RAZOAVEL POBRE
0,110,2{0,3{0,4f0,5 [0,2|0,4l0,6{0,8]1,0 0,25/0,5/0,75{1,0
1 2 [3 |y s 2 ju4 s |8 |10 2,5 [ }7,5 |10
10 120 |30 |40 (S50 {20 ju40 |60 |80 {100 | 25 |s0 |7s 100
100200} 300{400|500 {200{400(600]800]1000! 250 |[s00 750 |1000
0,5 1’0 1,5 2,0 2’5 0,“ 0,8 1,2 1’6 1,8
5 |10 {15 {20 |25 % |8 (12 {16 |18
100{150{200]250 40 |80 120 {160 180

. 50




17

exemplificar casos onde & preferivel a interpolacdo
a figura sbaixo.

c (A} seria o recomendado, mas por limitacdo de es-
_ (b} seria possivel e neste caso ¢ espaco entre  as
marcas € muite pequenc fazendo com gue haja deficigicia na
acuidade e rapidez da leitura em condigdes inferior:s, de
iluminagdo. £ praferivel o caso (B) onde ha necessidoce de
interpolagioc, - ‘

5 W B %0 40 50
buiﬂi”i%éiﬁl“(hnlﬂiulhaHii“ll”l“!l”!
A

o i 20 30

mehﬂm&mh&whizhjf h | ig-siﬁi
3

O W 20 30 40 50
iilll!llll!lll!lllillllf;g

C

5.1.5 - Projeto de marcas

Como ja foi visto, a visibilidade das caracteristicas do
instrumento € de suma importancia na leitura de um valor na.

escala. Algumas recomendagdes sdoc feitas para o desenho de
marcas: |

Com iluminacao adequada: Para o nivel de iluminag3do na_face
dc dial de 1 vela-pe_e distancia de leitura de 13-28 pes as
seguintes recomendagoes devem ser observadas:

- A largura minima das marcas maiores deve ser 0,0125 pole-
gadas.

= 0 espago entre ' marcas consecutivas deve ser da ordem de
0,035 polegadas. O espago nunca deve ser inferior a duas '
- Vezes ' a largura da marca (marcas brancas em fundo preto)

ou inferior a uma vez a largura da marca (marcas negras em
fundo branco).

- A distancia minima entre 2 marcas maiores deve ser 0,5 po- .
legadas.

A altura das marcas maiores, intermediirias e mencres deve
ser 0,22; 0,16; 0,09 polegadas respectivamente.

Com iluminagdo inadequada: Neste caso recomendam-se os valo
res da flgura abaixo, '

a0
LA
AN ;
SEPAR&TID
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5.1.6 - Projeto de ponteiros

C ponteiro de um display deve ser acima de tudo 51m21es.

Algumas caracteristicas que o ponteiro deve observar sao as
seguintes:

Os ponteiros devem extender-se ate as marcas menores sem
cobri-las (ver figura A abaixo).

O ponteiro deve estar o mais proximo possivel da face pa-
ra evitar erros de paralax (Fig.B).

0 ponteiro _deve ter a mesma cor das marcas do centro de '
rotagao ate a ponta, e da mesma cor da face do centro de
rotagdo ate a cauda (Fig.C).

Para indicadores de alinhamento horizontal a cauda do pon
teiro deve ter um comprimento de metade da ponta (Fig.D)~.

Quando hd necessidade de ler-se a p051gao da cauda, seu '
comprlmento deve ser 3/u4 da ponta e ser rombuda para evi-
tar confusao com a ponta (Fig.E).

0 angulo recomendado para a ponta e de 20° (Fig.F).

t!e“v“"Vmu
‘%';’"/nn adaws 4

“ff———‘;//

2-62

5.1.7 - OQutros aspectos no projeto de displays quantita-
tivos

5.1.7.1 Posicdao dos numeros

a. Para dials fixos e pontelros movels os numeros devem'

ser posicionados horizontalmente e nao verticalmente.



.19.

information Displays 139
PREFERRED POOR

For fixed diols with moving pointers
Position numerals horizontal to line
ot sight, not rodiolly.

b. Para dials mOveis e ponteiros fixos os nimeros devem

ser p031c1onados radialmente e o ponteiro colocado na posi-
¢do meio-dia.

For moving dials with fixed pointers.
Position numerals mﬁny Pointer
preferobly should be ™.twelve o'clock
position.

c. Se ndo ha limitagao de espago € desejavel posicionar
os numeros na parte de fora da escala para ev1tar que o
ponteiro cubra a numeracdo.

It spoce is not fimited, itls deslrodle to
place the numerals beyond the scnle
morkers to gvoid hoving numeroly.
obscured Dy pointer: (it there is clry
-restriction ot oll on spoce, however,
it is uspolly desirable fo ploce the
numérals inside the morkers in order
1o have the scole o5.iarge os possibiel.

d. Mostradores tipo janela devem mostrar a numeragao

posterior e anterior para que se conhega a diregao da esca
la. '

Foropen-hdu- digls

Window should show ‘numbered seols
' morkers ot elther side, 1 indicate
directien ot scole,

e. Os numeros devem ser posicionados de forma a apare-
cerem horizontais. ' :

Numarois should be ploced to cppesr
tight side up when expased.

Figave 83 Profarred prachices’ 14 that printingé
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5.1.7.2 Distancia de leitura

A distancia entre o display -e o observador sem :
divida altera a acuidade da leitura. Geralmente a distapc1a
de leitura & de 28 a 30 polegadas e quanto maior esta dis-
tancia as dimensdes dos displays devem aumentar proporcional
mente de forma a manter o mesmo angulo visual. Alguns autores
criticam o uso deste fator de corregao proporcional e propuse
ram um nomograma que leva em conta alguns outros fatores. ©
nomograma proposto esta na figura abaixo: ‘

"informatien Dispicys - 141
' 25 20 1615

sions
A

N
i

Number ot scale divi

te infarval x “called” interval

_ Seole spocing, inches .

A )] L A o 1

L 1 A 1 L 1 I L 1
3228242016 12 § 4 4 B8 12 6 20 24 28
Scole bose tength, inches Reoding distonce, feet

Conversion foctor: diameter of 270" scole .'“_‘s.z;'%m

5.1.7.3 Diregao de movimento dos ponteiros:

De uma forma geral a movimentagao dos ponteiros
deve observar as seguintes recomendagoes:

a. Em dials fixos, com nﬁmgros positivos o ponteiro deve
nover-se no sentido horario para indicar aumento.

b. Em dials fixos, com nimeros positivos e negativos, o pon
- teiro deve mover-se horariamente para indicar valores po

sitivos e o zero deve ficar na posigao 12 horas ou 9 ho=
ras.

¢. Em dials méveis com o ponteiro- fixo, o dial deve ter a !
numeragao crescendo no sentido horario de formg que,
quando o dial se movimenta no sentido anti-horario, o va
lor numerico aumenta. o

d. Em escalas retas fixas com ponteiro mével, o ponteiro de

Ve mover-se para cima ou para a direita para indicar au-
mento.

€. Em escalas retas moveis com ponteiro fixo a escala deve

mover-se para baixe ou para a esquerda para indicar au-
mento. o
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5.1.7.4 Cor em Mostradores

- Cores estao associadas com varias condicoes de o-
peragao. Deve-se enfatizar que o uso de cores deve ser evita
do quando a fonte de luz utilizada for colorida.

0 significado mais usual de cores é:

- Vermelho - perigo
- Amarelo - cuildado
) Verde - desejavel
Azul - desejavel
N ausencia de cor =~ ineficiente

Geralmente as cores sao utilizadas em displays '
qualitativos. '

5.2 - Instrumentos Qualitativos

5.2.1 - Introducao

Os instrumentos usados com sucesso para leituras quan
titativas ndo necessariamente sao igualmente eficientes para
leituras qualitativas. Tanto & que, experimentos realizados
indicaram que mostradores tipe janela sao bastante inadequa-
- dos para este tipo de leitura. A figura abaixo indica um ti-
pPico instrumento de leitura qualitativa.

normal
(verdg) (amarelo) normal

"y ¢ (verde)
A cuidado L
\ (amarelo)
N quente
</ (vermelho)

frio

cuidado |,
(amarelo)

>

perigo
(vermelho)

Em instrumentos qualitatives, de chequeamento e ou-
i tros que serao vistos posteriormente, a fixagao do signifi
ficado de Sinais Visuais; ou codificagdo, é de grande im-
portancia e assim sendo e valido dedicar-se algumas linhas
a este assunto.
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§.2.2 - Codificacao

Informagoes podem ser visualmente codificadas por cores, !

npumeros e pontas, aparenc1a br11hanc1a, comprimento de uma li-
nha luminosa ou ndo, pisca-pisca, orientagio do ponteiro, etc.

0 quadro que se segue fornece uma comparagao dos principais
metodos de codificagdo.

. Numcro i _
Codigo maximo i Avaliagao
de itens

Cor 11 bom

Letras e numeros 00 bom

Forma geométrica 15 bom
Tamanho 5 razcavel
Numero de pontos 6 | cazodvel
Orientagdo da linha 12 ; razoavel
Comprimento da linha L razoavel
Brilhdncia y i pobre
Flash b i pobre
Profundidade este- ; B
reoscopica - | razoavel

5§.2.2.1 Cores: Cores em geral sao codificadas:

Vermelho - Geralmente usada para incendio (caixa de
alarme, extintores, manguelras, valvulas hidrantes, etc.), perigo
(rec;plentes com inflamaveis, obstrugoes, sinzis), sinais de para
da (lnterruptores, sinais, etc.) e para emergencia klntorruptores,
sinais de policia, etc.).

. Laranja - Designa partes mor
nas,interruptores e botoes de par.«;: glave
gosas, protetores de engrenaggm, poiias, cory

Amarelo - £ a cor basica para indicar cuidado e pa-
ra marcagao de riscos flSlcos tais _como guedas, choques, etc. Ama
relo e preto em listras ou xadreasz é recomendado para pilares, co
lunas, plataformas desprotegidas, equipamentos moveis, etc.

Verde - Indica seguranga & equipamentos de primei-
YOS socorros, tais como, mascaras de gas, caixa de curativos,etc.

Azul - Também indica cuidado, com relagdo a evitar
o uso de equipamentos que estejam danificados ou em reparos.

Roxo -~ £ a cor basica para indicar perigo de exp031
cdo a radlagoes. Deve ser usado em conjunto com amarelo em eti-
quetas, rotulos e sinais para locais e vasilhames contendo mate-
rial radioativo.




5.2.2.2.Numeros_e Letras

Este assunto sera abordado posteriormente no

item 6. CombinagCes de numeros e letras sao ilimitadas, mas
ceve-se observar que_uma excessiva_densidade pode acarretar

problemas na percepgso da informagao. Na figura abaixo este
- 2feito pode ser observado

234

FEGUIRED SEARCH TIME (sec)

.1' . |

Através da figura pode ainda ser observado '
que o tempo de_procura € menor quando as letras e numeros

estac em posigao vertical com relagio ao cperador do que '
quando estao orientadas ao acaso.

§.2.2.3 Forma Geometrica

L

_ Codificagao usando formas geométgicas esta '’
limitada a cerca de 15 formas no que concerne a capacidade
-de aprendizagem e retengao pelo operador. Algumas das for-
- mas usadas estao na-figura abaixo.
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Estas formas sdo facilmente identificaveis '
mas devem ser compat;vels com a 1nformagao que estd sendo
fornecida. 0s demais tipos de ccdlflcagao sao de menor uti-
lidade e portanto de menor 1mportanc1a para a apresentagao
visual de informagao.

5.3 - Instrumentos de Chequeamento -

Devem ser entendidos como instrumentos utlllzados apenas '
para verlflcagao de uma dada condigao, nao envolvendo uma me
dida quantltatlva. Nestes 1nstrumentos as condigoes neutras,
normais, satlsfatorlas ou indesejaveis devem ser claramente
identificaveis. Para _exemplificar este fato o experlmento em
seguida menczonado, e adequado. Tratava-se de identificar a
condlgao de perigo atraves do tempo consumido para a percep-
gao da 1nformagao nos instrumentos abaixo:

{(a} Noindication of () Red ling Indicafing (ﬂan-««

when polnter isin -
e donger” tones . donger 20nes o 2 rone
an "
fime 27.8 %c S 20.5 sec B 43sec
scores

Figers 6-13. Thres designs of quontitotive insirements wied in @ check-reading slteation
where tha “‘danger” Mﬂumnh&nﬂlﬁ.hbnlhﬂnhdndimdlh
“danger™ zone, & has a red line ot the circusterencs; ond ¢ shows o rod: wedge whea the:
jpdnmhmm"wm.,lmxmn)

No instrumento (A) nao ha indicacao e o operador deveria no
tar quande o ponteiro indicava .o valor das zonas perigosas
nos intervalos

0 le?9 10.

‘No instrumento (B) estas zonas sao demarcadas c¢om linhas °
vermelhas e no instrumento:{(C) o ponteiro surge num setor
circular vermelho.

0 escore medio. final encontrado foi:

instrumento A ..cecieeessvasessasasss 27,8 segundos

" B't.n.u.cottc..onuoo'-onoo 20,5 "

" c.t."".l...'........'. u’s n

ou seja, o instrumento C & aparentemente mais indicado para
chequeamento.

Experlmentos realizados com arranjos a segulr, indicaram que
a simetria de ponteiros e levemente superlor ao alinhamento

de ponteiros que por sua_vez e superior ao sub-grupamento .de
ponteiros. quando estes sao usados para chequeamento.
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| 2 . Pottern 4
{Symmetry) " (Subgroups}
Figwre 6~15. Pour potterns of pointers. vsed In check-reading shvdy by Jehnsgord 3.

Paltern 4 wes read leost accurclely Jfer deviotions; of the ‘other three, paitern 3 had o
slight advantege, - ‘

5.4 - Sinais de Alerta

Frequentemente o operador necessita apenas de um sinal de !

~alerta que n3o envolva nenhuma medida quantitativa, quer se
- ja um sinal que indique uma operagao a executar ou nao.

o] pgincipa; dispositivo para apresentagao de sinais de aler
ta e atraves de luzes que devem normalmente preencher os se
guintes requisitos: .

= .chamar efetivamente a atengaoe do operador

=~ deve indicar aeo operador o que esta errado e que agces de

vem ser tomadas.

= hao deve tirar a atengdo do operador dos demais deveres '

que lhes sao conferidos. i

* que podem faze-1lo negligenciar os mais importantes. |

A principal caracteristica de luzes de alerta € que elas de-
vem preferencialmente ser vermelhas, devendo as demais na ‘!
Sua vizinhanga serem de outrasg cores, )

Outras caracteristicas s3o seu brilho, sua posigdo no painel,
sua forma, etc. '

No que ¢iz respeito a localizagao, recomenda-se que luzes de
alerta sejam colocadas na parte mais central do painel deven

do-se evitar sua colocagio a mais' de 30" da linha normal de—
visao do operador, Quando varios sinais de alerta saoc neces-

rsarios e o ¢s8pago e limitado pode utilizar o recurso de uma
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luz de alerta geral em frente ao operador, que em seguida !

devera procurar o sinal especifico em outra parte’ do painel.’
As luzes devem ser altamente brilhantes, sem porem- ofuscar o

operador e na medida do possivel do tipo pisca-pisca.

" LETRAS E NOMEROS

6.1 - Introducao

]

Legibilidade € a qualidade de ser capaz de identificar letras

- @ numeros com consequente exclusao dos demais, e depende de fa

tores tais como a "grossura" da letra ou numero, forma, fundo,

tamanho e iluminagdo. | :

Quando letras e numeros devem ser de forma combinada para com
por palavras, sentengas, impressos, etec, o problema passa a '
ser de leiturabilidade dependendo de outros fatores tais como
O espago entre as letras das palavras espago entre palavras,'
espago entre as linhas, etc. -

Todas estas caracteristicas mencionadas serdo analisadas sepa-
tadamente. -

6.2 - Fatores que influem a legibilidade de letras

numeros e simbolos

! '6.2.1 - Grossura de letras e nimeros

A grossura € expressa como_a razao entre a largura do '
risco e a altura das letras ou numeros. Na figurg que segue

-temos alguns exemplos de grossuras de letras e numeros.

Stroke- | o
e Block on white S White on block
" ratio

v ABC 456 [ABC 486
= ABC 456 [ABC 45¢

e ABC 456 |ABC 456
2 ABC 456 |ABC 456

Hmll-—!l. Hivatrotions of varievs strake-width to height raties of letters wnd mumerels.

Berger realizou estudos de legibilidade de nimeros ne
gros em fundos brancos e numeros brancos em fundo negro, u-
sando luz do dia. Utilizou-se de. numercs com largura de 42mm
e altura de 80mm e gariando a grossura de 1:40 a 1:5,. deter
minou a distancia media em metros_a qual individuos podiam T
le-los. 0s resultados obtidos estdo na tabela a geguir.
i L
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Cor da Grossura

letra 1:40 1:20] 1:12,3 | 1:10 | 1:8 1:6,6 |1:5,8 1:5
Branca | 33,9 35,8 36,5 |35,5 |3u,7 33,4 | 31,4 29,4
Negra 25,2 28,0 31,1 [82,7 |33,5 33,1 | 32,1 29,9

A tabela mostra que numeros brancos em fundo negro, finos a
mednil 40 a 1:6,6) podem ser lidos a maiores distancias do que os
numeros mais grossos (1:5 e 1:5,8).

Para letras negras em fundo

1

branco pode-se observar que a maior dlstanc1a se deu para a grossu
ra de 1:8, diminuindo a medida que ©s numeros eram mais _grossos ou
mais fanS. Finalmente, pode-se ainda observar que cs numeros !

brancos podem ser lidos a maiores distancias que os nUmeros negros.

Para 1lum1nagao profusa a noite, a grossura mais adequada pa_
ra mneroslz'a!m luminosos e 1:40. 0 alto nivel de visibilidade
de numeros brancos & explicado pelo fenomeno da 1rrad1agao, ou se-
ja, linhas brancas aparentam ser mais largas do que o sao em rea-
lidade enquanto que linhas negras aparentam ser mais estreitas que
em realidade.

Os resultados obtidos neste e em outros estudos devem ser
observados com cautela, pr1nc1pa1mente devido a quantidade e impor
tanc1a de outros fatores intervenientes na legibilidade de letras
e numeros, tais como, iluminagao (luz do dia, escuridao, luz arti-
f1c1a1 etc. ), estilo, tamanho, grau de constraste, tempo de exposi
gao, adaptagao ao escuro, etc. De .qualquer forma algumas recomenda
¢oes sao feitas.

CONDICAOQ GROSSURA
Baixo nivel de iluminagado 1:5
Baixo constraste 1:5
Letras escuras em fundo iluminado 1:5
Letras iluminadas em fundo escuro 1:8 a 1:10
Letras fortemente luminosas 1:12 a 1:20
Letras abaixo do tamanho ideal 1:5 a 1:6
gigzgiciaserem lidas a grande 1:5 a 1:6
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Un fator importante na legibilidade de nimeros e le- '
trar € a relagdo largura/altura (W/H). No quadro abaixo pode
-se observar os resultados de um dos estudos a respeito da
influencia deste fatocr, de ccordo com o8 quais, valores de '
W/H elevados pernitem melhor legibilidade. Ainda onde proble
- mas de espago seis, fator limitante, recomenda~se que o va--

lor de W/H nunca ceja inferior a 2/3. '

. Logibifty of letters
Coscription | Doyl | Tronoliemingtion
Y |- coroment Bag | pocr " Acceptobe
=R B $3% of #* Pooc oo
FOQX | wroman omm- - Acctgtabie
EOX | veswan tOﬂ!mm _ lmmm
FoY #100% ot # | Acceptabhs’ Ogtimum

AW mwiith; 4= height

Fizwe. 6-25. Laglkitliy of copitl bick lLatters of variows width-hoight rafles ond of
‘| Geramond told letiters. [Adantod from do'e from Browns, V1.] . T

o 0s laboratorios das Forcas Armadag Americanas sugerem
- a8 seguintes proporgoes para letras e numeros:

A menowe AR
" '
1L k 3 [
I
- -
) i £ r o
X : 8
. - 4 s
" o 4 SEs ¥
:t -4 » !
.
jas H o8 ani .
B i

Pigers 824, NAMEL {Navy Acronastical Medicol Zqvipment loboreiery) leMers and aw-
[veris. Theve ore ahe identifed os MIL-C- 18012, The lothers @ shows heva a widih-heigh
rotio of 11 lmp'hr'.l.‘l..md\'ﬂ.ﬂnonﬂmmhndmqu2:3
“withewt seriewr foss of rending secyracy. The nomerols have o width-helght rolle of 3.5

(foxcost 1 end 4). Thete dasiges wars vsed In legibillty experiments by Srows [11) ond
..‘mum-.cm.,.mmm._ S P P .

;Trés formag de nimeros foram estudadas quanto a sua'
legibilidade, e oz resultados obtidos na forma de numeros

-:medi?s de erros. cometidos .foram os seguintes: (v.pag.a se=
guir » ! N
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Averoga number
of errors
Tronsitumination B M 147 Bl 133 RTT4
,, Doyfight Ly 9.7 vy LR C s
AND (Alr Force- Berger numercls NAMEL (Novy Aeroncutieol-
. Medical Equipment

Novy design)
. Loboratory design)

Figure - 6~35. Forms of awmerals used In study hy Atkinson, Crumloy and Willis [3] shewing
everage number of srvers in reacding wader fwo Hlemination conditidns. The NAMEL design
wes found to be mosl legidle {see Figure &-24) for the specific proportions of this design
on o grid bockgrovnd. '

Outro estudo demonstra que a forma criada e propos-
ta por Lansdell, quando comparada com a.de Mackworth com '
relagac a sua.legibilidade era bastante ‘superior, mesmo pa
.ra observagoes em diferentes angulos e condigdes de ilumi=
nagao. :

| 23145k 7
1234567890

Figure 0-28. ilivstratien of Llansde!l numeraly’ (top row) end Mockworth nvmerais {beNem
row). it was fewnd thet people could leorn to idemlify the Lensdell nvmerals quite readily.
Tha Lensdell design was lovnd to be more lagible ‘under voriavs conditions of ilivminetion
and viewing: engle. From Foley, 20. [Numercl by lonsdell, 40, o5 lem‘ ravised.]- )

0 estilo de caracteres tem alguma imporancia, mas pe
~de-se dizer que de forma geral apresentam-igual legibilida
de. Alguns estilos, como por exemplo "0ld English" .retardam
‘um pouco a leitura de textos (cerca de 1lu4%). _

6.2.3 - Tamanho .de Letras e Nimeros

Tém.gido padronizados _os tamanhos de 9/64 polegadas '

para conteudo e 11/64 para énfase_gara letras maiusculas a
serem lidas a 28 polegadas de distancia. ‘

, Algumas expressdes tém sido propostas para>eilcnlo do
-tamanho de caracteres. ‘

H=0,0022 D ¢+ kl + k2
t‘nde '
E - altura da letra em polegadas
U - distancia de leitura em polegadas

;= fator de corregdo de iluminagdo e condigdes de observa
- g&o : ' , _

fge .fator'de.carregﬁdr‘ﬁ importancia da informagao
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Os valores recomendados de kl e k2 sao os seguintes:

informagSes de alerta & emergencia «...ss...

k2 = 0,075

outras informagdes ........ B VI
Nivel de iluminagdo | Situagao de k,

em candela-pe leitura
acima de 1 favoravel 0,06
acima de 1 desfavoravel 0,16
abaixo de 1 favoravel 0,16
abaixo de 1 desfavoravel 0,26

. Convém notar quz a expressdo nao deve ser usada in
discriminadamente sem levar sm consideragao condigoes peculiares
que cada utilizagd3o apresenta. A expressao foi usada para calcu-
lar valores aproximados da altura de letras e numeros em diferen
tes condigdes de observag3o e uso para diferentes distancias de !
observagao, sendo os resultados obtidos fornecidos na tabela abai

X0.
Informagdes nao Informagoes
Distdncia | 0,0022 D importantes importantes
kl = 0,06 0,16 0,26 0,06 0,16 0,26
1 0,0308 0,09 0,19 0,29 0,17 0,27 0,37
28 0,0616 0,12 0,22 0,37 0,20 0,30 0,40
42 0,0926 0,15 0,25 0,35 0,23 0,33 0,43
56 0,1232 0,18 0,28 0,38 0,25 0,35 0,45

A figura que segue correlaciona visibilidade com distancia
de observagao e tamanho de caracter.
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A tabela abaixo recomenda alturas de nUmerass e 1o
tras para diversocs usos-e condigoes.

: , . Altura (polegadas)
Natureza das marcas Brilhancia | Briihancic
baixa alta
Marcas criticas, posigdo variivel 0,20-0,30 |0,12-0,20
.Marcas criticas, posigao fixa 0,15-0,30_|0,10-0,20
Marcas nao criticas 0,05-0,20 {0,05-0,20

6.3 - “Leiturabilidade" de Material Impresso

Dentre os varios fatores que influenciam a "leiturabilids .
de" de palavras, sentengas, textos, etc. destacaremos al-
gumas. '

6.3.1 - Estilo do Tipoc

De forma geral pode-se dizer qu~ letras mal:
devem ser preferidas em rotulos, folhetos de ing+
sénais, avisos, etc., e letras minusculas emn impr
tinuos como textos de revistas, livros,eto. Estile
suais, tais como, italico e negrito, devem sar vl
apenas para dar destaque.

f gl o =
0 @
G n

8]

e

£ 0
]
7]

s
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6.3.2 -~ Largura da Linha Impressa e

Espaco entre as Linhas

Estes fatores estac normalmente inter-relacionados e~'
alguns estudos_sugerem que os tipos ponto 9, 10, 11 e 12 sao

igualmente légiveis e que o ponto 6 definitivamente retarda
a4 leitura. '

2

6.3.3. - Relagdo entre Tamanho do Caracter e

o Tamanho da Moldura

Este € um fator importante quando o caracter surge con
tornado com uma moldura,; como no caso de contadores, placas
de veiculos, etc., devendo ser lidos algumas vezes dentro de
um restrito espago de tempo de exposigao.

. A figura abaixo e ilustrativa do fato de que maiores '
humeros dentro do espago disponivel si3oc mais legiveis e que
4 mQldura melhora a legibilidade.

Same size numerais
Same size border Border vs. ho border
Ditferent size numerals r =
e A = ) More recdoble - Less readoble
Less readoble More readabl, ,
5387 | |5587] [ .5387 | 5387
Less readoble
More reodable
U —— y

Some size numergls
Different size border

Figure 6-28. liustretion of numeroals varying in degrees of clegronce with berder end:of
avmerals withovt berder.

TABELAS -~ GRAFICOS E ESCALAS

7.1 - Introducio

Freqlientemente uma informagao precisa ser dada ou um resul-

tado_precisa ser apresentado e as formas mais usuais para '

tal e através da utilizagao de tabelas, graficos ou escalas.
Cada um destes meios possuem vantagens e desvantagens e exi
geém que- algumas normas sejam usadas na sua elaboragao.

7.2 - Graficos

E uma forma bastante utilizada para apresentagac visual de

informagoes. Algumas das principais normas para a elaboragao
de graficos s3o:

= As linhas correspondentes aos principais valores da abscis
Sa e da ordenada deve ser mais grossa que as linhas corres
pondentes aos valores medios que por sua vez devem ser
mais grossas do que os valores nao numerados.
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= Deve-se evitar excessiva subdivisao nas escalas da abscis
Sa e ordenada pois a leitura nio sera mais acurada e sera
mais lenta. ¢ )

r

= De forma geral graficos sio superiores a tabelas e escalas
quando a forma geométrica da fungao e necessaria e quando
ha necessidade de interpolagao. : -

~ Apesar de que o uso de circulos, quadrados e cubos_para a-
presentagao de dados e resultados, tem melhor dparencia, a
utilizacao de diagramas de barras permite leituras mais
acuradas. A figura abaixo e ilustrativa deste fato.

! R i Machine A

Relative production

Machine A Machine B " Machine A Machine B Machine A  Machine B
Relative production Relative production Relative production

bar diagram at the top is the best way of ehabling us to see relative magnitudes

7.3 =~ Comparacao entre Tabelas, Graficos e Escalas

Como ja foi_dito anteriormente que graficos sEo_superioreg
se € necessario o conhecimento da forma da fungao ou se ha
necessidade de interpolagac. Se se. digpoe de uma tabela_ !
completa e nao ha necessidade de interpolagao, esta sera
superior a um grafico.

7.4 « Decalcomanias, R6tulos, Listas de Chequeamento,
Cartazes e Avisos

Sao as seguintes as principais recomendagoes a serem segui
das:. : '

= Estilos usuais de letras mailsculas s3o recomendados jun-
tamente com uma grossura de 1:6 a 1:8 e uma relagao '
W/H = 3/5. . :

= O tamanho das letras ou nimeros dependem das condigdes de

1luminagao, distancia, etc. Os valores ja mencionados an-
teriormente como recomendaveis sao os utilizados.

- Instrugdes de emergéncia e listas de chequeamento devem,'
na medida do possivel ser breves, concisas, claras e
utilizarem-se de palavras rotineiramente empregadas. 0 e-
exemplo a seguir e ilustrativo.
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TO EJECT

JETTISON CANCFEY

FEET IN STIRRLPS

RAISE ARM Rzgrl

SIT ERECT

SQUEEZE TRIGEER :

FOR EMERGENCY EIECTICON IN
FLIGHT JETTISON CANDOPY BY
PULLING THE CANIPY JETTLISCN
HANDLE. HOOK HEZZLS IN¥ FOOT
REST.RAISZ BOTE ARM RESTS
TO HORIZONTAL POSITION
ASSUME ERECT PCSTURE
ACTUATE EJECTICN TRIGGER
FOR SEAT EJECTIUN

APRESENTACAO AUDITIVA DE INFORMAGHES

&

Muitas vezes_a informacdo a ser dada, o @ mais adequadamente atra
g2r captados e entendidos pelos

vés da emissdo de sons que poszam

trabalhadores. A maior parte das informacgdes transmitidas desta !

forma sao avisos e alertas, no entanto, algumas vezes equipamentos
mais sofisticados s&o usados, quando ce necessita uma maior dis-

eriminagao como nos cascs do =cnar e radios emissor/receptor.

D)

A escolha_de sinais auditivos para fornecer informagdes numa da-
da situagao esta em fungao de alguns fatores importantes, como os
contidos nestas indagacoes.

- 0 sinal serd um aviso, uma chamada ou uma instrugao?

- 0 sinal serd indicativo de uma emergencia ou uma situacgdo de
rotina?

Qual o tempo disponivel para se *tomar uma medida?

0 sinal socara em intervalos regulares ou aleatoriamente?
- L d , - .
- Ha chance de confusdo com outros sinais?

- 0 sinal sera de protecdo ao trabalihador ou a objetos valiosos?

Estes e outros fatores, tais coms, ruido ambiental, sensibilida-
de do-ouvido humano, etc., devem cer considerados.

Os principais_equipamentos usados para apresentagan auditiva det
informagoes sao: - -

Campainhas: operam a baixa intens:zdace e freqfiéncia (150-400cps)
sao adequados para ambientes quietos psra chamar a atengao sem in
dicar alarme:

Sinos: Tém maidr intensidade e freqiiencia que campainhas sendo a-
dequados para ambientes maic wuidoscs,
Buzinas: S3o em geral de alta intemslizie e baixa freqliéncia '

(3000 - 5000 cps).

Sirenes: Altas intensidades e freqfizncias, sendo em geral usadas
3 o 3 —~ -~ - .
para indicar uma situagao de emergencia.
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A tabela abaixo =o

+ Harris e Levine indica faixas de intensidade
e frequencia usuais de

stes equipamentos.
Caracteristicaz ijrporzantes destes equipamentos sao:

- devem ser audIveis

- devem chamar atencio imediatamente

- devem aleriar .

- devem ser discrimiraveis

- devem ser informativos

- devem ser compativeis

- n3o devem provccar distragao do trabalhador
- nao devem ser incomcdos

- nao devem causar dano ao trabalhador

- n3o deve provocar susto ou panico

Sendo recomendadces:

- para local quieto (50-60 db) campainha cu apito para chamar
uma pessoa.

- para fabrica abertsz {70-80 db), sinos

- para fabrica ruidosa {90-100 db), sinos ou buzinas

- para ambiente externo aberto, sirene

As demais possibilicades de fornecimento_de informagdes nao serao

aqui abordadas por serem de menor importancia quando comparadas !
com a visual e a auditiva.

ASPECTOS MGTORES - MOVIMENTACAO ;LEVANTAMENTO

DE CARGAS, PROJETO DE CONTROLES

1.

INTRODUCAQ

Trés s3o os tipos dz musculos_no corpo humano, misculos lises, !
musculos estriados de contragao_involuntaria e musculos estriados
de contracao voluntiavia (esqueléticosg), estes ultimos responsa-
veis pela capacidade de movimentagdo sendo compostos_ de fibras !
paralelas compostas de miofibrilas. As miofibrilas sao compostas
de segmentos chamados sarcomeros que sao formados por filamentos
finos (actina) gue penetram e saem da estrutura de filamentos _ '
grossos (miosina) provocando a contragao e o relaxamento dos mus
culos.

0s misculos esqueléticos s3o ligados aos ossos através dos ten-
does, devendo _salientar-se que sempre que ha um movimento ha pe-
lo menos um musculo se contraindo e um se relaxando. De forma ge
ral pode-se dizer que quanto maior o numero de fibras do musculo,
mais potente elc &€, e os chamados musculos vermelhos sdo mais po
tentes e vagarosos que 0s musculos brancos. Assim sendo, quando
se necessita que um misculo ou conjunto de musculos exerga uma da
da atividade, hZ necessidade do conhecimento da capacidade do con
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junto de misculos, bem como a demanda_qualitativa e quantita
tiva da atividade em termos de precisao, potencia, velocida<=
de, caracteristicas bio-mecanicas, etc. _Estas caracteristicas
da-atividade executada correlacionada com a atividade motora
exercida s3o pardmetros mensuraveis instrumentglmente. A cha-
mada analise bio-mecdnica da atividade motora e medida _median
te a técnica de ciclogramas deslizantes que nada mais € do T
que uma representagao do movimento executado (sua posigac) em
relagac ac tempo. Estes estudos sac de grande utilidade para
Se observar a variagac da intensidade (amplitude) do movimen-
to com o decorrer do tempo.

Varias outras técnicas s3o usadas para registrar as ativida-
‘des motoras,tais como, os chamados registros eletromiografi-
€os usados para estimar o esforgo das concentragoes muscula-

res,
nucleo do tecido
conectivo
S
. ‘\_a-
3
-2
N
periosteum

periosteum

1

V)
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TIPOS DE MOVIMENTOS

Muitas classificagdes tém sido propostas para equacionar
os varios tipos de movimentos executados pelo corpo huma-
no e mais especificamente pelo trabalhador durante sua_ '
jornada de trabalho. A classificagao pura e simples nao
guarda em si nenhuma utilidade e portanto a categorizagao
dos tipos de movimentos de forma a que haja uma correlagio
com eventuais efeitos sobre o comportahento do .trabalhador
e que e de importancia assegurada e indiscutivel. Como o
proprio nome indica o movimento de simples mudanga de_posi
gao, € aquele onde a atividade exercida se restringe a mu-
danga de uma parte do corpo de uma posigdo definida para '
outra, visando alcangar um dado objetivo.

Os chamados movimentos repetitivos §30 aqueles onde duas '
ou mais posigoes sdo repetidas sucessiva e periodicamente,
como, por exemplo, martelar uma pecga.

Ja nos movimentos continuos, o mecanismo de "feed-back"
alimenta o movimento que se desenvolve continuamente. Movi
mentos seriados sao aqueles onde ciclos completos de movi-
mentos indegendentes sao executados. Vale notar que duran-
te a execugao de uma tarefa poer um trabalhador, estas va-
rias categorias ocorrem combinadas, e o efeito conjunto de
las deve ser considerado. Finalmente, convem manter em men

te que nao apenag movimentog provocan contragao e relaxa-



.38.

mento muscular e dispendio de energia, mas também o posicionameg
to estatico os provocanm.

CARACTERISTICAS DOS‘VARIOS TIPOS DE MOVIMENTOS

© 3.1 - Movimentos de simples mudanca de posicao:

Estes movimentos s3o éxecutados pelo trabalhadorzacompanhandos ’
pela visao ou cegamernte. Quando os movimentos_sao realizados ce
gamente eles sao menosg acurados,havengo a tendencia de ultrapassar
distancias curtas e nao alcangar distancias longas, e ultrapassa?
invariavelmente se os mOVimentoq forem verticais, E ainda os movi
mentos cegos do corpo para lohge sao mais acurados na diregao per
pendicular frohtal ao térax a altura dos bmbros. | o

. . . i !
0s movimentos contmelados visualmente quando executados_na ;diref
gao frontal ao tomax pPara diante e para.trds sio mais rapiqu Que
os laterais, sendé: qué ‘dentre os laterdis, os da direita para a
esquerda sao mais rapidos. j . S

| e : C | A R R , .
Com relagio i Vab3$¢§z,aﬁgular dé‘qcuidadé”do-ﬁbviﬂentb;eﬁh*ﬁuﬂtds
tém demonstradolqisbbgq.pais ‘cuﬁﬁdos os movimehtos o as duas
maed feitos no plano frbntal da. altura dos bragos, isto &, a zero
(0%) com felaanlébs bragos éstendidos para diante. Com um sé !
bbago 530 mais atlirados e mais velozes movimentos feitos a 60° ga

It

dirdita.

3.2 - Movimentos repetitivos

Uma vez que estes mov;mentos sdo apenas de um~tipo, a caracteris-
tica mais importante é a velocidade de execucao.

Uma atividade onde se apresenta este tipo de movimento € aquel .
de batida em teclados sendo que a maioria dos experimentos reali

-~ » o - L d 3 -
zados sao com relagdo a velocidade com que um individuo datilo-
grafa considerando a variagao entre dedos.

guir os dedos médios, os anulares e os mindinhos.

Observou-se ainda que dedo a dedo,os da mio direita sio mais velo
zes.

|

3.3 - Movimentos contfnuos

Possuem movimentos caracteristicos deste tipo _atividades de cos-
tura, corte de contorno de chapas, etc., onde a medida que o tra-
balho vai sendo executado, novas informagdes surgem controlando !
os movimento§ executados (feed-back). Algumas das conclusoes prin
cipais que tém sido tiradas de estudos destes movimentos s3o:

- A velocidade média € menor em bPercursos menores.

- Movimentos da esquerda inferior para g direita superior sio mais
acurados do que na diregao e sentido contrarios.
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- Movimentos num plano horizontal sao mais acurados quando exe-
cutados aproximadamente nos setores detcrm;nados pelas posigoes
1:30 e 7:30 dos ponteiros do reldgio (1359 e 315°%).

3.4 -~ Movimentos seriados

Apesar de este mosimentos poderem ser desdobrados para efei

to de estudo de seus varios movimentos ceomponentes, tem sido su-

gerido por Smith que =& combinagao dos movimentos individuais é di
ferente do movimento seriado em si.

3.5 - Posicionamento estatico

Como ja foi menclonado, apesar de que pos¢c;onameuto estiatico '
nao 1mp11ca em mov1mento, implica em funcionamento muscular. As

sim, _se a mao do individuo segurar um objeto em uma D051gqo flxa
os varios misculos controladores dos movimentos das maos estao ‘!

em balango a fim de possibilitar a manutencao da p031gao sem mo-
vimento.

Varias sao as operagoes industriais onde o trabalhador deve man-
ter seus bragos em posigoes fixas sem qualquer tremor.

Um 1nteressante aspecto de tremor & que quan¢o mais o individuo -
tenta controla- -lo, maior o tremor. Para “eduﬂao de tremor reco-
menda-se:

- Uso de uma referencia visual.
- Apoio do corpo ou de partes do corpc.

- P051c1onar a m3o no maximo 8 polegadas acima ou abaixo do nivel
do coragao.

- Utilizar atritoc do brago contra superf1c1ps para aumentar resis
téncia ao movimento, eliminando parte da energia de vibracgao.

A manutengao de uma posic¢do estatica E:ovoca uma sensagao de fa-
diga acompanhada de tremores e sensagees dolorosas. A contragao
dos musculos para manutengao da posigao reduz a irrigagdo dos va- .
sos sanguineos, reduzindo portamto a capacidade de trabalho aero
bico e a eliminagao dz elementos tdxicos.

POTENCIA DOS MOVIMENTOS

Como veremos em itens subsequenteﬁ. as atividades motoras do in-
d1v1duo sao de capital importancia durante seu trabalho para a !
execugao de suas atividades de acionamento de controles, devanta-
mento e carregamento de cargas, etc. Cabe, portanto, abordar al-

guns aspectos relativos a ﬁapac1dade de tﬁaba lho de seus mexbros

quanto a potencia neles disponiveis em varias posigoes, direcdes
e sentidos.
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4.1 - Potencia dos bracos na posicdo sentada

As atividades a serem desenvolvidas por trabalhadores nestas
condigoes, devem ser tais que a potencia requerida seja com-
pativel com a capacidade de seus bragos e maos.

Para cima

&

Para tras e -y Para frente

- ~
Para baixo

P T T A

ULIUEE ot igo0°

2. "fll’,/’- § A

600

~Lora fora .
Dentr% EDentro




41,

Alguns resultados obtidos por Hunsicker sdc apresentados na tabe
la abaixo.

Tabela: Poténcia dos bragos, em libras, em varias direcdes e para
diferentes posigoes angulares do ante-brago.

Angulo| 52 Percentil Média 52 Percentil Média
do ,
brago| esq.-. dir. {esq. dir.} esq. |- dir.| esq. dir.
PUXAR _ EMPURRAR
180 50 52 | 116 120] 42 s0| 126 138
150 42 56 112 122 30 42 111 123
120 3y ", 9y 104 26 36 99 103
90 32 37 80 88 22 36 83 86
60 26 24 Bk 63 22 3y 80 92
PARA CIMA PARA BAIXO
180 9 14 41 43 13 17 35 4l
150 15 18 52 56 18 20 ul 47
120 17 24 | 5u 60 21 26 51 58
90 17 20 52 56 21 26 49 53
60 | 15 20 by 49 18 20 46 51
PARA DENTRO PARA FORA
180 13 20 L3 50 8 1y 30 34
150 15 20 47 54 8 15 29 33
120 20 22 | u5 53 10 15 30 3y
90 16 18 48 50 1 i6 33 37
60 17 20 50 52 12 17 32 42

™

De acordo com a tabela pode-se observar que puxar e empurrar sao
mais fortes quando o brago esta estendido para frente (180° a
150°). Para movimentos para cima e para baixo, maiores esforgos
podem ser dispendidos a 120° ou 90°. Movimentos para dentro e pa
ra fora sdo pouco influenciados pela posigio. Entre os tipog de
movimentos, os mais vigorosos sdo os para a frente e para tras, !
seguidos dos para cima e para baixo e finalmente para dentro e pa
ra fora.

Quando_uma alavanca de controle € acionada através do aperto de '
um botao (freios manuais de alguns veiculos) hd necessidade de
que_este sub-controle apresente uma resisténcia que ndo ultrapas-
se a capacidade de aperto manual do operador.
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Na tabela abaixo, alguns resultados experimentais szo apresenta-
dos.

Para 200 Mao direita Mzo esquerda

homens Média S.D. rédia S.D.

Max1ma forga

média 108 21 95 18
Indice médio

de manutengao 62 12 55 10
em 1 min.

Outra caracteristica estudada é a capacidade de girar contro-
les para dentro e para fora com os dedos e com a palma das !
m3os ,chegando-se a varias conclusdes. Entre elas, para girar
eontroles para dentro deve-se preferencialmente posiciona-los
para serem agarrados, inicialmente para fora com a palma para '
eima e vice~-versa.

.2 - Potencia dos cotovelos e ombros

Deve-se inicialmente abordar a diferencga entre flexionar (do-
brar o cotovelo) e estender (esticar) o cotovelo com relagao a
forga que pode ser exercida. As principais conclusces derivadas
de experimentos mostraram que forga do cotovelo dobrado e 1,5 !
vezes aproximadamente mais forte que com o brago estendido e e
malor com o cotovelo dobrado a 90¢ do que para todos os outros '
angulos. \

Em outro estudo foram comparadas as forgas relativas que podem
ser dlspendldas por agao do cotovelo e dos ombros, concluindo-se
que a agiao do ombro e 1,5 vezes mais forte e 3 vezes mais ca
paz de manter a posigao.

4.3 - Poténcia das pernas

A figura a seguir mostra as forgas capazes de serem exerci
das pelas pernas.
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4.4 - Levantamento de cargas

£y e 170 kg

© P 200 kg

£ um aspecto de grande importancia sob o ponto de vista de !
seguranga e medicina do trabalho e tem sidc estudado em pro-
fundidade. As variaveis que tém sido investigadas sao: tipo

de agarrador, altura com relagaoc ao nivel do solo, tipo de

carregamento (utilizando os musculos das pernas ou das costas),
distdncias dos pés a carga. 0 diagrama abaixo ilustra os re-
sultados obtidos.

forga
de
levantamento

Kg
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100

80

60

Q0
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i N e L i
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. \ -
 media ~
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N
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acao de joelho

agao das costas
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As tabelas abaixo 53ao resultades de experimentos realizados

em levantamento de cargas.

| Toble 1123 Mouimum Forcs that Can Ba

Enerted in Lifing ! by Mole Alr
Foreo Parsonnel ?

Table 11.84 Maximum Waight that can be
Lifted ' to Various Hdights by
Male Alr Farce Personnel *

Percentilas (] Percentiles {fb}
v Height :

Type of lift 5 S0 el .0, Nfved (1) Sth S50th . PSth $.0.
Backlify 3 278 . 510 485 e One 142 220 Jot 47 .
Leglift ? 101G 1480 1950 290 Twe ’ . 1}9 ie3 259 40

. Thrae 77 11¢ 172 ki
! Twa-honded vertical pult on @ horlzonial bor obout 28 in. . Four 55 81 112 19
gbove floor tavel. . Five 36 8 83 16

* Clorke, 1943, :
3 Legs are sivalght and the back I bant ond then stralghtoned

for the ifr.

- . !
1 Svbjects tiftee o meximally weighted ommynitien cuse

) (2815 X 10% X é in) from the fcor ond plecad B o
¢ ok is siroight ond the logs ave hent and then siraightoned plotforms of verious heights. ¢ N
for the Kf, . . 2. Emonvel, Chofloe, nnd Wing, 1956.

Toble 1185 Moaximum Force that Can Ba  Table i‘l-l& Maximum Force thot Can be
' Exerted in Backiift ! by Mals Exerted in Backlift by Female
British Civilion Populations * - British Civilian Populations ?

Percentifes {Ih) _ Porvantiler (i)
Populotion S Som sk s, Papulation Sh S0m  ®sm SO
Students 74 B V'Y 643 58.9 t«w- sudenty 140 21¢ 272 4.4
Faclory workers p
Employed . 253 343 474 67.7 amployed 1% 183 - 247 3
Unsmployed 214 313 413 608 unemployed - tov 5 - 129 302
'T_wo-hondod vertical pull on @ horitonfol bar ohowt 28 in, n Two-handed vartical pul! on @ herizontal bor abowt 28 in,

above Aoor fdvef. abeve foor level,
? Catheart, ot ol., 1935, . 2 Catheoort, ot of, 1.927.

Estes esforgos maximos que podem ser dispendidos sao deter
minados experimentalmente, podendo em alguns casos serem '

equacionados - apresentados a titulo de ilustragac de forma
lsimplificada. ' :
, ‘

. ‘a) Misculo do ante~braco: Calculo aproximado da forga mus-

cular.

Oasc

Articulagio




. .
O

Com relagao a articulacgao, seja

b - distancia forga no misculo/articulagio na perpendicular
L - distancia peso/articulagac na perpendicular
W - peso carregado

Fn~ forga no misculo

Tomando momentos ou relagdc a articulagdo nas condigdes de
equilibrio

<€ L >

NOTA: O esquema mais real &:

¥ 3.8cm
* 1 Fm

-
G W
Qt 13 ,8cmi ~28 ,8cm 1

&

- forga sobre o apcio

J
G - peso do brago =1,6% do
peso do corpo

WL = Pm X b
Em individuos normais
~ L
b= -3
substituindo
Fp = W —f- = 10w fm = 10w
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Assim ao sustentar um peso de 10 kg exerce-se sobre o mﬁscg
lo uma forga de 100kg. '

b) Utilizagdo dos musculos das costas para levantamento

de cargas

De forma simplificada supondo levantamento com os musculos
das costas' com iro (torque) em torno dos quadris, ou

seja, tomando equilibrio de momentos com relagao aos qua-
dris:

Fm XDb =WxUL
- L
Fm—wa

50 cm
5 com

supondo~-se L~
b

Fn 510 x W

Esta relagao da uma idéia de porque levantamentos de cargas
nao devem ser conduzidos com auxilio dos musculos das cons-
tas e sim das pernas, ainda mais se considerarmos que os '
musculos das costas sdo fusiformes e portanto adequados pa-
-ra trabalhos onde se requer velocidade e n3o trabalhos pesa

dos que requerem grandes esforgos. '
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c¢) Carga aproximada que pode ser sSuspensa por um

individuo por acdac de basculamento do corpo

peso da carga

peso do corpo do individuc aplicadec no seu centro de '
gravidade (CG) '

componente horizontal da forga aplicada pelo individuo
scbre o apoio

componente vertical desta acima resultante na diregao
da suspensao

componente vertical da resultante da diregao da suspen
sac

componente horizontal da resultante da diregao da sus-
pensao

distancia do centro de gravidade da carga ao ponto de
apoio

distancia da forga peso do individuo aoc ponto de apoio
angulo da diregac do movimento com a vertical
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Temos, tomando equilibric de mcmentos em relagdo ac ponto cde a-
poio,

H, (L - a ) + Hhk =Wxa
sendo
Hy
g~ tg®
ﬂh = Hvtgb
Substituindo
Hy, {L - a) + th tge = Wu
ou
H, {(1. - a) + h tgo} = Wa
ou
W !
H = Wa . - !
\ (L-a)+n tgy

ou seja, podemos concluir que quanto maicr W maror H
quanto mais perto (mero» L; maior H,

v
fato que comprova as conclusces que podem ser tiradas da figura

ie
dada, que relaciona forga de carregatento e distancia objeto/in-
dividuo.

A tabela seguinte mostra o peso maximo permissivel a ser carrega-
do por um trabalhador.

Homens adultos 0 Kz (8¢ Lb.s

Mulheres adultas 15 ~ 20 kg (33 - %4 1b.)
Garotos (16-18 anrocs) 15 - 20 Xg (32 - 44 1b.)
Garotas (16-18 anos) 12 - 15 Xg (27 - 33 1b.)
ANOS i HOMENS MULHERES
14 - 16 15 ¥g (33 1t.) 10 Xg (22 1ib.)
16 - 18 19 Kg (42 1b.} 12 Kg (26 1b.)
18 - 20 23 ¥g (531 1b.3 14 Kg {31 1b.)
20 - 35 25 Kg {55 1b.} 13 Kg (33 1b.)
35 - 52 21 Rg {46 ID.} 13 Xg (29 1b.)
Acima de 50 . 16 Xg (35 1b.} 10 ¥z (22 1b.)

d) Esforco sobre a espinha (discos entre vértebras)

Trata~se de um calculo aproximads para determinar os esforgos so-
bre a espinha, mais especificamenta 2 forga de compressao entre !
vertabras.



e tronco.
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G - peso da cabega, bragos

P - forga no musculo exten
sor da espinha

Suporemos W = 50Kg e peso do corpe P = 80Kg.
De forma aproximada o torque nos guadris Tg

- P - 80
'I'g = (W + % ) x a = (50 + 5 ) x 30

Tg = 2700 Kg x cm {{(*)

Quandc o individuo inicia o carregamentc ha uma compressao '

dos musculos do ventre criando uma pPressaoc interna

que auxi-

lia o levantamento, que é uma das causas do danc ao aparelho
circulatorio chamado "efeito vasalva". A resultante deste es
forgo_deve ser quantitativamente descontada nos caleulos. A
pressac interna que se desenveolve & de serca de 45mmHg.

P = 45 mmHg
ou P = 0,06 Kg/cm?

Considerando-se a area do diafragma (A)
A = 455cm?

A forga abdominal F' sera,

F' = 465 x 0,06 = 28Kg

considerando-se a distancia entre o diafragma e a «

(b = 10cm), o torque na espinha (Te) sera:
Te = F' x b = 28 x 10 = 280 Kg x cm

(%) Mais realistico & tomar 0,64 x P em vez de P/2 e cad
com o respective braco de alavanca.

oluna !

a forga
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Te = 280 kg x cm

Assumindo-se a distancia entre a linha de agdo das cargas e a ver

tebra igual a 35cm (¢ = 35cm), o torque por exemplo na S5a. vérte=
bra lombar seria

TL5 = 90 x 35 = 3150 Kg x cm

desta forma, o esforgo sntre as vertebras (T.,) seria

EY

T =T

EV - Te = 3150 - 280

LS

TEV = 2870 Kg x cm

e a forga nos misculos das costas(F )} supondo que estes distam ‘!
Sem da espinha

P s 2870
5

= 574 Kg

a forga de compressao na espinha Fe

P oo 50+ 40 90

e sen © 0,866

e a forga entre vertebras (sobre o disco) F

= 106 Kg.

d

Fd = 106 + 574 - 28

Fq = 652 Xg

Egte e um calculo aproximade onde varias grandezas e varias condi
goes sao assumldas, mas sao estimativas aceitaveis de valores ob=
tidos experlmentalmente. Strait, Inman e Ralston calcularam esta
forga naySa. vértebra lombar, com inclinagao de 60° com a verti-
cal, § de carga, encontrando 8501b. Sem carga alguma, ou seja,
apenas devido ao peso proprio das partes do corpo (cabega, tronco
e membros superiores), que causam momento, a forga calculada foi

de 450 1lb. Em ambos os casos assumiu-se peso total do corpo =
180 1b.

A_tabela a seguir, fornece valores de esforgos em varias posi-
goes.

x=) o
fo= 22 70 _ TR Ky

/g?é,é
Fm = 7;y=:é+7¢r —o230-+ ‘2’9r /7”‘=%’3/<;),

5 v !

]

s
1
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ESFORCOS NA ESPINHA DURANTE LEVANTAMENTO

Peso levantado 18.2 kg (40 1b.) - Forga em kg. Torques em kg- cm

Y end .l b2
CE ol A7t
POSTURA FORGAS TORQUES : Ly-Lg LS-Sl
instante . forgas
0, compressivas ~ 418 —— 490
torque no disco. 2831 —— 3208
Forga no
musculo +> 375 =——— LG50
torque abdominal +350
0, forgas
compressivas -+ 300 ——— 450

forgas no

torque no disco 1850 —— 2200

forgas no
musculo

1
4
! muscuio +=~250 ——= 300
’ torque abdominal » 630
0,8 forgas
compressivas ; > - B — g
: : torque no disco =100 ———= -3¢0
forgas no
musculo . ~ =20 ——+ -~ §
torque abdominal -+ 0
1.0 forgas
o2 compressivas -+ 30 ——— 340
. torque no disco 2000 ———= 2150
Forga no
musculo — - <+ 260 ——= 300
pressao abdominal ~————— 650
FEMININO forgas
compressivas ~+ 368 —— 435
torque no disco: 2140 — 2430
forgas :
_ no musculo — + LUUQ ——— 525
pressao abdominal ————————— 700
MASCULINO forgas :
compressivas » U440 ~————= 525

torque no disco: 2700 —— 3100

- » 350 ——= 430
pressao abdominal ——————— 948§
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inalmente, € intercssante mencionar algumas recomsnidagoes pa
ra carregamento de objetos, antes porém caracterizaremos quais
os principais danos causados por este tipo de atividade:

- O carrsgamente manual de obljetos excessivamente pesados pode
rausar danos agudos e cronicos acs musculos das cestas, verte-
bras lombares e discos entre-veértebras. Estes riscos se agra-
- . « - - . -— .

wam com a idade do individuo e com mas condigoes destes tecidos.
~ varios tipos d= hérnias abdominais per excessivo esforgo pa-
Ta carregar objetos pesados.

- aproximadamente 25% dos acidentes s3ao causados por atividades
de carregamento.

~ @ quada de um objeto pesado sendo carregado é uma freqllente '
causa de dano aos pes de trabalhadores.

- grande freqllencia de levantamento causa desordens nes apare-
- - « v - - - . . *
lhos respiratorio. e circulatdrio de individuos doentes.

- o efeito Vasalva € caracteristico deste tipo de atividade.

Retomando o paragrafo acima, serao agora mencionadas algumas '
recomendagoes para carregamento:

= para levantar, o trabalhador deve dobrar os joelhos em_angu-
lo reto sem curvar as costas e manter o objeto o mais proximo
possivel do seu corpo.

= © trabalhador deve dispor de espago suficiente para livre
movimentagao e apoio adequado e estavel sobre os pes.

- se o objeto € uma caixa, o trabalhador deve agarra-la diago-
nalmente e colocar um dos cantos junto ao corpo entre as per-
nas.
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- em operagoes de levantamento e descarga, o objeto nao deve
estar ao lado do trabalhador para evitar esforgos na coluna.

~ © objeto deve estar bem seguro pelas maos.
- nao se deve curvar o corpo durante o carregamento.

- 0 gentro de gravidade da carga deve estar o mais pr5ximo
possivel da linha vertical do carregador.
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» doveege
-
eapios,

usar dispositivos sempre que disponiveis ¢ neces-
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EXERCICIOS

1) Considere o brago com o cotovelo flexionado em an-
zulo reto. Com um peso de 15 1b na mac, sendo que a mao e
. - « - -
brago juntos pesam 3_1b. 0 biceps esta contraido com um for
za de 70 1b. A posigao das forgas estd indicada no esquema
abaixo.

Pergunta-se se o brago estad parado, estendendo-se
ou flexionando-se

$2 1b 70 1b
l H
6

3y ;_I_n: "
3 1b 15 1b

) 13"
jr

H - forga do Umero sobre o braco.

Seolugao
Resultante = I Fi
R=3+15-70 = -52 1b (para cima)

Tomando momentos
Rx = (3x6) + (15x13)-(70x?) = 73

S2x = 73 x= 1,4 polegadas

x deu um valor de 1,4" marcado para a esquerda de H, ou se-
ja, para R girar no sentido horario e equilibrar os momentos.

Podemos$ pois concluir que em verdade o biceps estid executando

trabalho negativo, ou seja, o brago esti abaixando com o peso
de 15 1b.
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2) Calcular a forga nos quadriceps (Fq) nos dois casos
abaixoc esquematizados.

4 ‘ 13
ﬁc"' 300( q
. e a /‘
’ ) pé

2"

guadris Jeelho
g P

P - peso da perna: 5 1b

19 caso

(8 x 5) - (2Fq sen 30) = 0

4o - Fq x0,5x2=20 F. = 40 1b

29 Caso

B8 x 5 sen 60) - (2 x F, sen 30) = 0

q
8 x 5 x 0,866 -~ 2 x Fq x 0,5 = 0

Fq = 34,64 1b




3) Calcular a forcga no

na junta J.

t.

HH

4.5 - Controles ~ Projeto e Acionamento

4.5.1 - Introducao

.57,

tendao de Aquiles (T) e a forga

Controles sao dispositivos utilizados para controlayr

um mecanismo que executa uma fun
pPor sua vez podem executa
discreto, controle contin

mitindo para maquina uma
va ou dicotomica.

4.5.2 - Tipos de Controle e sua Utilizacao

Os principais tipos de cont
qual eles sao geralmente em

seguinte quadro:

gao desejada. Os controles

r fungoes de ativagao, ajustamento

uo e ajustamento qualitativo,’trang
informagac qualitativa, quantitati

role e as fungoes para a '
Pregados podem ser sumarizados no

_Tipo de Controle

Ativagao

[Ajustamento

Discreto

Contgole,
Continuo

Ajustamento
Qualitativo

Push-Button(mac)

X

Push-Button(pe)

X

Interruptor

X

Seletor Rotativb

Botao

Manivela

Volante

Alavanca

Pedal

5 | ol el e ve

bl e B B I
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Estes tipos de controle sao ilustrados na figura abai-
XO, *

ACTIVATION AND DISCRETE SETTING CONTROLS

Mond « Foot  Toggle switch Toggle switch Rotery
push button push button '~ 2-position  3-position sefector switch

__‘.~

2

e 1@ ® @ - 2m

g:;;:‘u . __. @ . positions

" CONTINUOUS AND QUANTITATIVE SETYING CONTROLS

Knob " Crank Wheel Lever Pedal
. e <
——— "": \ -‘.? i
Y
’."\; “
N 1
: - N N . P
v V.‘ Y
' A
: - N\
602
opr o e R L
g hudanhitipdindned 2
St N - ‘;
=1 cothode-ray tubs

4.5.3 - Principios Gerais para Selecao de Controles

De forma global pode-se dizer que naoc existem bons ou
maus controles e sim controles utilizados adequada ou ina-
dequadamente, ou seja, um controle que & adequado para uma ‘!
dada fungao pode ndo sé-lo para outra.

Os primeiros requisitos a serem observados na escolha
de um controle sao:

- A fungdo do controle incluindo o propésito e a importancia
do sistema, o tipo de mudanga que o controle executara,etc.

- Requisitos de velocidade, precisdo, faixa e forca requeri
das pelo trabalho a ser executado. : '

- Requisitos do operador gquanto a posigio, identificagao e
localizagao do controle.

-_Requisitos de limitagac de espago no Painél e de localiza~
gac do controle numa dada posigao do painel.

De posse destas informagdes o controle dever3 ser esce
lhido de modo. a: '

- Permitir que cada mao e cada p€ seja usado efetivamente
sem sobrecarga. Se sao necessarios rapidez e precisao, o con
trole deve ser acionado com as maos; e se e necessaria a apli
cagao de uma forga elevada e continua, o controle deve ser °
acionado com os pes. Deve ser considerado naoc conferir mais
de 2 controles para os pes do operador, enquanto que as maos

. podem acionar varios controles.
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- Compatibilizsr o controle aom ¢ respective diepiay, como es -
- ta ilustrado na figura abaixo,

ACCEPTASLE CONTROLS FOR VARIOUS TYFES OF SYSTEM RESPONSES

SYSTEM RESPONSE © ACCEPTABLE CONTROLS ]
) TYPE EXAMPLES T4PE EXAMPLES |
S L 7: i B ™
i R A\ — " LINEAR OR -
STATIONARY: Q;Q)\‘f horany
: S ) A N

"ROTARY THROUGH |
: AN ARC LESS THAN .
j.LIGOdeqr_ N g

IR

oy

v

'ROTARY THROUGH
{AN ARC MORE THAN-
1180 deg

{LINEAR IN ONE
) - DIMENSION

iLINEAR IN TWO

- Usar controles multi-rotacionais quando se necessita pre-
cisao numa faixa ampla de ajustes,apesar de controles lineares e
‘rotativos serem igualmente precisos, os lineares sao limita

dos, nac sendo adequados para faixas muito amplas.

- Usar controles de movimento discreto quando um de movimen
to continuo nao seja necessario.

. = Usar controle de movimento continuo quando houver necessi-

dade de variagao continua ou ajustamento fino seja necessa-
. rio. '

- Evitar mudanga acidental na posigao do controle.
. - Garantir facil identificag3o do controle.

) 4.5.4 - Codificagao de Controles - Identificacio

Os principais métodos de codificagdo de controles in-
".cluem forma, textura, tamanho, localizagao, cor, rotulagao
e modo de operar.

. A forma permite ao operador a identificagdo do contro
le pelo tato e pela visdo. Uma grande variedade de formas "
tem sido utilizadas.codificando cada um dos tipos a uma dada
fungao do controle, como por exemplo,
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POWER (THROTTLE) mew | REVERSE POWER

As formas devem ser tais que evitem confusaoc de i-
dentificagao entre si, Jenkins propos 22 formas diferentes
e as_estudou quanto- a identificagao pelo tato, sendo os '
resultados’ apresentados no quadro a seguir, na forma de '

humero de vezes em que houve confusdo erntre ot"
controle.

dois tipos ' de



.51.

=TT 7 N . {omad
Gifialolo s EaO = Qloe Qi) 0kABO
o
é% 1 1 1 1
D 1 4
KO 1(5 ' , I
O 113 1 3 2| |6
() 1l {217
L4 2313} 13 ! )
e 1 . a2{1] |7
0 1 1 |4 1 1
Zj 1 5 1{1 )
1) 11 1 2
(o) 2 2 1 10
) 10 1 1 4 1|1
Q0 3 1] N7
o) 2 1 3{20l1jif3]1
A 5 1] J1] [t 6 8
12 1 10f {141 116} 13
< 2 1 2 13} 1 al |3
23 45 1 3|7
11 2f1f9}3]2 2
L%g 1 1{5 5{2 1 1{10 1
72 B 2 |5 3f2) 1j1)1

Pode-se observar que alguns pares de forma n3o foram
confundidos nenhuma vez, tendo estes, sido escolhidos como
08 recomendados para uso.

Para botoes de ajustamento a Forga Aerea America sele
ciounou 16 tipos em 3 classes que raramente sao confundidos-

i

%O
O
E@.
L
@
JO :

{g)

(A} 1w D
Closy Z, tractional rolotion knobs

: (1] 1 2
@ @ Geadaad o dana) -
Scols +» Inchas

Oaxn

(n} - ley - . (p)
C!ass C detent mlﬂon!nq knobs

iHigere 10-4 Knob dulgm ol "lm :!r e el ory seldom canfused by tewth. [Aduphd
lvo- Keny, 19,3
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Uutra maneira de permitir a identificagdo de controles

straves da vista e do tato € textura do mesmo, sendo os !
principais tipos, o liso; o estriado e g filigranadado, que
@stao ilustrados na figura abaixo. ‘ :

Km;led !

Figure 10-S, iivstration of some of the kneh ‘dasigns mod.!n slvdy 'ol\ fectyol dherlnlna--‘
tion of surface tentures. : ' o K 0 '

Smooth: A, ) .

Fuied: B (6 troughs), C (9), D (18],

Knurleds E {foli ractanguiar); F (halt rectengvlar)y G {quorter mlen'vlorh”.H .th;ll‘
dlamend) ) I {helf diamond}; | (quarter diamond); T

[From Wradlay, 6.).

Apesar do uso limitado, controles podem ser identifica
<08 pelo tamanho como no caso da figura abaixo.

‘Thickaess con be g5 sman os.
Yain, it diameter is about
-Sin, and if this Is the |

backmost knod

Distonce between tinad focor
be no less thon ,ihln:

Bock knob: : ‘ Shouid be o fess thon Y in,
preferably not over 3in. \
e R
Veto2lin, . o
sreaferably obet 2 in—
Figure 10-7, Dimsnsions of | tricolly ted tnobs fhat ere desirable In order
aflow humon belngs to differentiate knobs by soweh, [Adopted frem Grodley and Stug
“ 7.9 . .

A identificag3o por tamnho de botdes nio concentricos
apresenta uma maior possibilidade de erros uma vez que o ‘!

-

ser humano nao apresenta uma grande capacidade de reconhecer
tamaniaos ‘diferentes pelo tato.

A codificagd3o de controles por cores e rotulos & limi

tada a identificagdo visual requerendo primariamente ilumi-
nagao adequada. .

Na eventualidade do namero. de controles nao ser muito

3 -« -
grandz e o espago disponivel ser razoavel, pode~se optar pe
l& identificag3o de controles pela sua localizagao. Um exem

»1ln tipico deste caso - sdo 08 controles de um automovel.
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Finalmente, controles podem _ser identificados pelo modo de

operagao, onde um dado controle sO pode ser operado de um modo !
inico e caracteristico.

Um_resumo das vantagens e deovantagens de cada tipo de codi

ficagao € apresentado a segulr*(’h

1.

Forma e Textura

A. Caracteristicas desejaveis

- Gtil em ambientes mal iluminados
- complementa 1dent1f1cagao visual
- util para padronizacgao de identificagao

B. Caracteristicas indesejaveis

- limita o nUmero de controles identificaveis
- 0 uso de luvas limita sua utilizagao

Localizacao

A. Caracteristicas desejaveis
- idem as anteriores
B. Caracterfsticas indesejiveis

- limitagd3o do nimero de controles que podem ser identifie
cados

- aumenta requisitos de espago

~ a identificagdo € incerta

Cor
A. Desejavel

- utll para identificacac wvisual

- util para _padronizagao de identificacgao
- codificagao ampla

B. Indesejivel

- deve estar no campo v:szvel
- nao pode ser usado com ma iluminagao

- requer operadores capazes de claramente distinguir
cores

Rotulos

A. Desejavel

- amplo nimero de catego”las possiveis
- nao requer muito aprencizado

B. Indesejavel

- deve estar no campo visivel

(%) McCormick, E.J. - Human factors enginnering: New York, MacGraw-

Hill.
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‘nao pode ser usado com ma iluminagao
- pode tomar espago adicional

4.5.5 - Compatibilidade de Controles

A divegao e sentido de movimentacao do contrale deve '
ser compativel com a diregdo e sentido da movimentagac da paz
e movel do display, ou do componente movel do equipamznto cou
istema. Esta compatibilidade melhorara o desempenho do 3istg

ma, devido a uma melhora do seguinte:

- tempo_de reagac e tempo de decisao
= redugao de movimentos na diregdc errada

- velocidade e precisdo de ajustes executadcs com o cen
trole '

tempo de aprendizagem

i1

LGOS 4

»

As recomendagoes de compatibilidade sugeridas sio basea
das em relagoes naturais prévias, praticas #te projeto_e padro
nizagoes. As relagdes naturais sao conseqliencias de habitos T
adquiridos independentemente de treinamento previo, por exem-
plo,‘_ao se girar um volante no sentido horario,‘espera-se que

© velculo mude de diregao para a direita. Este e o chamado '
estereotipo popular. '

Algumas ilustragSes de compatibilidade que sic recomen-
dadas estdo nas figuras seguintes:

RECOMMENDED RELATIONSHIPS BETWEEN CONTROL MOVEMENT AND SYSTEM OR COMPONENT RESPONSE

SYSTEM (OR EQUIPMENT COMPONENT) RESPONSE
CONTROL ! .
MOVEMENT - DIRECTIONAL NONDIRECTIONAL :
RIGHT FORWARD - CLOCKWISE INCREASE™ -

up
NOT — NOT VO3
RECOMMENDED RECOMMENDED /é 0
up , -

CONDITIONALLY =

RECOMMENDED ' RECOMMENDED RECOMMENDED
: - N
. _NOT NoT . = —\1)<

7 | recommEnoed RECOMMENDED Z

CONDITIONALLY o —
RECOMMENDED RECOMMENDED

<l oo™ m X
| mecoliaoeo mecotitors | ~Y/SEN

RIGHT

o
FORWARD ' . RECOMMENDED | RECOMMENDED

SEE SEE - SEE ( >
TEXT | TEXT TEXT ,
CLOCKWISE -

RECOMMENDED RECOMMENDED

" "INCREASE REFERS TO INCREASE IN POWER OUTPUT, BRIGHTNESS, rpm, ETC., AND TO "ON" OR
"START"AS OPPOSED TO "OFF* OR "STOR"
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intzrruptores tipo liga~desliga devem obedecer 3z se-
guintes recemendagdes:

h”ainﬁ) Vertical ’ ~liga para cima
) o - desliga para baixo

: o i liga para frente,
Painel Horizontal , : g2 p e
' desllg? para tras

4.5.6 - Relacac Controle - Display ( % )

£ a relagao entre a extensio do movimento do controle
e a extensao do movimento da parte movel do display: Em ala
vancas esta relagaoc é expressa pela razac entre a distancia
de movimentagao do controle e a distincia de movimentagao '
do display, e em controles multi-rotacicnais pela razao en-

" tre o numero de revolugces do controle e a distancia de mo

vimentagac do display.

A figura abaixo ilustra estas consideragoes, indicando
‘caracteristicas de sensibilidade do sistema.

“‘tt"'«'--_-'--a....;....i._..“a..'.?._l.'f M"m”,m”””l

e = — e
‘__ Lu":&c play : I-——d Smofl display
Smoll lever - Limited movement © Laorgelever  Lorge movement
movement or . movement or
’ limited rotation severdl rofations
Low ¢/D rotio High &/Dratio
' © (nigh sensitivity) {low sensitivity)

Fawre 1059, Generolized iflustvations of tow and of high tontral-display raties (C/D

volion) la the case ef. lever-types and relery conirols. The C/D ratie is o tenction cf the
.'.q'.“..' botween the conirel and display. v : N

-

0 desempenho do operador e comprovadamente afetado '
pela relagao C/D quando ele deve ajustar atraves de um con-
trole C'a indicagao do display usando um ajuste grosseiro !
seguido de um ajuste fino. Isto indica a existéncia de uma
relagaoc C/D otima, ou seja, de uma sensibilidade otima - do

sistema como pode ser observade na figura & séguir obtida.em
'experimentos, ' .
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4.5.7 = Projeto de Controles Especificos

4.5.7.1 Push-Buttons:

* S@o principalmente de.trés.tipos:

- aperta.

.= .aperta.
=~ aperta

=*liga -e solta =--desliga
~ liga e aperta ~ desliga
- liga e puxa - desliga

Ocupam pouco espago, sao operados rapidamente

¢_podem ser facilmente codificados por cor, tamanho e posi=~
cas., :

Algumas caracteristicas de projeto sio:

Operado com
Dedos Sola do pe

Diametre. .
Minimo 1/2 pol. 1/2 pol.
Maximo - ’ -
Dgslocamento _
Minimo 1/8 pol. - 1/2 pol.
Maximo 11/2 pol. 2 1/2 = 4 pol,
Rgsistéhcia. .
Minimo 10 ongas 4 - 10 1b
Maximo 40 oncgas 20 1b

Usar resi

stencia elastica e uma pequena_parcela

42 atrito se necessarioc. 0 tempo de operagdo aumentara com !
resistencia excessiva.
e viscosa.

Sugere-se eliminar resistencia inercial

. < =~ © topo do push-button deve ser concavo ou ter

superficie &spera para evitar escorregamento do dedo.(v.fig.
4 seguir).
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- deve ser provido com click audivel para in
dicar atrivagao.

- no casc de acionamento com os pes deve ser
dada preferencia a parte fronteira da planta do pé ou ao

dedao em vez do calcanhar, para diminuir o tempo de opera-
gao.

4.5.7.2 Interruptores ou Comutadores

Requerem pouco espago para sua localizacdo e
operagac, sao rapidamente operados (principalmente os de
dupla posigao) e sao facilmente identificaveis pela sua lo
calizagac e visualmente. Algumas de suas principais carac=
teristicas de projeto sdo:

- dimensoes:

diametro da planta

minimo 1/8 pol.
maximo 1 pol.
Comprimento
minimo 1/2 pol.
maximo 2 pol.
Desleocamento
- » o
minimo 40
maximo 120°
Resistencia
-« .
minimo 10 ongas
maximo 40 ongas
NGmero de
posigoes
minimo 2

maximo

48]
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LENGTH
CONTROL TIP
DIAMETER

OISPLACEMENT

. - - [l 4
- usar resistencia elastica crescente
- minimizar resistencia por fricgdo e inercial-

4.5.7.3 Seletores Rotativos

Sac usualmente encontrados para 3 a 24 posi-~
goes discretas, sendo que mais posigoes sacrifica a acui-
dade. S3o rapidamente ativados e identificados por cor ou
forma e sua posigao visualmente. Podem ser de ponteiro mo-
vel e escala fixa ou escala movel e ponteiro fixo.

4
3 w3
27/\/ «\,S

|
<Gl |
\, /
\\_‘ S
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LENGTH .

Algumas das Principais caracteristicas de pro

»

zeto sdo:

= construgao de travas bara cada posigao.

~,uso de resisténcia_eldstica crescente minimizando resistén
cia inercial e fricgao.

= Nn3ao usar botdes redondos quando se necessita maiores tan-
jues,

- evitar uso de mais de 24 p051goes dlscretas.

- evitar posigoes separadas por 90° ou 180° oy seja

‘em vez de

2
- dimensdes de seletores rotativos
ponteiro botao
N -
iargure ou diametro
T e .
minimo - 1 pol.
maximo 1 pol. ¥ pol.
rrofundidade
minimo 1/2 pol. 1/2 poi.
) maximo .,

3 pol. 3 pol.
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ponteiro botao
QLI AmERTO '
mining 1 pol. -
maxims - <
JesS L oTaARente
o minimo 15% - 30° 15% - ap?
paximo yoo - ug¢
resisténcia "
rinimo 12 ongay 12 ongas
maximo : 48 ongas 48 ongas
numero de posigdes
minimo
maximo 24 24

4.5.7.4 Botoes

B _ Apresentam bom desempenho para pequenas forgas e
medio espago, sendo codificados por forma, cor ou tamanho. Tem
ampla faixa de movimento e podem ser usados tanto para ajuste

fino como para ajuste grosso. Quando identificados pela forma '
Pedem ser classificados em 3 grupos:

. | @. |D..

=800,

CLASS A

i

CLASS C

6-30



Grupo A - para glrapr varias
teO

Grupo B - para menos ce ums
importante:

Grupo C - para menos de uma
Tante,

A=3 com Ded
B~3 com L-5
B~2 ccm B~3 o1 B-4

As principeis :

diametnc
minimo
maximo

profundidade
minimo
maximo

deslocamento
minimo

maxiino

- o tipo de resistencia rec
jado, sendo as mais comuns

- para botdes orerados

Il
-
=8

com o8

-]
o

voitas onde a posigdc ndo & importan-

volta completa onde a posigao nao &
volta completa onde a posigdao & impoy

projeto szaoc:

pontz dosg dedos palma da mao
/% pol.: 1 17z pol.
4 ol. 3 pol.
172 pol.
1 pol.
depende da relagac C/I
i+ 1/2 = © ongas -

iendada. depende do desempenho dese-
e fricgaoc . inercial.

*@dos racomenda~se um deslocamenta

1l a 2 polegacdas para cada revolugas completa do ponteiro.

B.5.7.53 ﬁlay@gg‘c

Manive

exigem de médio
finos e grossos.

laz sac
tos com graundss Jeslocementos 2 altas taxas
a grande espago podendo serem usadas para aj

H

eficientes para ajustes a serem ccher

de giro. Manivelas ¥
jus

tas

Alavancas sao zeralmente Drrjetqdas para moverem-sse
quando uma feorca é ap‘lcada, p)dendo também serem usadss para man
terem-se fixas numa posicac.
3 ndo

llzagdh 2 OPVW—nP
Sao pouco usadas

As
cas sao:

raio ou comprimento
rinino

maxiro

”011 “icadas DOr Co

Raquerem amplo espago rara sua loca-

or, form; e tamanho.

?D" sua moavimentacio & Iimivada,
caracteristicas de manivelas 3 alavan
manivela alavenca
1/ pol. variavel
4 1/2 - 20 pol. variavel



manivela alavenca
di3metro da maganeta

minimo 1 pol. 1 pol.

maximo 3 poil. 3 pol.
comprimento da maganeta

minimo 3 pol. 3 pol.

maximo - -
‘deslocamento |

minimo - -

maximo - 14 - 38 pol.

- manivelas devem ser uszdas em casos onde haja necessidade
de pelo menos duas revoluc;oec completas da mesma. Em outros casos
#eve ser dada preferéncia a botdes ou volantes.

- manivelas devem ser usadas em conjunto com botoes para '
ajuste fino.

- para pequenas manivelas (raio menor que 3 1/2 polegadas)
a resistencia deve estar entre 2 a 5 libras e para manivelas maio
res entre 5 a 10 libras.

- a maganeta da manivela deve ser rotativa.

_ - as resisténcias méximas para alavancas pra/frente/pra
tras eidireita/esquerda devem ser respectivamente 30 - EC
e 20 1b. Em alavancas acionadas com as duas maos frentestras,
sugere-se 60 - 100 1b., e direita/esquerda 30 1lb. O tipo de re-
sisténcia escolhida degende do desempeqho desejado e para cam-
bios sugere-se resistencia eldstica cuja ndo lineavidade favo-
rece a percepgao posicional do operador.

~ 0 arco deve ser 1nfervo; a 96° e nunca além do alcance '
do brago do operador.

- a 'bola da alavancz.deve tsr di ametro entre 1/2 e 1 1/2
polegadas e no maximo 3 polegadas.



u?uw




&.5.7.6 Volantes e Pedais

_ Volantes sao usados quando grandes esforgos sdo
“zoElsarici. Ocupam amplo espago para localizagac e operagaoc,
> iaentificiveis por cor, mas a identificagaoc da pesicao €

2
[#]
=
[u]
=t
s

]

Cs 3 principais tipos de pedais (rotative, de !
aslecds e bi-direcional) tambem ocupam amplo espago para

localizacao e operagao, identificados por posigdo, e sua
rincipal vantagem e permitir a aplicagao de grandes forgas.

Algumas das principais caracteristicas de pedais
¢ volantes estdo relacionadas a seguir:

~ volantes devem ser usados até um angulo maximo de 60° para '
evitar troca de posigao das maos do operador, devendo o diame-
tro do corvo do volante exceder 3/4 3 2 polegadas para que o '
operador sagure com conforto e seguranga.

- deve-se minimizar resistencia inercial.

~ protuberancias devem ser previstas para impedir escotregamen-
to da mao do operador.
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-« dimensoes

volante pedal
tamanho
| minimo $7 pol. 3 1/2 x 3 pol.
maximo $21 pol.
deslocamento
minimo - 1/2 pol.
maximo ' 120° 2 - 7 pol.
resicteéncia _
minimo 5 1b. 4 - 10 1b.
maximo 30 -~ 50 1b. 10 - 200 1b.

- pedais geralmente s3o projetados para retornar a posigdo ini-
c¢ial quando liberados.

- pedais operados por agao de tornozelo devem obedecer a um des-
locamento maximo de 2 polegadas correspondenfe a um angulo de !
10 -~ 12 , sendo jamais superior a 30° (metade do angulo de movi-
mentacao do tornozelo).

- os pedais devem ser t3ao largos quanto a sola do pe (n3 1/2 po-
legadas). Para uso curto e intermitente o comprimento de 3 pole-
gadas e adequado e para uso longo e continuo pelo menos de 11 -
12 polegadas.

ASPECTOS ENERGETICOS - DISPENDIO DE ENERGIA -

CAPACIDADE FISICA DE TRABALHO

1.

INTRODUCAO

0 corpo humano, sob o ponto de vista energntlco comporta-se como
uma maquina térmica onde se aproveltam os alimentos ingeridos '
atraves de transformagoes bioquimicas para a producao da energia
disponivel para a execugao de suas atividades.

Cla551camente, usa-se a equagao abaixo para ilustrar a produgao
de energia pelo processo oxidativo metabdlico.

oxidaszo o . .
I gas carbonicosagua+energia
fotossintese

glucose + oxigenio

C.H,,0. + 6 O > .
671276 2 <« ) 002 + 6h20 ¥ 686Kcal
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As principais fontes energetlcas armazenadas e disponiveis no cor
po para contragao muscular s3ao os carbo-hidratos e a gordura, pro
venientes do consumo de alimentos. Esta energia potencial acumula
da sob a forma de gorduras e carbo-hidratos sao carreadas dentro
das células aos pontos onde as reagdes se processam por substan-
cias especiais: Adenosina tri-fosfato (ATP) e creatina fosfato.

A liberagdo de energia se da de duas formas diferentes:

(
1) ATP &—— ADP # P + energia livre

Processo anaerobico
. ————— .
2) Creatina + ADP <«——creatina + ATP

3) Glicogenio + P + ADP ——> lactato+ATP
e
glucose

Glicogénio + P + ADP + 0,—>CO, + H,0 + ATP

Processo aerobico 2
Gordura

P - fosfatos
ADP- Adenosina di-fosfato

A disponibilidade energética do processo anaerobico & pequena
quando comparada com aquela que pode ser liberada pelo processo
aerobico, sendo esta cerca de 20 vezes maior por grama-mol.

E portanto, a disponibilidade de ox1gen10 ‘nos musculos que deter-
mina a p0851b111dade de manutengao de trabalhos prolongados. A ta
bela abaixo fornece uma aproximagao da energia estocada por um in
dividuo normal.

Energia/mol Kecal total
em Kcal. Homem de 75 kg a
20 kg de musculo
ATP 10 1,2
~Creatina 10,5 3,6
Glicogénio 700 1.200

Gordura ‘ - 50.000
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Poisz~se observar que a energia disponivel no ATP e na creatina
2 basxtante limitada. Se considerarmos um gasto diario de 2.000
2 5.0C0 Keal, em alguns casos 50 Kcal/min, pode-se cheervar '
que a energia armazenada nesta forma seria suficiente para co-
brir apenas alguns segundos de atividade.

Jorna-se pois evidente que uma produgdo rapida e consta

n
2nergiea deve ser garantida pela oxidagao de glicogenio e
d0s graxos.

o

te de
dci-

u

CAPACIDADE FISICA DE TRABALHO

Cada litro de oxigénio consumido equivale a liberagao de cerca
de 5 Kecal e portanto quanto maior a quantidade de oxigenio res

pirado, maior sera a disponibilidade de energia liberada aero-
bicamente.

fim do trabalho

Consumo
de R
oxigenio
lts/min -
debito de
-nxigenio

e I S ="
L 5 6 7

No diagrama acima podemos :observar que nos primeiros minutos,
© consumo de oxigenio aumenta até atingir uma condigac de e~

quilibrio, decrescendo apds o teérmino do trabalho ate atingir
cerca de 0,25 1/min nas condigdes de descanso, quando o débi-
to de oxigenio e pago. A condigdo de equilibrio corresponde . "
a .uma situagdo de trabalho na qual o consumo de oxigenio e !

igual a demanda dos tecidos.

Para trabalhos leves a energia pode ser liberada aerobicamente
ja que se conta com o oxigenio armazenadc na mioglobina e no

sangue muscular. Em trabalhos severos © processo anaerobico e

solicitado a fornecer 'a energia necessaria nos _primeiros instan
tes da atividade; com consequente producdo de acido latico, !
tornando o trabalho mais cansativo e alterando o tecido muscu-
lar, a respiragao e outras fungdes.

Em muitos tipos de exercicios musculares o consumo de oxigenio
aumenta linearmentg com o aumento da carga de trabalho e'sg !
define o consumo maximo de oxigeénio ou maxima poteéncia aerdbi-
ca como o mais alto consumo de oxigénio que o individuo pode '
alcangar durante a atividade, respirando ar ac nivel do mar.
Em atividades extremamente severas o maximo -consumo de oxige-
nic e batidas cardiacas sdo atingidas em menos de 1 minuto !
apos © inlcio da atividade.

In atividades usuais, raramente & atingida a condigac de aqui:
- .bric, pels nao sao freqllentemente exercidas atividades contl
nuas e sim intermitentes-,
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Tos com cargas de trabalho altissimas (cerca
. Dow o aram que em trabalho continuoc com esta '
cavge © individue ficava esgotado em cerca de 3 minutos. Tra
balhandce intermitentemente, (1 min. trabalho por 2 min.de des
canso) ¢ individuo eraz capaz de -trabalhar 24 horas antes de
ficar esgotado. Uma grande quantidade de trabaiho pode ser
executada sem efeitos marcantes sobre a circulagao e respira-
zd0 se forem introduzidas pausas curtas adequadamente distri-~
buidas entre periodos curtos de trabalho. Quanto maior a car-~
ga de trabalho, mais curtos devem ser os periodos de trabalho.
Este fato € importante, pois: 1) explica porque individuos i-
dosos ou ndc habilitados (com limitac3o na poténcia aerobica
maxima) podem executar trabalhos pesados. 2) define metodo '
de se conseguir musculatura potente; 3) explica porque a di-
ferenga em custo caldrico entre andar e correr uma dada distan
cia nac € muito grande. y

v

Em trabalho prolongado constante, atinge-se equilibrio em cer
ca de 5 minutcs, permanecendo constantes o consumo de oxige-
nio e o batimento cardiaco e vazio cardigca, desde gque o con-
sumo_de oxigénio ndo ultrapasse 50% do maximoc. A baixa concen
tragao de_acido litico no sangue indica que foram atingidas T
as condigoes de equilibrio;-se © trabalho continuar (apos 1 hr)
aumentara o consumo de oxigenio e o batimento cardiaco, e o in

-

dividuo comegara a sentir-se fatigado.

A figura abaixo.ilustga a capacidade de execugao de trabalhos'
prolongados por individuos treinados e ni3o treinados.

100

Consumo de

treinado

nao treinado

No inicid do trabalho ou durante trabalho pesado, ha uma dis
crepancia entre a demanda energética e a energia disponivel
atraves do processo aerobico. Desta forma Qa necessidade des
ta energia ser provida pelo processo anaerobico através da TV
guebra de glicogénig. Quanto mais pesado € ©_trabalho, maior
e o deficit de oxigenio e portanto maior sera a importancia
do trabalhc anagrébico. A tabela que segue, demonstra a con-
tribuigao energética de cada um dos processos, a maximo esfor
Go, envolvendo grandes mUsculos.
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“Tempo de trabalho a MAxXimo esforgo

Processo 10 seg 1 min 2 min % min 10min 30min 60min 120min
Anaerdbico 25 40 45 45 35 30 20 ° 15
Keal % 85 65-70 50 30 16-15 5 2 1
Aerdbico ' 4 20 45 100 250 700 130¢ 2400
Kecal % 15 30~35 50 70 85-90 95 98 99
TjTAL v 29 60 90 .145 285 730 1300 2400

Fixou-se a maxima poténcia aerSQica_em 5 1ts/min ou 25 Kecal/
min e a maxima capacidade anaerobica em 45 Keal. equivalente
a 9 litros de consumo de oxigénio em trabalho aersbico. Pode-
~5e observar que até 2 minutos de trabalho o processc anaero-
bico e mais importante. Aos 2 minutos cada um contribui com '

50% e dal em diante o processo aerobico passa a ser predomi-
nante. o

%
Contribuigao |
e 1110,

N

processo
aerobico

80

60

k0

20 Shic
. processc anaerobico

10 20 30 40 50

Mulheres, pessoas idosas ou inativas tém seu consumo maximo
de oxigenio, diminuido,devido ao decréscimo do batimento car
diaco maximo, diminuindo portanto sua capacidade de trabalho.
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CUSTO ENERGETICO DE VARIAS ATIVIDADES

0 custo energético das varias atividades pode ser estimado com ‘!
razoavel acuidade,. (cerca de 15%), utilizando-se tabelas de va-
lor caldrico de alimentos.

A determlnagao deste custo, no entanto, e feita, para 1numeras !
at1v1dades humanas, através da medlgao do consumo de oxigenio pe
lo individuo. Equlpamentos portateis ou ndo para amostrar e ana
lisar o ar inspirado e expirado foram desenvolvidos para possibl
litar a detegmlnagao do custo energético das varlas atividades.
No entanto, e importante relembrar que o ox1genlo consumido medi-
do n3o representa o custo energetlco total se o processo anaerobl
co estiver contribuindo.

Conhecendo-se o custo energetico de cada uma das at1v1dades e o
tempo de execugao pode-se calcular o dispendio diario de energia.

DDE = ( Ta X CMa)
onde

DDE €& dispéndio didrio de energia
T, tempo de execugao de cada atividade (minutos)

CMg

custo metabolico de cada atividade (kcal/min)

De forma geral pode-se dizer que ha 1nfluenc1a da idade, sexo e

condigoes ambientais no custo energético da atividade desenvolvi-
da.

A tabela a seguir frnece o custo caldrico de varias atividades.
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Lu-spendio de energia em diferentes atividades (kcal/min). As barras
denotam o alcance dos dados apresentados na literatura (...). Um '
pré- requ151to para uma alta produgao de energia € certamente um po-

d2 maximo aerocbico elevado.

Atividade
Tormindo

. =zessidades pessoais

“estindo-se e despindo-se

Lavando-se,banhando~-se,penteando

os cabelos
Locomogao
Andando no plano
2 mpht
3 mph
4 mph
Correndo no plano
10 mph
Rec¢reagao
Deitado
Sentado
De peé
Brincando com criangas
'Dirigindo um carro
Remando em canoa (4 mph)
Andando a cavalo (a galope)
Andando de bicicleta (13 mph)
Dangando
Jardinagem
Gindstica
Volley ball
Golfe
Arco e flecha
Tenis
Futebol
Remando em ginga (97 m/min)
Nadando (nado de peito)
Nadando de costas
"Crawl"
Jogando raquetes
Correndo pelo campo
Escalando

Esquiando

(%} milhas por hora

kecal/min.




Dispeéndio de energia em diferentes atividades (kcal/min).
(continuagao)

kcal/min.

Trabalho doméstico

Costurando, tricotando : r
Varrende o chao , . .
Limpando sapatos

?
Lustrando .
~ Passando escovao
Limpando janelas .
Lavando roupas
Arrumando camas -
Esfregando pano no chio
]
| fof
F+'

Passando a ferro -
Batendo tapetes e capachos

Passando roupas entre cilindros
aquecidos, para seca-las

Carteiro subindo escadas ) ) th-L

Industria Leve

Trabalho de engenharia leve (dese
nhista, sondagem, conserto de -
relogio, etc.)

Trabalho de engenharia médio (sa- ,
la de ferramentas, chapa de me _
tal, moldagem de plasticos, ma 1#
quinista, etc.)

Trabalho de engenharia pesado (a-
juste de maqulnas, colocagao ' - .
de produtos quimicos no mistura
dor, etc.).

Indistria de impressio - .
Conserto e fabricagao de sapatos v |
Alfaiataria |
Costurando o

Trabalho com prensa de passar rou-
. pa -

Trabalho Manual

Com pa w
Empurrando .carrinho-de-mao '
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Dispendio de energia em diferentes atividades (kcal/min).
(continuagdo)

kcal/min.

]
Mineracao de Carvao '
Talhando '
Carregamento
Amadeirando
Perfurando

Trabalho com Ferro e Aco

Fornalha aberta:

Remogdo de escorias
Trabalhando em dolomita com pa
Desenformando pegas Y
Usina pesada

Cuidando da fornalha de aquecimento iiEtL-?ﬂiJ-L
Laminagao manual

Agricultura

Segadura
Armazenando as provisces
Amarrando ’
Arando
1

Debulhando cereais
Capinando
Cortando grama

Rogando

Derrubada de toras _ L
Carregamento de toras .
Ordenha manual e
Ordenha mecanica’ -

i

. Aragem a cavalo
Aragem a trator .
Madeira e lénha

Derrubada de arvores com serra
Poda

‘Descortigar -
Empilhar lenha l-

Trabalhando com machado L#'-#L+‘!F'F++*+

-
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Virias atividades 'tem sido classificadas em leves, moderadas; pe
sadas, muito pesadas e extremamente pesadas, de acordo com o dis
pendio de energia; batimenito cardiaco, temperatura do corpo e
taxa de sudagdao. No entanto, deve-se considerar no grau de inten
sidade do trabalho, a capacidade de trabalho do individuo e a po
téncia aerdobica. Um gasto de 10 kcal/min. pode ser elevada para '
um individuo cuja poténcia aerdbica maxima (PAM), € 15 kcal/min.
e leve para um individuo com PAM = 25 kcal/min. Além disto, o
grau de intermitencia do trabalho precisa ser considerado como '
3a foi visto.

A tabela abaixo indica o dispéndio didrio de energia por indivi-
duos exercendo varias ocupagoes:

Dispéndio de energia,
OCUPACKDO kcal/dia
Médio| Minimo| Maximo

Homens

Aposentados idosos . 2330 1750 2810
Funciondrios de escritorio 1 2520 1820 32170
Funcionarios de minas de carvao 2800 2330 3290
Tecnicos _de laboratorio 2840 2240 3820
Industriarios idosos 2840 2180 3710
Estudantes universitarios 2930 2270 4410
Operarios de construgao 3000 2440 | 3730
Trabalhadores que lidam com ago 3280 2600 3960
Cadetes da Armada : 3490 2990 4100
Camponeses idosos (Suiga) 3530 2210 5000
Fazendeiros 3550 2450 4670
Mineiros de carvio 3660 2970 4560
Trabalhadores florestais "3670 2860 4600
Mulheres

Donas de casa idosas 1990 1490 2410
Donas de casa de me;a-idade 2090 1760 2320
Tecnicas de laboratorio 2130 1340 2540
Ajudante de lojas de_departamentos 2250 1820 2850
Estudantes universitarias 2290 2090 2500
Operarias de fabricas 2320 1970 2980
Empregadas de panificadoras 2510 1980 3390
Camponesas idosas (Suiga) 2890 2200 | 3860

Nota-se_que hd uma ampla variagdo em cada grupo, principalmente
devido a diferentes atividades recreacionais de cada. Outro fato
que se deve notar sdao as variagoes destes valores fornecidos por
diferentes autores refletindo diferengas nos testes realizados.
Outros valores sao apresentados a seguir.
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EFERGY EXPENDITURE BY A 155-POUND MAN
CARRYING A PACK®*

kg cal %er hour marched

120 Y

110! N fsz 1 l
{17 -
[/

/ " weight of Load

1// 1 = 0 pounds

100 /

/
soof — | | /l/
/

KILOGRAM CALORIES

7004—
,4/ J 2 = 24 pounds
60 8
3 = 46 pounds
50
4 = 73 pounds
400
Fai per mile marched 5 = 93 paunds
300+ ' _
: /ilfi,2 1
20 -
100
2 3 4 5 6

MILES PER HOUR

*Plotted from figures determined by Brezina and Kolmer, 1912
as quoted by Benedict and Murchhauser, 1915,
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Figure 3.3. Energy expenditure walking at different speeds on
various gradients

Table 3.9. Energy expenditure in carrying loads uphill at
 constant speed (3-22 km/hr, 2 mph)

Load (kg) .
0 10 ¢ 21 27

- Gradient (keal/min/é5 kg man)
level 31 33 37 40 43
+ 109, 56 64 68 74 81
42007 7.9 9-5 10-0 10:5 -l

Mean values for 7 subjects corrected to 65 kg body weight.

The loads were carried on a treadmill. The s
ing in the Himalayas and accustomed to car

from 18 to 40 years and body wei
S. K. Das (1963) Ph.D. thesis, Calcucta University,

ubjects were natives of Darjeel-
rying loads uphill. Their ages ranged
ghts from 51 to 69 kg. Full details given by

Table 3.10. Energy expenditure of carrying loads on the
level at varying speeds

_ : Load (kg)
- Speed 0 ) 15 20,
Kmmr  mph (kcal/min)
Women 3 I-9 2:4 2:6 28 29
Women 4 25 26 30 31 33
Men ' 3-4 35 3-8 40
Women 5 31 31 3-4 38 4.0
Men 37 4.0 4.3 - 45
Women 6 7 4.4 5-0 53 61
Men 51 57 60 66
Men . 7 4-4 66 7-8 82 89

Mean values for 10 women and 10 men walking on a treadmill.
The subjects lived In Glasgow. Tha

women weighed from 48 to
{maan 43 ké

Ir ages ranged from 20 to 26 years, The
kg (moan 55 kg), and the men from 51 to 77 kg

.87.
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EXERCICIOS

1. Vocé acredita? (tirado de F.W.Taylor, Scientif Management pp.60-
61, Harper, 19u47).

Um trabalhador de primeira classe_pode carregar 47,5 toneladas de
ferro fundido do solo sobre o vagao, em um (1) dia de trabalho.

Aqueles mais céticos s3o dados os seguintes dados com relagdo a '
este trabalho:

1)

2)

0s experimentos realizados mostraram que o trabalhador acima '
80 poderia realizar o trabalho mencionado ficando 42% do dia
sob carga e 58% do dia sem carga.

0 trabalhador carregou ferro fundido empilhado sobre o solo, '
colocando-o sobre um vagao estacionado préximo ao empilhamento
na quantidade de 47,5 ton. durante o dia (1 toneladas 2240 li-
bras). 0 prego pago ao trabalhador era 3,9 centavos de délar !
por tonelada carregada, correspondendc a 1,85 dblares por dia,
sendo que o salario alguns meses antes era de 1,15 ddlares/dia.

S&80 ainda dados:

1

2)
3)

4)

5)

6)

7)

8)

47,5 ton/dia = 106.400 1b/dia
A 92 1be por lingote temos 1.156 lingotes por dia.

42% do dia sob-carga & igual a (dia de 500 minutos) 0,42 x 600
= 252 minutos.

252 minutos divididos pelos 1156 lingotes carregados equivale
a 0,22 minutos por lingote.

0 trabalhador camlnha no plano a taxa de 1 pe cada 0,006 mlnu-
tos. A distancia minima entre a pilha e o vagdo é de 36 pes.

Para passar do nivel do solo ao nivel do piso do vagd@o ha uma
prancha inclinada que o trabalhador atravessa correndo na ida
carregado e na volta descarregado fazendo gom que haja uma eco
nomia de tempo real com relagao aos valores dados acima.

Na pratica, o trabalhador descansa sentado logo apos carregar

~de 10 a 20 llngotes sendo este descansc adicional ao tempo !

que eles caminham descarregados do vagdo a pilha, e que serve
para recuperar os musculos.

Devera ser observado nos calculos que apds a tarefa o trabalha
dor caminhou 8 milhas carregadoc e 8 milhas descarregado.
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