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RESUMO

Ergonomia e fatores humanos aplicados ao design de interacao em veiculos de duas rodas

A vigente dissertacao tem como objetivo principal compreender a importancia da ergonomia e dos fatores

humanos para o design de interacdes com veiculos de duas rodas.

Para isso, foram abordados contetdos que visam ajudar a compreensdo do universo dos veiculos de
duas rodas e o0s seus conceitos, identificar as restricdes ao nivel dos conceitos de ergonomia e fatores
humanos impostas aos condutores de veiculos de duas rodas, perceber a forma como a ergonomia e
fatores humanos podem influenciar a experiéncia de conducdo e estudar a eficiéncia das interacoes e

carga cognitiva das mesmas com as interfaces homem-magquina (HMI) dos veiculos de duas rodas.

Através do estudo dos conteudos acima mencionados, foi possivel criar um guido de recomendacdes de
ergonomia e fatores humanos para veiculos de duas rodas, com foco na melhoraria da seguranca durante
a conducdo, aumento do conforto durante as interacdes e estudar os tipos de veiculos de duas rodas

motorizados mais adquiridos em Portugal e relacionar com as posturas em cada um deles.

Palavras-chave: Ergonomia, Engenharia de Fatores Humanos, Interacdes, Seguranca



ABSTRACT

Ergonomics and human factors applied to interaction design in two-wheeled vehicles

The main aim of this dissertation is to understand the importance of ergonomics and human factors in

the design of interactions with two-wheeled vehicles.

To this end, content has been covered which aims to help understand the world of two-wheeled vehicles
and their concepts, identify the restrictions imposed on drivers of two-wheeled vehicles in terms of
ergonomics and human factors, understand how ergonomics and human factors can influence the driving
experience and study the efficiency of interactions and their cognitive load with the human-machine

interfaces (HMI) of two-wheeled vehicles.

By studying the contents mentioned above, it was possible to create a guide of ergonomic and human
factors recommendations for two-wheeled vehicles, with a focus on improving safety while driving,
increasing comfort during interactions and studying the types of two-wheeled motorized vehicles most

commonly purchased in Portugal and relating them to the postures in each of them.

Keywords: Ergonomics, Human Factors Engineering, Interactions, Safety
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1. Introducao

Neste capitulo introdutorio sera apresentado o enquadramento e motivacao para a elaboracdo desta

dissertacdo, em seguida os principais objetivos e por ultimo a estrutura da mesma.

1.1 Enquadramento e motivacao

Entre janeiro e outubro de 2021, verificou-se que 24,8% do total de vitimas de acidentes de viacdo
(mortais e feridos) em Portugal Continental circulavam em motociclos ou ciclomotores e 7,7% em
velocipedes o que representa uma percentagem total de 32,5% do total de vitimas (Autoridade nacional

de seguranca rodoviaria, 2022).

O condutor e o veiculo de duas rodas formam um sistema interativo que funciona num ambiente exigente
(Abdul Manan et al., 2018), que é muito sensivel a alteracdes inesperadas, podendo levar a perda de
controlo do veiculo e consequentemente resultar num acidente (Pieve et al., 2009). OQutro fator
importante que interfere na ocorréncia de acidentes sdo as interfaces homem-maquina, que devem ser

concebidos de forma que nao interferir com a conducao e/ou incomodar o condutor (Will, 2020).

Sera que a forma como o condutor se senta; as dimensdes do seu corpo e 0s alcances; a interagdo com
0s controlos e comandos afetam o sucesso da sua interacdo com o veiculo? Se algum destes fatores
estiver comprometido, pode aumentar a fadiga e grau de dificuldade de utilizacdo e, portanto, a

probabilidade de ocorréncia de um acidente?

Nesse prisma, a vigente dissertacdo tem como objetivo principal compreender a importancia da

ergonomia e dos fatores humanos para o design de interacbes com veiculos de duas rodas.

1.2 Objetivos

Sustentados numa revisao critica e sistematica da literatura, os objetivos desta dissertacao sao:

- Compreender o universo dos veiculos de duas rodas e 0s seus conceitos;

- |dentificar as restricdes, ao nivel dos conceitos de ergonomia e fatores humanos impostas aos
condutores de veiculos de duas rodas;

- Perceber a forma como a ergonomia e fatores humanos podem influenciar a experiéncia de conducao;

13



- Identificar oportunidades de melhoria em design, facilitadoras da usabilidade nas tarefas, durante a

conducao de veiculos de duas rodas.

O resultado esperado desta dissertacao é:
- Criar um guiado de recomendacdes de ergonomia e fatores humanos para veiculos de duas rodas, de

forma a melhorar a seguranca durante a conducdo e aumentar o conforto da interacéo.

1.3 Estrutura de Dissertacao

A presente dissertacdo ¢ composta por 5 capitulos sendo que o capitulo inicial fornece uma visao geral

da declaracao do problema, objetivos de investigacao, e ambito do estudo.

O segundo capitulo, "Estado da Arte", consiste em uma revisdo abrangente da literatura existente
relacionada ao tema da dissertacdo. Este capitulo é subdividido em trés secdes principais: O universo
dos veiculos de duas rodas (TW): Este subcapitulo examina a historia dos veiculos de duas rodas, desde
a bicicleta até aos veiculos de duas rodas com motor (PTWs) contemporaneos, comecando com uma
introducao a locomocao. Também discute a motorizacao da mobilidade e da micromobilidade, descreve
0s varios tipos de PTW e suas aplicacdes e enfatiza as principais distincdes entre o uso de PTW. Também
abordamos os componentes fundamentais de um PTW; Seguranca de PTW: Este subcapitulo examina
as caracteristicas das vitimas de acidentes com PTW na Unido Europeia (UE), com foco na seguranca
dos PTW. Além disso, expdes os fatores de risco para acidentes com PTW, e aborda as principais
distracdes durante a conducao; Engenharia humana aplicada a concecao das interacbes PTW: Este
subcapitulo destaca a importancia dos fatores humanos no design de interacées dos PTW. E
posteriormente aborda alguns campos da engenharia humana, tais como, as posturas durante a

conducao, as interacdes com PTW's, os Indicadores e controles de PTWs e as interfaces de PTWs.

O terceiro capitulo, "Metodologia", descreve a abordagem metodologica adotada para esta dissertacao.

Nele é detalhado 0 método de recolha e analise de dados.

O quarto capitulo é dedicado a apresentacdo e discussdo dos resultados obtidos durante revisdo.
Inicialmente sao apresentados os tipos PTWs mais adquiridos no contexto portugués e em seguida sao

estudados os tipos de posturas nesses PTW. E em seguida, ¢ apresentado um Guia de recomendacdes

14



de ergonomia e fatores humanos para o design de interacdo em PTWSs, consolidando as conclusdes da

revisao.

O quinto e ultimo capitulo, "Conclusdes", destaca as conclusdes mais significativas e recapitula os

objetivos. Além disso, este capitulo aborda limitacdes da dissertacdo e oferece um perspetivas para

futuras investigacdes relacionadas ao tema.
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2. Estado da Arte

Neste capitulo é feita uma revisdo do estado da arte sobre os PTW's. Sao exploradas trés areas que

podem moldar o entendimento desses veiculos e a sua interacao com o ambiente e os seres humanos.

2.1 O universo dos veiculos de duas rodas (TW)

Neste subcapitulo, vai ser descrito o “universo” dos veiculos de duas rodas. Comeca por abordar a
evolucao da locomocao e no seu impacto no transporte individual. Tracou-se a linhagem da bicicleta,
uma invencao inovadora que preparou o terreno para o desenvolvimento dos PTW’s. De seguida, sera
aprofundada a motorizacao da mobilidade e o surgimento da micromobilidade, revelando os diferentes
tipos de PTW'’s disponiveis e as suas finalidades especificas. Para além disso, serdo analisadas as
principais disparidades entre a utilizacao de um PTW e outros modos de transporte, bem como uma

visdo abrangente dos componentes basicos que formam um PTW.

2.1.1 Introducéo a locomocao

A locomocao tem sido essencial para o crescimento e avanco da sociedade humana desde os primeiros

tipos de locomocado humana até aos modos de transporte contemporaneos.

Simples e movidos por musculos, as primeiras formas de locomocdo humana foram as pernas que eram
utilizadas para andar e correr. Posteriormente, o Homem passou a recorrer aos animais como meio de

transporte (Alcoforado, 2021).

Durante séculos, os principais meios de transporte para além das proprias pernas eram cavalos (Figura
1), burros e bois, que eram treinados para mover tanto pessoas como carga (Andriacchi & Alexander,

2000).

Devido ao uso generalizado de cavalos para transporte na ldade Média, a sela foi criada, o que melhorou
0 conforto e a seguranca da equitacao. Podemos entdo dizer que a cela arcaica foi o primeiro

objetos/design desenvolvido para facilitar a locomocao.
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Figura 1. Cavalo como meio de locomocéo (Freepik, 2023).

Mas foi com o desenvolvimento da roda em 3500 a.c. que o cenario comecou a mudar, tornando possivel

a movimentacao de pessoas e bens, assim como objetos de grande porte de forma ainda mais eficaz.

A Revolucao Industrial, nos séculos XVIII e XIX, trouxe diversas mudancas significativas para o mundo e
a locomoc&o nao foi excecdo. A medida que as maquinas a vapor foram sendo desenvolvidas, foram
utilizadas para o funcionamento dos primeiros automadveis, navios e comboios (Figura 2), sendo que as
utilizacbes destes meios de locomocéo tornaram possivel o transporte de pessoas e bens a velocidades

e distancias sem precedentes.

17



Figura 2. Comboio a vapor (Frimu Films, 2023).

A criacao do automovel, que rapidamente ultrapassou outras formas de transporte pessoal, foi
desencadeada pelo advento do motor de combustao no final do século XIX. A par do desenvolvimento do
automovel esteve o do avido, sendo que este veio revolucionar a forma de locomocdo, alterando

radicalmente a forma como as pessoas viajavam em longas distancias.

No século XX, fruto do desenvolvimento de novas tecnologias, novos modos de locomocéo foram criados,
tendo dado lugar a algo até entdo impossivel. Com os programas de desenvolvimento daquela época foi

possivel a criacdo de equipamentos de locomocao que levam o Homem a Lua em seguranca.

“Um pequeno passo para o0 homem um grande salto para a Humanidade"; frase dita por Neil Armstrong,
astronauta norte-americano, o primeiro homem a pisar na Lua no artigo "Astrobiologia e as missoes

tripuladas para a colonizacao de Marte: alguns argumentos contra e a favor" (Bruns Caridade et al., n.d.).

Atualmente, existem prototipos de carros autonomos (Figura 3) que permitem o transporte de pessoas
e bens sem necessidade de envolvimento humano, sendo estes o resultado dos avancos das tecnologias
digitais computacionais. O desenvolvimento de novas tecnologias estd em curso e a historia da
locomocao ainda estd a mudar. E expectavel, que enquanto os seres humanos continuarem a empurrar

os limites da tecnologia, a historia da locomocao continuara a ser uma area fascinante e dinamica.
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Figura 3. Veiculo autonomo da UBER (Diario de Noticias, 2016).

2.1.2 Da bicicleta ao PTW

Os veiculos de duas rodas (TW) tém uma longa historia que se estende desde o inicio da utilizacdo da
propulsdo animal pela humanidade para o transporte pessoal e comercial. As carruagens foram os
primeiros veiculos de duas rodas, e foram utilizados pela primeira vez no antigo Egipto por volta de 2000

a.C.

Os veiculos de duas rodas desenvolveram-se em todo 0 mundo nos séculos que se seguiram. A origem
da bicicleta parece ndo estar bem definida (Gonzaga, 2006), mas acredita-se que o draisine, uma forma
de bicicleta de equilibrio desenvolvida na China no século XllI, foi o primeiro veiculo de duas rodas.
Existem outras interpretacdes historicas que apontam para a possivel origem da bicicleta na Franca por
volta de 1790. Segundo essas interpretacdes, o conde francés Sivrac teria concebido a ideia de montar

duas rodas com o mesmo didmetro em uma estrutura de madeira alinhada.

Em ambos a casos o utilizar o equipamento, os pés do condutor levantaram-se do chdo para o

impulsionar para frente visto que 0 mesmo néao tinha pedais.

A bicicleta moderna foi criada na década de 1860 pelo francés Michaux. Tinha duas rodas de tamanho
idéntico, e a roda traseira era acionada por uma corrente que era movida pelos pedais. (Gonzaga, 2006).
Como se pode observar na Figura 4, as bicicletas originais eram construidas de madeira pelo facto dos

passeios nessas bicicletas serem considerados “doloroso”, e eram apelidadas de "boneshakers'". As
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bicicletas comecaram a ser produzidas de aco na década de 1870, e melhoraram no conforto e facilidade

de utilizacao.

Figura 4. Bicicleta Michaux (wikipedia, 2023).

A primeira bicicleta com a capacidade de percorrer grandes distancias foi a bicicleta movida a vapor que
foi desenvolvida no século XIX como resultado do desenvolvimento do motor a vapor. No entanto, devido

ao seu peso e lentiddo, nunca foi amplamente utilizada.
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Figura 5. Bicicleta a Vapor (National Museum of American History, 2023).

Os motociclos foram criados no inicio do século XX. Estes engenhos motorizados de duas rodas
movimentavam-se muito mais rapidamente do que as bicicletas embora fossem volumosas e desafiantes

de conduzir, rapidamente se desenvolveram até se tornarem nos veiculos que conhecemos hoje.

Os veiculos com duas rodas continuam o seu desenvolvimento atualmente, sempre na procura de
melhoria da eficiéncia dos mesmos com uma preocupacao cada vez mais direcionada para a eficiéncia

e sustentabilidade.

As pessoas utilizam mais frequentemente motociclos e bicicletas elétricas a medida que procuram
opcdes de transporte mais sustentaveis. Além disso, a medida que a tecnologia de autoconducao
(conducao autdnoma) avanca, € previsivel que em breve vejamos veiculos de duas rodas com conducdo
autonoma. Os veiculos de duas rodas tém uma longa e intrigante historia e é certo que continuarao a

ser cruciais para o transporte durante muitas geracdes.

2.1.3 Motorizacao da mobilidade e micromobilidade

A mobilidade possui um papel fundamental no desenvolvimento da sociedade. O desenvolvimento
socioeconémico de um pais, regido ou cidade é diretamente correlacionado com a disponibilidade de
bons pontos de acesso e modos de transporte para pessoas e bens. Um dos principais fatores que

impulsionam o crescimento da economia sdo os sistemas de mobilidade individual e coletiva que
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permitem a sociedade participar ativamente na producéo e no consumo de bens e servicos (Azevedo,
2017). Por outro lado, um dos principais fatores da motorizacdo dessa mesma mobilidade tem sido o
crescimento econémico, uma vez que o aumento dos rendimentos tem levado a um aumento da procura
de transporte pessoal. Isto tem sido particularmente pronunciado nas economias emergentes, onde a

crescente classe média levou a um aumento da propriedade e utilizacao do automovel.

O termo “motorizacdo da mobilidade” descreve a tendéncia crescente de utilizacdo de veiculos
motorizados para o0 transporte, especialmente nas cidades. Muitas causas, tais como expansao

econdmica, urbanizacao e avancos no sistema de transportes tém contribuido para esta tendéncia.

Devido a sua maior velocidade e conveniéncia em comparacao com modos de transporte nao
motorizados como a marcha ou a bicicleta, os veiculos motorizados como carros e motociclos tornaram-

se mais populares.

A motorizacdo da mobilidade também tem, no entanto, um impacto social e ambiental
consideravelmente negativo. Os veiculos motorizados podem aumentar o congestionamento do trafego
e os acidentes, bem como contribuir para a poluicdo atmosférica, emissdes de gases com efeito de
estufa e alteracdes climaticas. A utilizacdo do transporte motorizado pode também resultar numa perda
de espaco aberto, uma vez que os pargues de estacionamento e as autoestradas ocupam espaco valioso

que poderia ser utilizado para outras aplicacdes (Peralta, 2019).

As vantagens dos veiculos de duas rodas em relacdo a outros meios de transporte sdo inumeras. Os
condutores podem deslocar-se facilmente através do trafego, gracas a sua excelente manobrabilidade,
utilizam menos combustivel do que a maioria dos veiculos de quatro rodas e apresentam maior facilidade
de estacionamento, dada a “pequena” dimensao. Os veiculos de duas rodas sdo também uma opcao
muito apreciada para lazer e desporto, com uma variedade de versdes construidas para tudo, desde

passeios lentos a corridas de alta velocidade (Agiu set al., 2021a).

“Em areas congestionadas, os motociclos levam aproximadamente 16 a 48% menos tempo para
cobrir a mesma viagem urbana que um carro; ... 0s motociclos médios consomem entre 55% e
81% menos combustivel do que os carros no mesmo trajeto e requerem menos recursos para

fabrico” (A European Agenda for Motorcycle Safety, 2009, pag.11).
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Porém, os veiculos descritos continuam a associar-se a alguns problemas especificos, nomeadamente:
a falta de seguranca e conforto durante a sua utilizacdo, pela exposicao total do corpo as condicoes
climatéricas, como também, uma exigéncia superior de controlo corporal, quando comparados ao

automovel ou transportes publicos.

“O motociclo elétrico ¢ uma das melhores opcdes de mobilidade em Portugal, principalmente nos
grandes centros urbanos” (Azevedo, 2017). A questao da falta de "conforto" do motociclo é atenuada
pelas condicdes climaticas do pais— em 2022 verificou-se 222 dias sem precipitacado na regido do Porto

(PORDATA, 2022).

Os motociclos elétricos estdo a tornar-se cada vez mais apreciadas como um substituto mais ecolégico
e eficaz para as motos a combustado convencionais. Sistemas de travagem anti-bloqueio e controlo de
tracao sao dois exemplos de equipamento de seguranca de ponta que sao mais populares, aumentando

a seguranca dos condutores e diminuindo a probabilidade de acidentes.

O mundo dos veiculos de duas rodas ndo esta, no entanto, isento de dificuldades. Devido a falta de
barreiras de protecdo e ao maior perigo de ferimentos do condutor, os acidentes que envolvem veiculos
de duas rodas podem ser mais graves do que 0s que envolvem veiculos de quatro rodas (Agius et al.,

2021a).

O aumento da motorizacdo da mobilidade e da micromobilidade sdo dois fendmenos inter-relacionados
que vao diretamente de encontro aos padrdes e necessidades de transporte da sociedade moderna. A
tendéncia em desenvolvimento de modos de transporte mais compactos, leves e amigos do ambiente e
a motorizacao da mobilidade, realcam a tendéncia crescente da nossa sociedade de dependéncia de

veiculos pequenos, rapidos e ageis.

2.1.4  Os diferentes tipos de PTW e a sua utilizacéo

O mundo dos PTW ¢ vasto e diversificado, com uma variedade de veiculos fabricados para varias
utilizacoes, ambientes e gostos. Os veiculos de duas rodas a motor de hoje vém numa grande variedade,

satisfazendo as necessidades dos condutores com varios estilos de vida, interesses e orcamentos.
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Com base na sua concecdo, funcao e utilizacdo prevista, os PTW podem ser divididos, em diversas

variedades. Seguem-se as seis categorias principais de PTW's em baixo (Domino, 2009):

Sportbike: As PTW desportivas (Figura 6) sao construidas para a velocidades maiores oferecendo uma
experiéncia de conducao estimulante e emocionante, mas muitas vezes o condutor precisa de uma
capacidade de conducao mais elevado do que outros tipos de PTW. Tém uma posicao de conducéo
inclinada para a frente e um design aerodinamico e agressivo (Azevedo, 2017). Motores potentes,
configuracoes de suspensao sofisticadas e travoes de alto desempenho sao frequentemente encontrados

nas PTW desportivas.

Figura 6. Sportbike PTW, 10 de julho de 2023

Standard ou naked: As bicicletas standard (Figura 7), normalmente designadas por naked bikes,

distinguem-se pelos seus motores expostos, posicdo de assento vertical e design simples. Estas PTW
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proporcionam uma experiéncia de conducao flexivel e podem ser utilizadas para conducéo desportiva,

passeios e deslocacdes pendulares.

Figura 7. Standard ou naked PTW, 10 de julho de 2023
Dual sport: Este modelo pode ser utilizado tanto em estradas pavimentadas como em trilhos todo-o-
terreno sao designados por Dual sport (desporto duplo, motociclos de dupla finalidade ou motos de
aventura). A suspensao de longo curso, 0s pneus com saliéncias e o design leve sao algumas das suas
caracteristicas off-road. Estes PTW sao ideais para os condutores que gostam de conduzir em estrada e

fora delas (Figura 8).

Figura 8. Dual sport PTW, 10 de julho de 2023
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Cruisers: A postura de conducéo descontraida, a baixa altura do assento e a énfase no conforto séo
caracteristicas das cruisers (Figura 9). Sdo as melhores para viagens longas em autoestrada devido ao

seu habitual motor V-twin.

Figura 9. Cruisers PTW, 10 de julho de 2023
Turismo: Este PTW sao feitos para viagens de longa distancia e oferecem conforto e armazenamento

para viagens longas (Figura 10). Tém frequentemente motores mais potentes, bancos mais confortaveis,

e comodidades de ponta como controlo de cruzeiro e suspensao elétrica.

Figura 10. PTW de Turismo, 10 de julho de 2023

Scooter: Para deslocacoes de curtas distancias, as scooters sdo uma forma comum de transporte nas
cidades. Sao uma opcao popular, uma vez que sao leves, compactas e simples de serem conduzidas.

Em comparacao com outros PTW, as scooters tém normalmente motores mais pequenos e menos
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poténcia, mas ainda assim sao muito eficientes em termos consumo de combustivel e uma opcao menos

dispendiosa do que os carros tradicionais (Figura 11).

Figura 11. Scooter, 10 de julho de 2023

Estas sdo apenas algumas dos varios tipos de PTW existentes. Existem mais categorias e subtipos dentro
de cada categoria com base no tamanho do motor, na aplicacdo pretendida e em determinadas

caracteristicas.

2.1.5 Principais diferencas entre a utilizacao de um PTW

Entre a utilizacdo de um PTW para recreacéo e para o transporte urbano, ha uma série de diferencas

significativas e neste capitulo iremos abordar algumas dessas diferencas.

As motos maiores e mais potentes sao tipicamente utilizadas para fins recreativos, enquanto que as
scooters e ciclomotores mais pequenos e ageis sdao mais frequentemente utilizados para o transporte
urbano. Isto deve-se ao facto de que nas cidades, as capacidades de estacionamento e gestao de trafego

sao mais cruciais do que a velocidade ou forca bruta (Peralta, 2019).

“Até ha poucos anos as industrias de automoveis e de motos tinham poucos pontos de
contacto. Mas com a fabricacdo da “scooter” de concecao muito proxima da do automovel,
pdem-se agora problemas comuns. Ha para comecar, a protecdo que a scooter parece

assegurar; o estilo da carrocagem tdo na moda, em chapa moldada pelos bons fabricantes,
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no entanto parece esquecer tudo o que seja técnica. (...) o scootorista ndo gosta, em geral,
de se preocupar com a mecanica e de aturar as macadas que a ela se ligam. Assim como o
automobilista médio, ndo quer nem se dar ao trabalho de mudar as velas ou mudar o 6leo
dos travdes. (...) Os construtores de scooters mostram o caminho que a moto devera
também seguir em breve. (...) Se bem que nos ultimos tempos a scooter se tenha esforcado
para se tornar um instrumento de grande turismo, ndo se pensa que procure atingir
velocidades muito elevadas e que a cilindrada ultrapasse os 250cc.” (MotoRevista n® 2, 1955,

pag. 27).

Quando se utiliza um PTW para lazer, diversao e recreacdo sao frequentemente os principais objetivos,
enquanto que para o transporte urbano o objetivo é deslocar-se o mais rapida e convenientemente
possivel. Porque para isso, os condutores de lazer podem optar por percursos mais pitorescos ou dificeis,
enquanto os condutores urbanos podem preferir o percurso mais curto e direto. Isto pode ter um impacto

em fatores como o planeamento de rotas e a velocidade.

O nivel de risco e as preocupacdes de seguranca podem também diferir entre o uso urbano e recreativo.
Enquanto os condutores podem correr maiores riscos e alargar os limites dos seus PTW quando
conduzem para fins recreativos, quando se trata de mobilidade urbana, a seguranca é frequentemente

uma prioridade fundamental devido & maior densidade de trafego e riscos potenciais.

2.1.6 Componentes basicos de um PTW

Um PTW é constituido por varias partes, cada uma com a sua funcéo unica. As principais partes de um

PTW sao as seguintes:

Quadro: O quadro é a estrutura principal, a base do PTW, e fornece o apoio estrutural e estabilidade
para o veiculo. A estrutura é tipicamente feita de metal, como aco ou aluminio, e é concebida para

absorver choques e vibracdes enquanto mantém a estabilidade do veiculo.

Motor: O motor é a fonte de energia do PTW, gere a energia necessaria para conduzir o veiculo. Os

motores PTW variam em tamanho e poténcia, desde pequenos motores de 50cc até motores maiores e

mais potentes de 1000cc ou mais.
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Rodas e Pneus: As rodas e 0s pneus, proporcionando tracdo e estabilidade na estrada. Os pneus PTW
sao especificamente concebidos para proporcionar aderéncia, ao mesmo tempo que sao duraveis e

resistentes ao desgaste.

Suspensao: O sistema de suspensao € responsavel pela absorcao de choques e vibracoes, de forma a
manter a estabilidade e o equilibrio. Os sistemas de suspensdo PTW podem variar na concecdo, desde

os tradicionais sistemas de molas e amortecedores a sistemas elétricos de suspensao mais avancados.

Travoes: Os travdes sdo caracteristicas criticas de seguranca de qualquer PTW, proporcionando a

capacidade de abrandar ou parar o veiculo quando necessario.

Sistema elétrico: O sistema elétrico inclui a bateria, ignicao, iluminacédo, e outros componentes
eletronicos. O sistema elétrico alimenta as luzes, indicadores, e outros acessorios, e é responsavel pelo

arranque do motor.
Controlos: Os controlos de um PTW sdo utilizados para operar o veiculo. Os controlos incluem o

guiador, apoios para os pés e pedais e os instrumentos, tais como o velocimetro , o indicador de

combustivel e o display, que fornecem informacdes essenciais ao condutor.
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2.2 Seguranca de PTW

A conducao de PTW apresenta uma série de desafios e riscos, exigindo uma compreensao profunda dos
fatores que contribuem para acidentes e distracdes durante a conducao. Este capitulo tem como objetivo

explorar varios aspetos relacionados com a seguranca na conducdo de PTWs.

Inicialmente, serao abordadas as caracteristicas das pessoas envolvidas em acidentes com PTWs na
Unido Europeia (UE). Serdo analisados fatores como idade, sexo, estacdo do ano, dia da semana, entre
outros, de forma a identificar as principais caracteristicas dos envolvidos nos acidentes.
Posteriormente, serdo apresentados os fatores que podem levar a acidentes com PTWs e as principais
distracdes tecnoldgicas enfrentadas condutores PTW.

Por fim, serd abordada a questdo da multitarefa durante a conducao e as varias perspetivas sobre este

assunto os seus desafios e as suas consequéncias.

Ao explorar esses topicos, este capitulo fornecera uma visdo abrangente sobre seguranca de PTW.

2.2.1 As caracteristicas das pessoas envolvidas em acidentes PTW na UE

“Juntamente com os pedes e os ciclistas, os motociclistas e os ciclomotores fazem parte do grupo dos

utilizadores vulneraveis da estrada” (European Commision, 2020).

De acordo com a Comissao Europeia (2020), os veiculos de duas rodas motorizados (PTW) englobam
0s ciclomotores e motociclos. Um ciclomotor é definido como um veiculo a motor de duas ou trés rodas
gue possui um motor com cilindrada maxima de 50 de cilindrada e velocidade maxima de até 45 km/h.
Ja um motociclo € um veiculo a motor de duas ou trés rodas com motor até 125 de cilindrada ou
velocidade maxima superior a 45 km/h. Ambos os tipos de veiculos podem ser equipados com motores

elétricos.
0 tamanho do cilindro, a massa, a velocidade e o tipo de utilizacdo sao apenas algumas das distin¢cdes

entre os condutores de motociclos e ciclomotores. Devido a estas diferencas, esta analise sera feita

separadamente para cada uma das categorias.
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De acordo com as informacdes mais recentes fornecidas pela Comissdo Europeia e demonstradas na
Figura 12 e Figura 13, os condutores de motociclos e ciclomotores, representaram, respetivamente
15,5% e 2,9% de todas as mortes no transito na UE em 2018. Por conseguinte, quando se consideram

todas as mortes na estrada, os condutores de PTW sao responsaveis por quase uma em cada cinco

mortes.
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Figura 12. Numero anual de vitimas mortais de motociclos e sua percentagem no numero total de vitimas mortais na EU27 2010-2018
(European Commision, 2020).
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Figura 13. Numero anual de acidentes mortais com ciclomotores e sua percentagem no numero total de acidentes mortais na UE27
2010-2018 (European Commision, 2020).

Como demostrado na Figura 14, em média 16% dos condutores de PTW vitimas de acidentes fatais eram
condutores de ciclomotores. Este valor é bastante superior em paises como Portugal (27%) e Paises

Baixos (42%). Neste ultimo caso, a percentagem tao elevada pode estar relacionada com a legislacdo do
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pais, que permite a conducao ciclomotores até 25 km/h sem a utilizacdo de capacete (ao contrario de

Portugal e da maioria dos paises da EU).
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Figura 14. Numero relativo e absoluto de mortes em motociclos e ciclomotores por pais na UE27 2018 (European Commision, 2020).

Em 2018, 76% de todas as mortes registadas nas estradas da UE envolviam homens. E igualmente

crucial recordar que esta proporcao é significativamente maior entre os condutores de PTW, atingindo

91% para os condutores de ciclomotores e 94% para os condutores de motociclos, como se pode ver na

Figura 15.

Estes nimeros sublinham o facto dos homens constituirem a maioria das vitimas mortais em acidentes

rodoviarios e mostram a necessidade de abordar questoes especificas das suas necessidades em termos

de seguranca rodoviaria.
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Figura 15. Distribuicdo das mortes de motociclistas, ciclomotores e todas as mortes por género na UE27 (European Commision, 2020).
A faixa etaria entre os 25 e os 64 anos, representa, 77% dos condutores de motociclos e 50% dos
condutores de ciclomotores envolvidos em acidentes fatais, como se pode constar na Figura 16.

A proporcao de condutores com mais de 65 anos esta a aumentar, enquanto a proporcdo de condutores

com menos de 24 anos esta a diminuir em ambos 0s modos de transporte.
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Figura 16. Distribuicdo das mortes de motociclistas e ciclomotores e de todas as mortes por grupo etario na UE27 (European Commision,
2020).

A distribuicdo das vitimas mortais de

pormenor na Figura 16.

motociclos e ciclomotores por idade & apresentada com mais

Em termos de mortes, os condutores de ciclomotores registam um pico elevado entre os 15 e os 19

anos, enquanto os motociclistas registam um pico na casa dos vinte anos. Antes da taxa de acidentes

mortais com ciclomotores atingir um patamar, o pico diminui acentuadamente até a idade de 25 a 29

anos.

Como se pode observar na Figura 17, no caso dos condutores de motociclos existe um pico de

mortalidade aos vinte e poucos anos.

Os condutores de motociclos apresentam uma distribuicdo de mortes significativamente diferente,

quando comparados com outros utilizadores vulneraveis da estrada, como os pedes e 0s ciclistas, cujo

nimero de mortes aumenta com a idade.
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Figura 17 Distribuicdo das mortes por categorias etarias de 5 anos, por modo de transporte, na UE27 2010-2018 (European Commision,
2020).

As proporcdes de motociclistas e condutores de ciclomotores mortos em colisdes unilaterais (colisdes
que envolvem apenas um veiculo e sem pedestres) em 2018 foram de 36% e 33%, respetivamente (mais
detalhes na Figura 18). Em todos os acidentes que envolvem condutores de PTW, mais de 90% das

pessoas que perderam a vida foram os proprios condutores dos veiculos.

100%
Otherfunknown
20%
m Busfcoach occupants
&0% m HGV occupants
A% ® Lorry occupants
B Car occ
20% | Motorcyclists
% m Moped riders
Crashes Crashes Crashes Crashes )
involving imvahing involy. moped imvolving ® Cyclists
pedestrians cyclists riders rmatarcyclists B Pedestrians
Otherfunknown 0% 0% 0% 0%
m Bus/coach cccupants 0% 0% 0% 0%
m HGV occupants 0% 0% 0% 0%
m Lorry accupants 0% 0% 0% 0%
m Car occ 1% 0% 0% 1%
B Motorcyclists 0% 1% 1% 93%
B Moped riders 0% 0% 93% 0%
m Cyclists 0% 98% 1% 1%
W Pedestrians 8% 1% 4% 4%

Figura 18 Distribuicdo de vitimas mortais por modo de transporte em acidentes que envolvem pedes, ciclistas, ciclomotores e
motociclistas na UE27 2018 (European Commision, 2020).
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Em relacao ao papel do assento dos utilizadores de PTW falecidos, € importante notar que os dados

contidos na base de dados CARE sado muito escassos. No entanto, os poucos dados (apresentados na

Figura 19) parecem sugerir que 0s passageiros representam apenas uma pequena parte das mortes.

Motorcyclists Moped riders
Other / Other /
unknown; unknown;

1% 1%

Driver /
front seat;
30%

Not
applicable
; 68%

\_Rear seat:
1%

Figura 19. Distribuicdo dos acidentes mortais entre os utilizadores de PTW por posicdo sentada no veiculo na UE27 2010-2018

(European Commision, 2020).

Como demonstra a Figura 20, os motociclistas tém muito mais probabilidades de se envolverem em

acidentes mortais durante o dia e ao fim-de-semana, de acordo com a distribuicdo dos acidentes mortais

com motociclos por dia da semana e por hora.

Comparando-os com todas as mortes na estrada durante a semana de trabalho, tém menos

probabilidades de se envolverem num acidente mortal de manha, mas tém probabilidades semelhantes

de se envolverem num acidente a tarde.
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Com base na analise, é importante destacar que, na sua maioria, 0 uso de motociclos durante os
periodos de fim de semana é voltado para atividades recreativas. Diante desse contexto, é possivel

afirmar que a utilizacdo de motociclos para fins recreativos apresenta um maior risco de acidentes fatais.
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Figura 20. Distribuicado das mortes em motociclos e de todas as mortes por dia da semana e por hora na UE27 2018 (European
Commision, 2020).

Os motociclistas apresentam uma variacao sazonal notavel no que diz respeito a distribuicdo das mortes
por meio de transporte ao longo do ano, sendo o niimero de vitimas mortais significativamente inferior
no Inverno e superior na Primavera e no Verdo. Ha 6,5 vezes mais mortes de motociclistas em julho do
que em fevereiro, como se pode observar na Figura 21. Semelhante a tendéncia sazonal para as mortes
em motociclos, embora menos, € o padrao para as mortes em ciclomotores e bicicletas. Mais uma vez,

isto pode ser o resultado da forma como estes veiculos sdo conduzidos.
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Figura 21. Distribuicdo mensal das mortes por modo de transporte, na UE27 2018 (European Commision, 2020).
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Como demonstra a Figura 22, a percentagem de motociclistas nas estradas rurais em 2018 é de 57%

(em comparacao com 36% nas estradas urbanas); a percentagem de condutores nas estradas rurais em

2018 ¢ de ciclomotores é de 46% (em comparacdo com 53% nas estradas urbanas).

81% de todas as mortes no transito aconteceram na estrada, contra 74% e 68%, respetivamente, para

motociclistas e ciclomotores.
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Figura 22. Distribuicdo das mortes de motociclistas e ciclomotores e de todas as mortes por tipo de estrada na UE27 2010-2018

(European Commision, 2020).

A maioria dos acidentes fatais que envolvem motociclistas e ciclomotores ocorreu em condicdes de

pavimento seco, representando 92% e

86% das mortes, respetivamente. Na Figura 23 detalhe mais a

condicdes de superficie durante acidentes fatais.
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Figura 23 Distribuicdo das mortes em motociclos e ciclomotores e de todas as mortes por condicdes de superficie na UE27 2018
(European Commision, 2020).

A maioria das mortes na estrada em 2018 ocorreu em estradas rurais (53%), seguidas das estradas
urbanas (38%) e das autoestradas (9%). Na Figura 24 pode repara-se que a distribuicao dos dbitos entre
0s motociclistas é bastante comparavel a distribuicdo total em termos de tipo de estrada. As mortes de
ciclomotores nas estradas rurais sao ligeiramente menos frequentes do que nas estradas urbanas (53%

nas estradas urbanas contra 46%).
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Figura 24. Distribuicdo das mortes de motociclistas e ciclomotores e de todas as mortes por tipo de estrada na UE27 2010- 2018
(European Commision, 2020).

2.2.2 Possiveis causas de acidentes com PTW

Segundo uma investigacdo aprofundadas de acidentes que envolveram PTW da Association des
Constructeurs Européens de Motocycles (Acem, 2009) as categorias gerais de fatores contribuintes para
acidentes com PTW sdo Humano- Condutor do PTW, Humano- Condutor de outro veiculo, Veiculo,
Ambiental e Outras falhas.

Os PTW como veiculos foram identificados como o principal fator de causa em menos de 0,5% de todos
0S Casos.

O ambiente foi considerado como o principal fator contribuinte para o acidente em 7,7% dos casos.
Como demostra a tabela 1, os fatores humanos foram codificados como o principal fator contribuinte
para o acidente em cerca de 87,9% de todos os casos (ou seja, 37,4% + 50,5%), o que indica que 0s

condutores de veiculos sao 0s principais responsaveis pela causa do acidente (Acem, 2009).
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Tabela 1. Fatores primarios que contribui para o acidente (adaptado de Acem, 2009).

Fatores primarios Percentagem
Humano- Condutor do PTW 37,4
Humano- Condutor de outro veiculo 50,5
Veiculo 0,3
Ambiental 7,7
Outras falhas 41

Como indicado anteriormente, a atividade humana é a principal causa da grande maioria dos acidentes
com PTW e para compreender melhor esses fatores as falhas sao definidas de acordo com as definicdes
fornecidas pela Organizacao de Cooperacdo e de Desenvolvimento Economicos da seguinte forma: falha
de percecdo, falha de compreensao, falha de decisao e falha de reacéo.

Em 36,6% dos casos, o principal fator contribuinte foi uma falha de percecéo por parte do condutor do

veiculos sendo esse um dos principais fatores primarios que contribuem para acidentes (Acem, 2009).

Outros fatores contribuintes primarios sao:

Excesso de velocidade: o excesso de velocidade é um fator importante nos acidentes PTW, pois reduz
a capacidade do motociclista de reagir a perigos e aumenta a probabilidade de perder o controle do
veiculo (Abdul Manan et al., 2018). Sendo identificada como um fator contributivo para os PTWs em

18,0% dos casos e como fator contributivo para os outros veiculos em 4,8% dos casos.

Mau funcionamento do veiculo: Problemas mecanicos com o PTW, como falha de travdes ou o
rebentamento de pneu, também podem contribuir para acidentes. 3,7% dos casos acompanhados pelo

estudo da ACEM envolveram um problema com os pneus do PTW e 1,2% um problema com os travoes.

Outras pessoas e/ou condutores: 0s acidentes também podem ser causados por outras pessoas na
estrada, como motoristas que ndo obedecem ou conduzem de forma imprudente, mas também por
atitudes imprevisiveis de pides que exigem uma rapida tomada de decisoes.

“Em 10,6% dos casos, a desatencdo do condutor do veiculo ligeiro de passageiros esteve presente e
contribuiu para a causa do acidente. 27,7% dos condutores de veiculos ligeiros de passageiros e 62,9%
dos condutores de veiculos pesados cometeram um erro no scanner de trafego que contribuiu para o

acidente” (Acem, 2009).
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Condicoes climaticas adversas: condicdes climaticas adversas, como chuva, neve e gelo, podem
criar condicOes perigosas nas estradas, dificultando o controle dos veiculos pelos condutores e
aumentando o risco de acidentes. A condicdes climaticas também podem impactar na visibilidade. Ao
contrario dos automoveis, os PTW nao tém um para-brisas ou tejadilho completo, o que pode limitar a
visibilidade do condutor.“As condicdes meteorologicas foram um fator contributivo ou um evento

precipitante para o PTW em 7,4% dos casos” (Acem, 2009).

Inexperiéncia: condutores inexperientes podem nao ter as habilidades e conhecimentos necessarios
para lidar com uma PTW na estrada, levando a acidentes.
“Em geral, os condutores com mais experiéncia tém menos probabilidades de serem o principal fator

principal de um acidente”(Acem, 2009).

Mas condicoes da estrada: mas condicées da estrada, como buracos, detritos e superficies
irregulares, também podem contribuir para acidentes (Jimenez et al., 2015), pois podem fazer com que

o condutor perca o controle do veiculo (Abdul et al., 2018; Clabaux et al., 2012).

Fatores individuais: fatores individuais como stress, ansiedade, conducéo sobre a influéncia de alcool
e angustia emocional podem causar sérias distracées enquanto se conduz. Estes elementos podem
tornar mais dificil para os condutores prestarem atencdo a estrada, o que aumenta a probabilidade de
ocorréncia de acidentes.

“Quando os condutores acidentados foram comparados com a populacdo exposta, os dados
demonstraram que o consumo de alcool aumentava o risco de acidente...32,2% dos condutores de PTW
e 40,6% dos condutores de OV adotaram estratégias de transito incorretas que contribuiram para o

acidente” (Acem, 2009).

Conducao distraida: desrespeito do codigo da estrada, distracdes como o uso de telemoveis, comer
ou beber, ajustar os controlos podem ser perigosas quando se conduz um PTW onde apenas um lapso
momentaneo de atencéo pode resultar num acidente grave (Jimenez et al., 2015).

Acem (2019) afirma que “As infracdes ao codigo do trafego foram frequentemente assinaladas, em 8%

dos casos para os condutores de PTW”.

2.2.3  Principais distracdes tecnologicas ao conduzir um PTW
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O futuro da tecnologia parece promissor para melhorar a seguranca dos motociclos. Varias organizacoes,
incluindo organizacées governamentais, empresas do setor privado e instituicdes académicas,
concentram os seus esforcos na criacao, teste e comercializacdo de novas tecnologias destinadas a

melhorar a seguranca rodoviaria.

Conduzir um PTW exige um elevado nivel de concentracdo e foco. Mesmo as distracdes modestas podem

aumentar grandemente o risco de acidentes e ferimentos.

Para os condutores de PTW, os aparelhos e dispositivos tecnolégicos sdo uma importante fonte de
distracdo. Segundo um inquérito realizado pela Federacdo Europeia de Associacdes de Motociclistas os
motociclistas nao se sentem-me tidos em conta quando o assunto é inovacdes tecnoldgicas para PTW

(FEMA, 2016.)

Por isso, essa mesma federacao elaborou um inquérito onde recolheu a opinido dos motociclistas sobre
53 inovacdes para PTW distintas (algumas delas em fase de prototipo na época e outras ja amplamente
inseridas no mercado) e com base nessas opinides elaborou duas listas de forma a responder a seguinte
questao: Como é que os motociclistas classificam estas inovacdes como sendo Uteis ou perigosas para

a conducdo de motociclos?

0 top 10 das inovacdes tecnoldgicas Uteis para os motociclistas segundo esse inquérito foram:

1. (Curva) ABS (sistema de travagem anti bloqueio)

2. Capacete que melhora a visibilidade (prevencdo do embaciamento da viseira através do aquecimento
ou da desumidificacao)

3. Controlo da pressao e da temperatura dos pneus

4. Melhoria da visao (reforco do contraste em condicdes climatéricas de ma visibilidade)

5. Assisténcia a travagem (aplicacdo da pressdao maxima de travagem em situacdes de emergéncia)

6. Sistemas de travagem interligados (acionamento dos travoes dianteiro e traseiro também quando
apenas um é ativado)

7. Sistemas de corte de travagem sensiveis ao impacto

8. Diagnostico do motociclo (problemas mecéanicos e técnicos)

9. lluminacédo frontal adaptativa (projecao do feixe de luz nas curvas)
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10. Controlo automatico da estabilidade (prevencao da patinagem da roda traseira e do levantamento da

roda dianteira)

O top 10 das inovacdes tecnoldgicas perigosas para 0os motociclistas é o seguinte:

1. Visualizacdo de informacdes sobre o motociclo no visor do capacete

2. Limitacdo inteligente da velocidade (alerta e/ou intervém quando o limite de velocidade indicado é
excedido; impedir a aceleracédo acima do limite de velocidade indicado)

3. Aviso e intervencdo automatica quando a velocidade de cruzeiro definida é excedida

4. Luzes estroboscdpicas intermitentes continuas, ligadas/desligadas, para maior visibilidade

5. Ecra retrovisor em tempo real na viseira do capacete ou no para-brisas

6. Controlo de velocidade de cruzeiro adaptativo (manutencao de uma distancia fixa em relacdo ao veiculo
da frente)

7. Aviso de afastamento da faixa de rodagem (ao mudar de faixa)

8. Ecra frontal com informacdes sobre o veiculo no para-brisas

9. Prevencdo de colisdbes em cruzamentos (através de veiculos que transmitem a velocidade, a
localizacdo e a direcdo de marcha a balizas na berma da estrada)

10. Aviso de velocidade nas curvas (aviso baseado no GPS de demasiada inclinacdo/velocidade numa

curva proxima)

A principal razdo apresentada no inquérito pelos motociclistas para considerarem as inovacoes
tecnologicas perigosas € que, durante a conducao, exige uma interacao ativa. E que isso poderia levar a

uma sobrecarga de informacao e a distracao o que seria perigoso durante a conducao.

Um ponto importante de referir é que no final do artigo ¢ mencionado que “os motociclistas consideram
mais perigosos os sistemas de comunicacao entre o motociclo e a infraestrutura rodoviaria destinados a
intervir automaticamente na conducdo sem que o motociclista tenha qualquer controlo” (FEMA, 2016)
mas referiram 8 sistemas de comunicacao entre o motociclo e a infraestrutura no top das inovacdes
tecnoldgicas Uteis para os motociclistas enquanto apenas 4 no top das inovacoes tecnolégicas perigosas

para 0s motociclistas.
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2.2.4 Multitarefas durante a conducéo de PTW

Uma das atividades diarias mais dificeis ¢ a conducdo. Os condutores tém de prestar atencdo
simultaneamente aos controlos do veiculo, como o velocimetro ou os sistemas de navegacao, enquanto
prestam atencao a area circundante e aos outros utilizadores da estrada e a pedes, a fim de manobrar
o trafego em seguranca. Por conseguinte, ndo é surpreendente que 0s erros humanos sejam
responsaveis pela maioria dos acidentes de viacdo. Uma das principais causas de erro humano ¢ a

sobrecarga cognitiva durante a conducao (Engstrom et al., 2017).

Utilizar um telemovel, ajustar o GPS ou radio, comer ou beber e conversar com outros passageiros sdo
todos exemplos de multitarefas durante a conducdo que podem sobrecarregar o condutor. Estas
atividades podem desviar o foco do condutor da estrada e dificultar a sua capacidade de responder a

mudancas rapidas.

A percecao visual, a percecao auditiva, a memdria declarativa, a memoria de trabalho (Baddeley, 2012)
chamada de executivo central e (Oberauer, 2002) de foco de atencao sédo os recursos mais importantes
para a conducdo (e outras tarefas relacionadas).

Os investigadores que estudam a memoria de trabalho durante a conducdo centram-se frequentemente
em distratores visuais que impdem uma carga de trabalho adicional aos condutores, uma vez que
considerada fulcral para a conducéo. Consequentemente, a literatura aborda muito os efeitos negativos

da distracdo visual no desempenho da conducdo (Li et al., 2018 ; Papantoniou et al., 2017).

As distracdes cognitivas esgotam os recursos cognitivos do condutor e interferem com a tarefa de
conduzir ao nivel do processamento da informacao, tal como as distracdes visuais que desviam o olhar
do condutor da estrada e tiram partido dos limites da sensibilidade humana. Mesmo quando as tarefas
secundarias exigem apenas requisitos visuais minimos, a conducao continua a ser afetada (Tsimhoni,
2004). Isto sugere que a conducao utiliza uma variedade de recursos cognitivos que sao afetados por

qualquer tipo de distracoes cognitivas.

Entretanto tem surgidos estudos mais recentes que relatam que, niveis ligeiramente superiores de
memoria de trabalho também podem melhorar o desempenho da conducdo quando a tarefa de

conducao é monotona (Nijboer et al., 2016b).
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Defendendo que, “os recursos nem sempre sdo necessarios a tempo inteiro; é aceitavel desviar o olhar
da estrada por breves instantes. De acordo com a cognicdo em cadeia, 0s recursos sao atribuidos as

tarefas com base em dois principios: avareza e polidez ” (Nijboer et al., 2016a).

De acordo com o principio da avidez, uma tarefa pode utilizar um recurso se este ndo estiver a ser
utilizado por outra tarefa no momento em que é necessario, mas tem de esperar se estiver. Enquanto
que o principio da cortesia defende que uma tarefa deve ceder um recurso assim que ele nao for mais

necessario.

“Por exemplo, a conducao de rotina nao requer a utilizacado da memoria de trabalho. Assim,
uma tarefa secundaria, como uma conversa que requer memoria de trabalho, nao interfere
com a conducdo. No entanto, se a situacdo de conducdo mudar de uma forma que exija
memoria de trabalho, por exemplo, planear como atravessar um cruzamento complexo, a
tarefa de conversacao pode interferir com a conducao porque nao abandona a memoria de

trabalho suficientemente cedo” (Nijboer et al., 2016a).

A memoria de trabalho é utilizada para criar representacdes de curto prazo que serdo necessarias em
breve, como os pontos principais de uma discussao ou o resultado de operacoes aritméticas incompletas

(Nijboer et al., 2016a).

Quando n&o ha transito, o condutor nao utiliza muito a memdria de trabalho porque é mais facil para o
condutor lembrar-se de pormenores relativos ao estado atual do veiculo

No entanto, num trafego intenso, o condutor tem dificuldade em manter uma imagem mental exata dos
veiculos e espacos que o rodeiam. Por isso, a memdria de trabalho para a tarefa secundaria tem de ser
sacrificada quando o condutor é obrigado a concentrar-se na tarefa de conducdo. Como essa alteracao
subita pode causar grandes interrupcdes do fluxo cognitivo o condutor pode, por vezes, ter relutancia em

fazé-lo, o que pode resultar em escolhas potencialmente arriscadas.

E fundamental compreender esta dindmica da memédria de trabalho e a forma como o trafego afeta a

carga cognitiva dos condutores. Com base nestas descobertas, podem ser criadas taticas e tecnologias
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para ajudar os condutores a satisfazer as exigéncias da conducdo em varias situacdes de transito,

incentivando assim uma conducao mais segura e bem sucedida.
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2.3 Engenharia humana aplicada a concecao das interacoes

PTW

Um acidente, ou quase acidente, geralmente representa uma perda de controle, um lapso na habilidade
de conducao ou um aspeto de distracdo do condutor (Stedmon et al., 2010).

A fim de aumentar a seguranca das interacées de PTW, os principios da engenharia humana
desempenham um papel significativo na sua concecéo.

Este capitulo tem como objetivo levar o leitor a compreender como maximizar os conceitos de engenharia

humana podem aumentar a seguranca e a eficacia das interacdes PTW.

2.3.1 Importancia dos fatores humanos na concessao de PTW

Segundo o livro - “Designing for People: An introduction to human factors engineering”, os dominios dos

fatores humanos estao representados na Figura 25.
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Figura 25. Os dominios dos fatores humanos (adaptado de Lee & Wickens, 2017).
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Quando o autor refere ergonomia fisica refere-se ao estudo das carateristicas anatdémicas,
antropométricas, fisioldgicas e biomecanicas relacionadas com a atividade fisica. Entre as varias
vertentes destacam-se a postura de trabalho, movimentos repetitivos, manuseamento de objetos e
materiais, organizacao do ambiente de trabalho, seguranca e saude

Devido as exigéncias fisicas de conduzir um motociclo, a antropometria e ergonomia adequadas sao
particularmente cruciais para os seus condutores. Um motociclo mal construido pode-se tornar dificil ou
mesmo inseguro para os seus condutores manterem uma boa postura e equilibrio enquanto conduzem
o veiculo. Um motociclo construido a pensar nos requisitos fisicos do seu condutor pode ajudar a diminuir
a fadiga, aumentar o conforto e melhorar o desempenho geral.

Uma area significativa da engenharia humana habituada ao design PTW é a ergonomia. A concecdo de
ferramentas e espacos de trabalho que acomodam as capacidades fisicas e mentais dos utilizadores é
conhecida como ergonomia. Na concecado PTW, a ergonomia esfor¢a-se por assegurar que os comandos,
tais como os travdes, o acelerador e a direcéo, estdo no local adequado e sdo faceis de operar. A postura
do cavaleiro, o tamanho do corpo e a amplitude de movimento sdo todos levados em consideracdo. O
conforto do condutor e a sua capacidade de operar a motocicleta ou scooter, por exemplo, podem ser

grandemente afetados pela localizacdo das cavilhas dos pés, guiador, e altura do assento.

Transporto esse conceito para o mundo dos PWT, as probabilidades de cometer erros de conducao
aumentam quando os condutores adotam posturas ergondmicas deficientes, devido a fadiga muscular,
dor ou dorméncia (RoSPA Road Safety Research Common Motorcycle Crash Causes, 2017). Stedmon
et al. (2012) no artigo ‘MotorcycleSim: a user-centred approach in developing a simulador for motorcycle
ergonomics and rider human factors research’ argumentam que estes cenarios surgem principalmente
porgue o tipo de PTW dita quem o conduz e concluiram que a adaptacdo do condutor ao motociclo
conduz a uma ma aplicacdo ergondmica (Stedmon et al., 2012). A situacao agrava-se a medida que os
condutores envelhecem e a forca muscular, as capacidades cognitivas, a coordenacao, a aderéncia e a
liberdade geral de movimentos do pescoco e dos membros se deterioram (Groeger, 2000). A dor, a
fadiga e o desconforto séo sintomas de produtos ou sistemas que requerem atencao ergondémica na sua

fase de concecao (Agius et al., 2021b).

Outra componente crucial da engenharia humana utilizada na concecdo de PTW é a antropometria.
Segundo o Dicionario Priberam da Lingua Portugués, a antropometria define-se como a parte da

antropologia que estuda o corpo humano considerado em relacéo as suas dimensoes.
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No design PTW a antropometria & usada para garantir que o veiculo se adapte a uma variedade de tipos
de corpos. Também tem em consideracao as roupas e equipamentos de seguranca do condutor, tais
como capacetes e casacos, que podem limitar o alcance e movimentos do condutor e reduzir a sua
visibilidade.

Por exemplo, um PTW feito para um condutor mais alto tera o guiador colocado mais afastado do
condutor e o assento mais alto. O assento sera mais baixo e o guiador sera mais préximo do condutor
de o condutor for mais baixo. O condutor pode manusear o motociclo de forma segura e agradavel,

gracas a estas alteracdes.

A Macroergonomia que também € conhecida como Ergonomia organizacional e esta diretamente
relacionada com a otimizacao de sistemas organizacionais, politicas e processuais, e impde-se em areas
diversas como: gestdo de recursos humanos, organizacdo do tempo laboral, trabalho cooperativo e

gestao da qualidade.

A Psicologia da Engenharia e a Engenharia Cognitiva sdo duas disciplinas intimamente relacionadas no

dominio dos fatores humanos, mas tém focos e perspetivas distintos (Lee & Wickens, 2017).

Outra area da engenharia humana que pode ser utilizada para melhorar o design PTW é a psicologia
cognitiva. Segundo a Inforpédia a psicologia cognitiva é a vertente da psicologia que salienta a
importancia das cognicdes como reguladoras do comportamento humano.

No design PTW, a psicologia cognitiva procura assegurar que 0s ecras e 0s sistemas de comunicacéo
sejam simples de compreender e utilizar, mesmo em cenarios complexos e dinamicos. Por exemplo,
mesmo com pouca luz ou a alta velocidade, o velocimetro, o indicador de combustivel e as luzes de aviso
devem ser discerniveis e simples de ler.

A psicologia cognitiva procura que 0s equipamentos sejam intuitivos, simples de utilizar e nao devem

desvia o foco de atencao do condutor da estrada.

A Psicologia da Engenharia, também conhecida como Psicologia dos Fatores Humanos, ocupa-se do
estudo do comportamento humano, da cognicao e da percecdao no que se refere a concecao e
funcionamento de sistemas e produtos. Aplica principios psicolégicos e métodos de investigacao para
compreender como 0s seres humanos interagem com a tecnologia € como otimizar a concecéo de

sistemas para utilizacao humana. A Psicologia da Engenharia considera uma vasta gama de fatores,
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incluindo as capacidades, limitacdes e preferéncias humanas, com o objetivo de melhorar a seguranca,

a eficiéncia e a experiéncia do utilizador.

Por outro lado, a Engenharia Cognitiva enfatiza especificamente os aspetos cognitivos do desempenho
humano e da tomada de decisdes na concecdo de sistemas complexos. Centra-se na compreensao e
melhoria da cognicdo humana, no processamento da informacao, nas estratégias de tomada de decisdes
e nas capacidades de resolucdo de problemas. A Engenharia Cognitiva tem como objetivo desenvolver
concecdes e interfaces que se alinhem com os processos cognitivos humanos, reduzindo a carga de

trabalho cognitivo, melhorando a precisao das decisdes e melhorando o desempenho global do sistema.

Embora ambas as disciplinas partilhem o objetivo comum de otimizar a interacdo homem-sistema,
diferem nas suas énfases especificas. A Psicologia da Engenharia tem uma perspetiva mais ampla,
abrangendo ndo s6 os aspetos cognitivos, mas também os fatores preceptivos, fisicos e sociais que
influenciam o desempenho humano. Considera toda a gama do comportamento humano e da psicologia
em relacdo a concecdo de sistemas. A Engenharia Cognitiva, por outro lado, centra-se nos processos
cognitivos e na tomada de decisdes, com um enfoque particular na compreensdo e melhoria do

desempenho cognitivo em sistemas complexos.

A sobrecarga do processamento cognitivo resulta na fadiga mental do condutor, reduzindo assim o seu
estado de alerta (Stedmon et al., 2012). As distracées podem manifestar-se através de posicoes de
conducao desconfortaveis, fadiga fisica, dor ou dorméncia (Agius et al., 2021a). Outras distracdes devem-
se ao design esmagador do cockpit ou @ ma posicao dos comandos da moto, como espelhos, acelerador
e alavancas de travagem (Stedmon et al., 2012). A maioria dos condutores experientes tende a sentir-se
demasiado confiante. O excesso de confianca leva a desatencao e a falta de cuidado e os motociclistas
que apresentam este comportamento sdo particularmente vulneraveis a lesdes graves ou fatais
associadas a velocidade excessiva. Hancock et al. (2006) argumentam que os condutores de motociclos
com estas vulnerabilidades precisam de ser tidos em conta durante a concecao de PTW. Conceber um
PTW com motor de baixa poténcia ou pneus largos (para melhor estabilidade na estrada) para os

condutores que procuram emocao é fundamental para os ajudar a conduzir em seguranca.

A Interacdo Homem-Computador (IHC) é o estudo da forma como as pessoas interagem com os sistemas

informaticos. Implica a criacdo e investigacdo de interfaces e interacdes do utilizador que promovam
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uma interacdo e comunicacdo produtivas e bem-sucedidas entre pessoas e computadores. Ao ter em
conta elementos como a usabilidade, a experiéncia do utilizador e a satisfacdo do utilizador, a IHC
procura conceber interfaces intuitivas e de facil utilizacao. Para criar interfaces centradas no utilizador
que facilitem a interacdo homem-computador, é necessario compreender as necessidades, 0s processos

cognitivos e os comportamentos do utilizador.

O termo Integracdo de sistemas humanos (HSI) refere-se a integracdo das pessoas em sistemas
sociotécnicos complexos de um ponto de vista alargado. Implica ter em conta a forma como as pessoas,
a tecnologia, 0s processos e os fatores organizacionais interagem. O objetivo é criar sistemas que tenham
efetivamente em conta as capacidades, os limites e as exigéncias humanas, maximizando
simultaneamente o desempenho global do sistema integrado. A analise das variaveis humanas a varios
niveis, como o individual, o de equipa, 0 organizacional e o social, bem como as interacoes e
interdependéncias entre estes varios elementos, sao necessarias para a integracao dos sistemas

humanos.

Em conclusao, a integracdo de sistemas humanos adota uma abordagem mais completa que tem em
conta o aspeto humano no contexto de sistemas complexos para além da simples interface informatica,
ao passo que a IHC se centra particularmente na interacdo entre os seres humanos e os sistemas
informaticos. Implica ter em conta o ambiente sociotécnico mais vasto e maximizar as interacdes entre
as pessoas e os diferentes componentes do sistema, a fim de melhorar o desempenho global do sistema

e 0 bem-estar humano.

2.3.2 Postura durante a conducao de PTW

A Associacao Internacional de Ergonomia define a ergonomia como a area cientifica que estuda como
projetar e otimizar o bem-estar humano durante a interacao com produtos industriais. Neste contexto,
0s PTWs apresentam-se como um problema complicado para os ergonomistas, porque € um local com
uma area restrita na qual os ajustes sao muito limitados tendo em conta as varias necessidades dos
condutores de PTW (Robertson & Minter, 1996).

Existem varios fatores humanos associados aos acidentes com PTW, incluindo fadiga postural durante a

conducao, conduzir embriagado e falta de treino ou habilidade. Embora existam varias causas para o
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acidente, a postura desconfortavel ao conduzir € um dos principais fatores que contribuem para a fadiga
muscular dos condutores de PTW (Balasubramanian & Jagannath, 2014).
Neste contexto, é extremamente dificil identificar o fator mais relevante que afeta a postura de conducéo

e, portanto, desconforto/fadiga (Ma'arof et al., 2015).

Para compreender e determinar uma postura confortavel e/ou ideal para andar de PTW, é importante
perceber: as diferentes posturas adotadas pelos condutores em cada tipo de PTW, os fatores que afetam
ou sao responsaveis pela postura adotada pelo condutor, as ferramentas e métodos disponiveis para
avaliar sua postura e os bancos de dados disponiveis sobre a antropometria dos condutores de PTW,
amplitude total de movimentos (ADM) e os angulos articulares do corpo durante a percecdo de
conforto/desconforto; previsdo de postura; e meios para reduzir o desconforto postural produzido durante
a conducdo do veiculo (Arunachalam et al., 2019).

Existem varios métodos para avaliar o conforto e o desconforto dos condutores. Alguns desses métodos
incluem a utilizacdo da escala continua (que vai do extremo conforto ao extremo desconforto) e a
consideracdo das duas extremidades como estados discretos (que significam presenca ou auséncia de
conforto). O método subjetivo mais comum para avaliar o desconforto é usar um mapa corporal (Figura

26).

Figura 26. Exemplo de mapa corporal, 10 de agosto de 2023.
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Robertson e Minter (1996) (Robertson & Minter, 1996) numa pesquisa antropométrica com 140
condutores de PTW no Reino Unido descobriram que a populacao total de condutores de PTW no Reino
Unido era significativamente diferente da populacdo em geral do Reino Unido. Além disso, eles notaram
uma variacao significativa na posicao frontal do joelho do condutor ao conduzir o PTW.

Dores nas costas, bracos, cotovelos e punhos e dores nas coxas sao as dores mais relatadas (Rajhans,
2011). Isso aponta para uma posicdo apertada ao conduzir o PTW e, portanto, justifica o ponto de que
€ uma area restrita com o minimo de ajuste possivel.

Além disso, os condutores de PTW relataram que sentiam desconforto, principalmente, na parte superior
do corpo (pescoco ou cabeca, ombro, parte superior das costas, braco e mao, regido lombar e nadegas),
mas a maioria nao disse que sentia desconforto na parte inferior do corpo (joelho, gémeo, tornozelo e
pés; - Rajhans, 2011).

A experiéncia de desconforto aumentara com a idade e com o tempo de conducéo, pois o poder de cura
do corpo diminui com a idade.

Durante uma pesquisa Rajhans (2011) constatou que os condutores mudam de postura na maior parte
do tempo durante a conducado. A Unica razao para isso é o desconforto sentido durante a conducéo de
PTW. O que me levantou a questado “como a auséncia de desconforto pode levar a monotonia e acidentes,
sera o desconforto assim tdo mau? Os PTW n&o deveriam ter um nivel de desconforto proposital?”.

A postura adotada pelo condutor depende de suas caracteristicas fisicas (antropometria, idade, sexo,
etc.), experiéncia de conducao, duracéo da conducao, etc. Ao projetar um PTW com o objetivo de fornecer
uma postura de conducao confortavel, os dados antropométricos sdo uma componente importante.
Alguns desses dados sdo a estatura, altura interna da perna ou virilha, altura do joelho, comprimento da
nadega ao joelho e largura da anca (Robertson & Minter, 1996). Alguns designers também usam outras
medidas antropomeétricas, como a altura do tronco, a circunferéncia da coxa, o comprimento do popliteo
até as nadegas e as dimensdes da abertura do joelho (Paiman et al., 2014).

Para projetar PTW para a populacao-alvo de utilizadores, é necessario ter dados antropométricos
especificos do pais ou regidao onde os mesmos serdo utilizados/adquiridos. No entanto, na maioria dos
paises do mundo nao ha banco de dados desse tipo. O uso de dados antropométricos da populacao
como representacdo da populacdo de condutores de PTW pode ter consequéncias significativas. Por
exemplo, como os centros de massa variam entre as pessoas, os dados antropométricos afetardo

diretamente a altura de queda durante um acidente (Arunachalam et al., 2019).
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O estilo de vidada condutor também pode influenciar na postura adotada durante a conduc&o. Por
exemplo, o peso do condutor e o seu IMC é um fator importante para determinar o conforto postural do
condutor (Arunachalam et al., 2019).

Condutores de PTW adolescentes ou com poucos anos de experiéncia de conducao sdo mais propensos
a erros de transito e violacdes das regras de transito. Sendo assim, a idade e as experiéncias de conducéo
tém correlacao negativa com os comportamentos de velocidade dos condutores (Ozkan et al., 2012).

O stresse pessoal do motociclista e 0 comportamento de conducdo também estao altamente associados
ao excesso de velocidade ou conducdo mais arriscada (Watson et al., 2007).

Os fatores ambientais também sdo importantes, como podemos ver no caso da
aceleracao/desaceleracao, onde o comportamento do condutor depende de condicbes das estradas,
fluxo de trafego, condicdes climaticas e outros fatores ambientais.

A postura do condutor de PTW também ¢ influenciada por diferentes tipos de estrada ou terreno, como
acidentado, plano ou inclinado. O sistema de amortecimento tem a capacidade de minimizar a vibracéo
causada pelas condicdes da estrada. Os terrenos mais acidentados, como estradas de cascalho ou
arenosas, podem fazer com que o sistema de suspensao funcione mal. O impacto da vibracdo nos
condutores ndo depende apenas do amortecedor, mas também do tipo de pneus e das caracteristicas
giroscopicas e aerodinamicas (Arunachalam et al., 2019).

Nur Athirah Diyana et al. (2017) revelam que as lesdes musculoesqueléticas, particularmente na parte
inferior das costas, pescoco e ombro, podem ser causados por posturas sentadas estaticas e exposicoes
a vibracdo do PTW.

O tipo de PTW também afeta a postura dos condutores. Por exemplo, a postura dos condutores de
motociclos cruiser é cuidadosamente inclinada para tras com suporte, alterando-se apenas nos
momentos de travagem (J.F. Lenkeit, 2011).

Em baixo apresento algumas imagens de posturas adotadas durante a conducéo de diferentes PTW.
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Figura 28. Exemplo de postura durante a conducdo de uma cruiser (User17512913, 2023).
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Figura 30. Exemplo de postura durante a conducdo de uma Sportbike (Azerbaijan stockers, 2023).
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Figura 31. Exemplo de postura durante a conducao de uma Standard (Motorcycle News, 2021).

Segundo a revisdo da literatura de Arunachalam et al. (2019) foi criada uma tabela com algumas variaveis
associadas a postura adotada pelo condutor de PTW. Com base no grau de associacdo com a postura
de conducéo, as variaveis foram categorizadas em dois grupos (fatores primarios e secundarios) como

se pode ver na Tabela 2.
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Tabela 2. Lista dos fatores importantes que afetam a postura do condutor (adaptado de Arunachalam et al., 2019).

Fatores importantes do estudo da postura do motociclista Categoria
Idade Fatores primarios
Peso Fatores secundarios
Antropometria Fatores secundarios
Amplitude de movimento Fatores secundarios
IMC Fatores secundarios
Condutor Horas de condugéo Fatores secundarios
Experiéncia de conducao Fatores primarios
Experiéncia de conducao recente Fatores secundarios
Comportamento emocional Fatores priméarios
Padrao de comportamento sentado Fatores primarios
Roupa Fatores secundarios
Dimensdo dos componentes de interface Fatores secundarios
Localizacdo dos componentes da interface Fatores secundarios
Dimensao da base da roda Fatores secundarios
PTW Idade da motocicleta Fatores secundarios
Sistemas de suspensado eficientes Fatores secundarios
Eficiéncia dos pneus Fatores primarios
Forma aerodinamica Fatores primarios
Capacidade do motor Fatores primarios
Condic¢Oes de estrada Fatores secundarios
Ambiente Condigado do tempo Fatores secundarios
Condic¢des de trafego Fatores primarios

2.3.3 Interacdes com PTW

Os condutores e os PTWs interagem com o sistema de trafego e rodoviario de maneiras diferentes dos
outros tipos de veiculos (Stedmon et al., 2010). Por exemplo, estudos mostram que os condutores de
PTW parecem ter respostas de travagem mais rapidas do que os condutores de automoveis. Isso é o
caso porque os PTW geralmente ndo tém a mesma capacidade de travagem dos automoveis (Stedmon
et al., 2010). Também utilizam o espaco rodoviario de uma forma diferente dos outros tipos de veiculos.
As diferencas nas capacidades dos PTW em comparacdo com outros veiculos podem afetar a maneira
como os outros condutores podem perceber comportamentos arriscados ou agressivos.

A forma como as interacdes PTW sao concebidas pode ter um impacto significativo na seguranca e na
usabilidade. As interacées PTW abrangem uma variedade de interacbes, como canais de comunicacao,
materiais de formacao, ecras e controlos. Um sistema interativo deve avisar o condutor ao identificar
situacdes potencialmente perigosas. Segundo Mclnally (2003) e Stedmon (2010), o sistema deve
transmitir informacdes de forma eficiente ao condutor. Como demonstra a Figura 32, os trés elementos

essenciais do desempenho do sistema interativo sdo: o PTW, o condutor e o ambiente.
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Condutor

Sistema

interativo

Ambiente

Figura 32. Sistema interativo entre entre condutor-PTW- ambiente (adaptador de Mclnally, 2003 e Stedmon, 2010).

O requisito PTW esta diretamente relacionado as caracteristicas técnicas e conceituais do sistema.

O requisito condutor esta mais relacionado a percecdo humana e a capacidade de entender e reagir
adequadamente durante o curto periodo de tempo que os eventos iminentes permitem (Baldanzini et al.,
2011). Por exemplo, ao conceber ecras, tais como velocimetros e luzes de aviso, é importante pensar
em como alertar rapida e claramente os condutores para informacdes importantes.

Os dados fisicos, a experiéncia, a vigilancia e a fadiga, os comportamentos de risco que pode assumir,
o esforco fisico e mental sdo todos considerados neste aspeto do comportamento.

O ambiente em que o condutor esta inserido deve ser considerado no design de interacdo. O termo
ambiente inclui informacdes da estrada; conforto térmico e hidratacao; condicdes de trafego, outros

utilizadores da estrada, tipo de estada e estado da superficie.
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Esta interacdo homem-maquina (HMI) (entre o condutor, o motociclo e o ambiente) deve levar em
consideracdo varias coisas, como a forma como o condutor processa as informacdes que o rodeiam;
como a formacao e a experiéncia do condutor afetam sua capacidade de controlar o motociclo e interagir
com o0 ambiente em constante mudanca; e as circunstancias que podem impedir o condutor de conduzir
em seguranca. Portanto, podemos concluir que o condutor e o PTW sdo um sistema interativo que

funciona em condicdes de seguranca extremamente criticas (Stedmon et al., 2010).

As interacdes dos sistemas com o condutor devem ser discretas e nao intrusivas, bem como

compreensiveis e amigaveis para que sejam claras e simples de utilizar, de forma a:

- Avisar o motociclista atempadamente e em seguranca sobre possiveis perigos num futuro
proximo;

- Obter uma elevada aceitacédo dos avisos ao condutor com elevados niveis de utilidade percebida
e satisfacdo do utilizador;

- Manter a distracao tao baixa quanto possivel através do desenvolvimento de estimulos de aviso

altamente intuitivos (Bekiaris, 2008).

2.3.4 Indicadores e controlos em PTW

Os componentes essenciais da comunicacdo entre o PTW e o condutor sdo indicadores e controlos. Cada
um deles serve como uma estrada de comunicacao vital para uma conducao segura e produtiva.

Ao mesmo tempo em que os indicadores fornecem informacdes pertinentes ao condutor (comunicacéo
no sentido maquina-homem), os controlos permitem que o condutor tenha um impacto direto no

funcionamento do veiculo (comunicacdo no sentido homem-maquina).

Indicadores

Os indicadores sdo essenciais para transmitir informacdes e torna-las visiveis e percetiveis para o
condutor, permitindo que eles identifiquem rapidamente as circunstancias e condicbes do PTW
(Kroemer, 2015). Além disso, € essencial que os indicadores indiquem claramente o que o condutor
deve fazer. Por exemplo, um indicador que avise sobre a necessidade de abastecimento de combustivel

ou verificacao da pressao dos pneus.
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Os indicadores podem fornecer informacdes dindmicas ou estaticas. A informacdo que muda com o
tempo, como velocidade, rotacdo do motor ou nivel de combustivel, € chamada de informacdo dindmica

(Figura 33). Por outro lado, dados estaticos ndo mudam ao longo do tempo, como ¢ o caso da matricula.

a/
o gt 7

Figura 33. Exemplo de indicador de velocidade e Rpm (Master 1305, 2023).
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Além disso, os indicadores podem ser organizados de acordo com o conteudo que transmitem:

- Informacdes quantitativas: sao valores numéricos instantaneos, como é o caso dos conta-
quilometros.

- Informacdes qualitativos: serve para mostrar tendéncias e taxas de variacdo, os dados
qualitativos fornecem valores aproximados.

- Informacéao de estado: mostram a condicao do sistema. Como é o caso das luzes de aviso de

oleo, luzes de aviso de temperatura do motor e quatro-piscas (Figura 34).

Figura 34. Exemplo de indicadores luminosos em PTW (Standvirtual, 2023).

A escolha do tipo de indicador depende das condicées de conducéo e do tipo de informacédo a ser
transmitida. A apresentacao visual transmite informacdes de forma rapida e facil e usa recursos como
luzes, mostradores e ecras. A apresentacdo acustica usa alarmes para alertar sobre situacdes criticas.

A apresentacéao tatil pode alertar o condutor sobre situacoes particulares usando vibragcdes no guiador.

Controlos

Os controlos permitem que o condutor controle diretamente o comportamento e as operacdes do PTW
Figura 35 . Eles foram construidos para atender a dois objetivos complementares: funcionar
adequadamente quando utilizados corretamente e ser ergonomicamente adequado as capacidades

humanas.
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A concecao ergondmica dos controles, que leva em consideracdo as dimensdes e a amplitude dos
movimentos do corpo humano, esta diretamente relacionada a sua eficacia. Os botdes e manipulos
devem estar posicionados entre a altura dos ombros e dos cotovelos para que sejam facilmente
alcancaveis e visiveis. Além disso, a anatomia humana determina a quantidade de espaco e distancia
necessarias entre os controlos.

Com base na eficiéncia com que transmitem informacdes, os controlos podem ser categorizados em
varios tipos. A capacidade de transmitir dados discretos ou continuos ¢ uma base para classificacao.

Estes dispositivos vao desde interruptores ON-OFF até botdes rotativos de regulacao continua, manivelas,

tela de toque e alavancas, todos projetados para realizar tarefas de controle especificas (Kroemer, 2015,

2017).

Figura 35. Exemplo de diferentes tipos de controlos em PTW (Ricardo Lins, 2023).

A disposicao dos manipulos, incluindo o acelerador e o travao, perto do punho do PTW & um exemplo de
adequacao dos controlos a funcao. Essa configuracdo permite que o condutor encontre facilmente esses

controles importantes sem deslocar as maos do guiador em demasia. Além disso, os botdes de buzina
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e luzes estdo frequentemente nas proximidades do punho, o que permite que o condutor acione

facilmente essas fungdes sem comprometer a estabilidade do veiculo (Figura 36).

Figura 36. Exemplo de localizacdo espacial de controlos e indicadores em PTW (Jcomp, 2023).
No contexto de PTW, os pedais também desempenham um papel fundamental, principalmente em PTWs
com mudancas manuais. A localizacao adequada do pedal de mudancas, por exemplo, permite que o
condutor as altere de forma mais suave e precisa a mudanca. Da mesma forma, o pedal de travao
traseiro deve ser posicionado de maneira que o condutor possa aplicar a forca necessaria para uma

travagem, sem comprometer o equilibrio.

As diferencas visuais e tateis também sao importantes para o controle das PTWs. Por exemplo, os

manipulos de aceleracao e travagem geralmente tém texturas diferentes dos botdes de controle de luzes
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ou piscas (Figura 37). Isso permite que o condutor identifique facilmente cada funcdo, mesmo sem olhar

diretamente para os controlos.

o 4 —

Figura 37. Exemplo de diferencas de textura em controlos de PTW (Vehicles Services, 2021).

Em relacéo a resisténcia ao movimento, temos o exemplo dos manipulos de aceleracao e travagem. Eles
devem ser projetados para oferecer a quantidade certa de resisténcia para evitar ativacdes acidentais.

As demais recomendacdes serdo sintetizadas no guia de recomendacdes finais.

2.3.5 Interfaces de PTW

A partir dos anos 80, os displays "eletrdnicos" passaram a exibir imagens geradas por computador ou
dispositivos de estado solido usando diodos emissores de luz (LEDs). Atualmente, os displays sdo
essenciais para informar sobre o estado dos equipamentos.

Esses equipamentos podem codificar os dados de varias maneiras (Kroemer, 2015):

- Forma: A forma dos elementos graficos, como escalas retas, circulares ou curvas, afeta na
interpretacao visual e tatil.
- Alfanumérica: Quando letras, numeros, palavras, abreviacdes e simbolos sdo usados, as

informacodes sao codificadas de forma simples e compreensivel.
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- Imagens e icones: Uso de representacdes graficas, incluindo figuras realistas e icones abstratos,
facilita a rapida compreensao de informacdes.

- Cores e Tons: A diferenca e a énfase sdo aumentadas com cores contrastantes, como preto,
branco e cinza.

- Combinacao de elementos: A identificacdo e a compreensdo melhoram quando formas, cores e

icones sao combinados.

Os displays monocromaticos geralmente contém apenas uma cor como verde, amarelo, ambar, laranja
ou branco. Varias cores devem ser facilmente distinguidas quando aparecerem no mesmo display. E
recomendavel exibir trés ou quatro cores diferentes fortemente contrastantes com o fundo,
preferivelmente vermelho, verde, amarelo, laranja, ciano ou roxo. Muitas vezes & melhor comecar com
um contraste, como preto e branco, e depois adicionar cores de forma parcimoniosa.

Apesar do grande numero de fatores que impactam o uso de displays coloridos, no livrvo Human Factors
in Product Design, Cushman e Rosenberg (1991) estabeleceram padrdes para o uso de cores em

displays. Algumas das recomendacdes dos autores sao as seguintes:

- A cor azul, idealmente dessaturada, é ideal para formas e fundos grandes. No entanto, o azul
nao deve ser utilizado em formas pequenas, linhas finas ou texto;

- Deve haver contraste entre a cor dos caracteres alfanuméricos e a cor do fundo.

- Quando sdo usas cores, essa deve associa-se a forma como uma linha redundante. Por exemplo,
todos os simbolos amarelos sao triangulos, todos os simbolos verdes sado circulos e todos os
simbolos vermelhos sao quadrados.

- 0 tamanho dos objetos codificados por cores deve aumentar proporcionalmente a quantidade
de cores disponiveis.

- As cores vermelho e verde ndo devem ser usadas para simbolos e formas pequenas.

-0 uso de cores opostas (vermelho, verde, amarelo e azul) préximas umas das outras ou em
relacdo a um objeto ou fundo pode ser bom ou mau. Nao ha padrdes universais, ou seja, as
solu¢des sao individuais para cada situacao.

- Evitar a exibicao simultanea de varias cores altamente saturadas e de espectro extremo.

O design visual € um componente crucial dos displays para PTWs. A escolha cuidadosa de formas, fontes
de texto, graficos, condicdes de iluminacdo e ambiente torna a informacdo transmitida mais facil de

entender.
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Para melhorar a comunicacdo dos displays, foram estabelecidas algumas "regras fundamentais",

incluindo o seguinte (Kroemer, 2017):

- Exibir apenas as informacdes necessarias para o bom desempenho da tarefa.

- Fornecer informacdes precisas necessarias para as acoes e decisdes do operador e apresentar
informacdes de maneira facil de entender, acessivel e Util.

- Configurar o display para que qualguer falha ou mau funcionamento seja percebido

imediatamente.

Os condutores devem ser capazes de utilizar rapidamente e facilmente o nimero limitado de controles
e exibicdes dos displays do PTW, mantendo a atencao no transito. Como resultado, as interfaces devem
ser faceis de usar e as informacdes devem ser simples e faceis de entender.

A disposicao dos controles e a visualizacdo deve ser feita de acordo com 0s seguintes padrdes para

garantir uma interacao precisa e eficaz (Kroemer, 2015, 2017):

- O display deve estar frente do condutor.

- Se o operador estiver sentado ou em pé, os controles devem estar proximos a altura do cotovelo,
enquanto os displays devem estar abaixo ou ao nivel dos olhos.

- Os displays devem estar proximos aos controlos correspondentes para facilitar ajustes rapidos e

€rros menores.
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3. Metodologia

A justificacdo e descricdo da metodologia utilizada nesta dissertacao esta dividida em duas seccoes:
método de revisao sistematica de literatura, critérios de revisao e analise qualitativa.
De modo a obter uma base solida de conhecimento e de fundamentacao para os factos apresentados
nesta dissertacao, foi efetuada uma revisao sistematica e aprofundada da literatura relativa ao tema aqui
explorado. Apds a identificacdo da necessidade de uma revisdo sistematica de literatura, define-se o
objetivo da investigacao e, a partir dai, ja & possivel comecar uma pesquisa com qualidade.
O estudo de revisdo sistematica foi realizado de acordo com a metodologia PRISMA Statement (Page et
al., 2021), uma ferramenta desenvolvida para ajudar os autores de revisdes sistematicas, a fim de
garantir uma informacao exata e abrangente sobre os seus resultados.
De ressalvar que esta pesquisa ira incluir métodos qualitativos e quantitativos.
Para comecar uma pesquisa na base de dados é necessario ter uma ou mais palavra(s)-chave. Esta(s)
deve(m) conter palavras que remetam para o objetivo definido, de forma a facilitar a procura de estudos
primarios. Sendo assim, foram definidas as palavras-chave a utilizar para efetuar a pesquisa, sendo estas
motorcycle, ergonomics, interaction, safety, human factors e PTW e utilizadas na base de dados Scopus.
As combinacdes de palavras-chaves utilizadas foram as seguintes:

1) motorcycle, ergonomics

2) motorcycle, ergonomics, interaction

3) motorcycle, safety, human factors

4) human factors, PTW
Para além de palavras-chave, também ¢ de notar a existéncia de filtros. Neste caso foram definidos
existem dois filtros, que sao direcionados para o resultado ser mais proximo do pretendido e
consequentemente afunilam o numero de estudos a extrair. O primeiro refere-se a limitar a procura
somente a artigos em inglés, enquanto que o segundo limita a pesquisa a artigos compreendidos entre
o0s anos de 2014 e 2023.
Esta pesquisa bibliografica foi complementada com uma triagem de listas de referéncias dos artigos e

algumas vezes com uma analise de citacdes.
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4. Resultados e discussao

O presente capitulo, tem como objetivo compilar os resultados da revisdo sistematica da literatura
concernente ao tema da dissertacdo. Este capitulo foi dividido em dois subcapitulos, onde o subcapitulo
inicial examina os diversos tipos de PTW mais adquiridos no contexto nacional, debrucando-se sobre as
nuances das posturas assumidas durante a conducdo. No segundo subcapitulo, séao apresentados dois

Guias de Recomendacdes, fundamentados nos insights extraidos da revisdo sistematica da literatura.

4.1 Tipos de PTW mais adquiridos em Portugal e as suas

posturas

O panorama da mobilidade esta em constante evolucao, e os PTW sdo uma opcao de deslocacao de
diversos condutores em Portugal. Este capitulo visa explorar os tipos de PTW mais adquiridos e as
posturas que os condutores adotam durante a conducao desses veiculos. Para isso este capitulo
desdobra-se em dois subcapitulos: "Tipos de PTW mais Adquiridos em Portugal" e "Posturas nos PTW
mais Vendidos em Portugal".

Ao desvendar as preferéncias dos consumidores em relacdo a esses PTW, procura-se ndo apenas
analisar como eles se incorporam no tecido social e influenciam as posturas dos utilizadores como

também ter visdo do papel dos PTW na mobilidade portuguesa contemporanea.

4.1.1 Tipos de PTW mais adquiridos em Portugal

Neste capitulo, realizaremos uma analise comparativa dos tipos de PTW mais adquiridos em Portugal. O
objetivo € compreender as preferéncias dos consumidores em relacao aos tipos de PTW mais adquiridos
e consequentemente perceber as posturas mais adotadas durante a conducao.

Os dados foram fornecidos pelo Departamento Econdmico-Estatistico da ACAP (Associacdo do Comércio
Automével de Portugal) sob a forma de um documento excel chamado “tabela dos 50 modelos de
motociclos mais vendidos” que foi fornecido para esta tese.

A ACAP é uma Associacao Empresarial Privada que representa, ha mais de 100 anos, a nivel nacional,
a globalidade do Sector Automovel. Pelo reconhecimento do mérito da acdo desenvolvida, a ACAP foi
agraciada como Membro Honorario da Ordem do Mérito Agricola e Industrial na Classe de Mérito

Industrial e foi-lhe ainda reconhecido “Estatuto de Entidade de Utilidade Publica”.
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Apds analise do documento fornecido pela ACAP, conclui que seria mais interessante a analise somente

dos 10 modelos mais vendidos (Tabela 3), constituindo estes 32,38% dos motociclos mais vendidos em

entre janeiro e abril de 2022 e 31,78 do periodo homologo de 2023.

Os dados revelam os seguintes modelos de PTW como sendo os mais comprados em Portugal entre

janeiro e abril de 2023:

Tabela 3. PTW: Os 10 modelos mais vendidos - janeiro a abril de 2023.

Modelo Unidades % Mercado Tipo Cilindrada (cc)
HONDA PCX 125 1339 10,34 Scooter 125
YAMAHA NMAX 588 4,55 Scooter 125

125
HONDA NC750X 378 2,92 Turismo 745
YAMAHA TENERE 337 2,61 Dual Sport 689
700
BMW R 1250 GS 334 2,58 Turismo 1254
HONDA ADV350 284 2,20 Scooter 330
HONDA NSC110 262 2,03 Scooter 109
YAMAHA MT-07 231 1,79 Standard 689
HONDA CBF125 228 1,76 Standard 124
HONDA NSS125 204 1,58 Scooter 125

Segundo as estatisticas, os modelos de PTW mais adquiridos em Portugal entre janeiro e abril de 2023

foram os seguintes:

Tabela 4. Os 10 modelos mais vendidos - janeiro a abril de 2022.

Modelo Unidades % Mercado Tipo Cilindrada (cc)
HONDA PCX 125 1207 10,27 Scooter 125
HONDA CB650R 342 2,91 Standard 649
BMW R 1250 GS 340 2,89 Turismo 1254
YAMAHA NMAX 317 2,70 Scooter 125

125
YAMAHA TENERE 303 2,58 Dual Sport 689
700
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HONDA NC750X 276 2,35 Turismo 745
YAMAHA MT-07 268 2,28 Standard 689
HONDA NSC110 243 2,07 Scooter 109
HONDA CRF1100 223 1,90 Dual Sport 1084
HONDA CBF125 215 1,83 Standard 124

Nesta seccdo sera feita uma analise comparativa dos dados relativos aos PTW mais populares em
Portugal entre o periodo de janeiro a abril de 2023 e 2022 com o objetivo de identificar tendéncias e

mudancas ao longo destes dois anos.

A analise comparativa dos dados demonstra que, embora as avaliacdes dos modelos tenham mudado
algumas vezes ao longo do tempo, as preferéncias gerais dos consumidores permaneceram consistentes
ao longo dos anos. Em ambas as listas de modelos mais vendidos, a marca “HONDA” manteve uma
presenca significativa, o que demonstra a sua continua influéncia na industria automovel portuguesa.

Em ambos os anos analisados, 0 modelo “HONDA PCX 125" mantém constantemente o primeiro lugar.

Embora a categorizacdo dos modelos tenha variado entre os dois anos, os modelos de motos mais
comuns permaneceram os mesmos. Os consumidores em Portugal ainda tém uma clara preferéncia por

Scooters, motociclos do tipo Turismo e Dual Sport.

A presenca constante de motociclos do tipo "Dual Sport" (por exemplo, "YAMAHA TENERE 700" e
"HONDA CRF1100") indica um interesse duradouro dos consumidores por motociclos versateis, capazes

de lidar com diversos tipos de condicoes de estrada.

Ambos os graficos mostraram uma popularidade continua para as cilindradas de 125 cm3 e 689 cm3,

indicando que os clientes portugueses continuam a preferir PTW com estas especificacdes de cilindrada.

No que diz respeito a mudancas e tendéncias, é notavel a ascensdo do modelo "YAMAHA NMAX 125"
para a segunda posicao em 2023, em contraste com a sua quarta colocacdo em 2022, o que mostra
um grande impulso na sua popularidade. Além disso, a forte presenca do modelo "BMW R 1250 GS"
em ambas as listas demonstram que os compradores continuam interessados em motociclos do tipo

Turismo, com cilindradas maiores.
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A inclusao do modelo "HONDA ADV350" na lista de 2023 sugere um potencial aumento na procura de

scooters deste modelo.

Embora as posicdes dos modelos tenham variado entre os dois anos, a estabilidade nas preferéncias
dos consumidores pelos tipos predominantes de motociclos sugere uma consisténcia notavel nas suas
escolhas ao longo do tempo. A presenca continua de PTW do tipo "Dual Sport" destaca a importancia
da versatilidade para os consumidores portugueses, que valorizam motociclos capazes de enfrentar uma

variedade de condicOes de estrada.

E importante referir que, com base nos dados apresentados, ndo podemos concluir com seguranca que
existe uma preferéncia intrinseca por PTW de cilindrada mais baixa entre os consumidores em Portugal.
Uma explicacao plausivel para a maior proporcdo de aquisicoes de PTW de cilindrada mais baixa € a
tendéncia de que modelos com cilindradas mais elevadas geralmente tenham um custo mais elevado.
Essa diferenca de preco pode limitar o acesso do “grande publico” a PTW de maior cilindrada, devido as
restricdes nos orcamentos dos compradores.

Portanto, ndo podemos afirmar com certeza que os clientes portugueses estdo menos interessados em
PTWs de maior cilindrada; em vez disso, podemos apenas observar que eles adquirem menos unidades

desse tipo de PTW.

No futuro, faz sentido considerar a implementacdo de métodos de investigacdo mais aprofundados, como
a aplicacao de questionarios e estudos de mercado de forma a separar os fatores financeiros e
economicos das preferéncias inatas. Como isso, seria possivel ter uma melhor compreensdo mercado
de PTW em Portugal, o que, por sua vez, ajudaria a industria a compreender melhor os clientes e

posteriormente a aplicar as diversas areas da engenharia humana.

4.1.2 Posturas nos PTW mais vendidos em Portugal

Neste capitulo, sera feita a analise das distintas posturas adotadas pelos condutores nos diversos PTW
mencionados e estudados no capitulo anterior. A analise das posturas levou em consideracdo um
condutor hipotético do sexo masculino, uma vez que, como discutido anteriormente, este € o grupo

predominante no que diz respeito a utilizacao de motociclos em Portugal. Foi entdo assumido, como
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referéncia, uma estatura média de 169 cm, com base nos dados obtidos na Figura 38 (Barroso & Gomes

Da Costa, 2009).

E importante notar que a Figura 38, embora seja 0 dado mais recente disponivel, esta desatualizada e

pode nao representar adequadamente a altura média dos homens portugueses nos tempos atuais.

Portanto, é importante considerar esta limitacao na interpretacao dos resultados.

Como referido anteriormente existe também a possibilidade dos condutores de PTW nao serem

representativos da populacédo portuguesa como um todo. Portanto, seria util em trabalhos futuros criar

uma base de dados de medidas antropométricas de condutores de PTW para basear mais solidamente

os resultados de futuras pesquisas.

Populacio Masculina

Populacio Feminina

Dimensoes M DP P| Ps Fg-s, Pn M DP P| Ps ng P“

Estatura 1690 76 1514 1566 1BI4 1866| | 1565 66 1411 1456 1674 1719
Altura dos olhos 585 74 1412 1463 1707 1758 | 1465 66 1311 1356 1574 1619
Altura do ombro 1395 65 1245 1289 1501 1545 | 1295 56 1165 1203 1387 1425
Altura do punho 735 43 635 664 806 835 685 40 592 620 750 778
Alwra do cotovelo 1050 51 931 966 1134 1169 | 965 46 859 890 1040 1071
Distincia cotovelo-punho 350 18 308 320 380 392 320 17 280 292 348 360
Alcance funcional anterior 730 &2 584 627 8331 876 675 33 597 620 730 753

Alcance funcional vertical (de pé) 2030 94 1810 1875 2185 2250)| | 1860 85 1661 1719 2000 2058
Altura sentado 920 37 833 859 9Bl 1007| | 885 35 783 807 9213 947
Altura dos olhos (relagio ao assento) 810 34 730 754 8ee 890 760 35 &79 703 BI7 841

Altura lombar (relagio ao assento) 215 20 169 183 247 26l 220 20 174 187 1253 1266
Espessura maxima da coxa 175 17 134 146 204 116 165 15 130 140 190 200
Altura do joelho 525 30 455 475 575 595 480 27 416 435 3525 544
Altura do popliteo 400 26 341 358 442 459 365 23 312 327 403 418
Comprimento coxa-poplitec 485 32 410 432 538 560 470 30 401 421 520 540
Comprimente méximo da coxa 590 33 513 536 644 667 570 32 4% 518 622 644
Espessura do peito 265 23 211 227 303 319 275 30 206 226 324 344
Espessura abdominal 265 32 191 213 317 339 260 36 177 01 319 343
Alcance funcional vertical (sentado) 1250 55 1123 1160 1340 1377 | 1165 57 1033 1072 1258 1297
Distincia ombro-assento 630 33 552 575 6BS 708 595 34 516 539 650 673
Distincia cotovelo-assento 255 30 185 206 304 325 250 28 185 204 296 1315
Largura de ombros (biacromial) 335 22 284 299 371 386 300 25 243 260 341 358
Largura de ombros (bideltdide) 475 30 404 425 525 546 445 31 373 394 496 517
Largura das ancas 380 24 323 340 420 437 400 27 337 355 445 463
Peso (kg) 74 11 48 56 92 100 &4 10 4l 48 80 &7

Figura 38. Média (M), desvio padrdo (SD) e alguns percentis para os dados antropométricos da populacdo portuguesa (adaptado de

Barroso & Gomes Da Costa, 2009).

Compreender a ergonomia e o conforto do condutor é crucial para detetar potenciais problemas de

design e seguranca, assim como reconhecer as posturas dos condutores durante a conducao de um

PTWs mais vendidos em Portugal. A maneira como os condutores se posicionam nos seus motociclos
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pode influenciar diretamente a capacidade de manobrar, a visibilidade na estrada e a capacidade de

reagir a situacées de emergéncia.

Os diagramas  subsequentes resultam de  simulacoes realizadas no  website
https://motonomics.com/simulator a 10 de agosto de 2023, com o propdsito de ilustrar a posicdo
adotada pelo condutor durante a conduc&o. Optou-se por selecionar uma imagem representativa para
cada categoria de PTW, uma vez que se verificou que as posturas ndo variam consideravelmente entre
0s modelos pertencentes a mesma categoria.

As variacdes posturais entre os PTW refletem varios objetivos e comportamentos de conducéo,

proporcionam aos condutores escolhas que atendam as suas necessidades e preferéncias individuais.
§
%\& j\ \\*

L_ =

HONDA PCX 160 (2022-2023)

Figura 39. Scooter - Honda PCX160, 10 de agosto de 2023.
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0 assento de uma scooter & amplo e baixo, e permite que o condutor se acomode com os pés apoiados
no chao quando a scooter esta parada. Isso oferece estabilidade e confianca ao condutor durante paradas
frequentes no transito urbano (Figura 39).

Durante a conducéao das scooters, as pernas do motociclista ficam estendidas para a frente numa posicao
relaxada, eliminando a necessidade de dobrar as pernas.

Os bracos do condutor permanecem praticamente estendidos em direcao ao volante da scooter, com as
maos posicionadas proximas ao corpo. A parte superior do corpo, incluindo o tronco, mantém uma
postura ereta e vertical, sem inclinacdo excessiva para a frente.

Além disso, os pés do condutor repousam em uma plataforma plana localizada na parte dianteira da

scooter.

VAMAHA MT-07 (2013-2020)

Figura 40. Standard - Yamaha MT-07, 10 de agosto de 2023

Os condutores de motociclos do tipo Standard adotam uma postura de conducéo distintiva que combina
conforto e versatilidade (Figura 40). O assento dessas motos é estreito e esta posicionado a uma altura
intermediaria, permitindo que o motociclista toque o solo com os pés, embora ndo completamente
Durante a conducdo, as pernas dos motociclistas ficam dobradas. Os bracos ficam ligeiramente
flexionados para alcancar o guiador.

Em comparacdo com motociclos do tipo scooter, a postura em um Standard envolve um tronco

ligeiramente inclinado para a frente, mantendo, no entanto, uma postura relativamente ereta.
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VYAMAHA TENERE 700 (2019-2023)
Figura 41. Dual Sport - Yamaha Tenere 700, 10 de agosto de 2023.

Os motociclos Dual Sport sdo conhecidos por sua versatilidade, projetados para oferecer desempenho
tanto em estradas pavimentadas quanto em terrenos off-road, o que naturalmente influencia a postura
de conducao (Figura 41).

Os assentos desses motociclos sao altos e estreitos, de forma a permitir que o condutor tenha a
flexibilidade de ficar em pé quando necessario.

Quando sentado, as pernas dos motociclistas ficam dobradas em um angulo mais acentuado, refletindo
a necessidade de maior flexibilidade durante a conducao off-road.

A postura do tronco pode variar. Quando o motociclista esta em pé, o tronco tende a estar mais inclinado
para a frente para absorver os impactos e lidar com terrenos acidentados. No entanto, ao sentar-se na
moto em estradas pavimentadas, o tronco fica ereto.

A posicao dos pés é especialmente flexivel em motociclos Dual Sport. Em terrenos off-road, o motociclista
frequentemente fica em pé nos pedais para absorver impactos, obter maior controle e enfrentar
obstaculos com facilidade. Em estradas pavimentadas, os pés estao posicionados nos pedais de forma

tradicional.
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BMW R 1250 GS (2018-2023)
Figura 42. Turismo - BMW R 1250 GS, 10 de agosto de 2023.

Motociclos de turismo sao especialmente projetados para viagens de longa distancia, priorizando o
conforto do motociclista (Figura 42).

Os assentos dessas motos sdo largos e macios, proporcionando suporte adequado mesmo durante
longos periodos de conducao. Além disso, os motociclistas geralmente tém a opcao de ajustar a altura
do assento de acordo.

Durante a conducdo em motociclos de turismo, as pernas dos motociclistas permanecem em uma
posicdo relaxada, com os joelhos ligeiramente dobrados. Os bracos dos motociclistas também
permanecem relaxados, sem a necessidade de grande esforco fisico para manter o controle da moto.
A postura do tronco permanece ereta.

Em relacao a posicéo dos pés, os motociclistas de turismo geralmente os posicionam nos pedais ou
descansos dos pés, com espaco suficiente para movimentar as pernas, o que ¢ particularmente

importante em viagens longas.
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4.2 Guia de recomendacoes

Neste capitulo, sdo apresentados dois guias abrangentes de recomendacdes de ergonomia e fatores
humanos para o design de veiculos de duas rodas motorizadas. Neles sao sintetizadas as principais
recomendacdes e conclusdes resultantes da revisao sistematica da literatura.

Durante a revisdo sistematica da literatura obtiveram-se 364 artigos apds a pesquisa na barra de
pesquisa pelas palavras-chave (Figura 43), sendo 19 destes duplicados e 242 assinalados como
elegiveis, obtendo-se um resultado de 103 artigos correspondentes aos critérios pretendidos. Partindo
dos 103 artigos mencionados acima e filtrando pelo critério de o titulo e a seccao de Abstract enquadram-
se com o tema, foram eliminados 67 artigos tendo-se atingido o numero de 36 artigos dos quais mais 9
foram excluidos devido a ndo estarem disponiveis para acesso. O numero obtido foi 27 publicacdes
avaliadas para elegibilidade dos quais, apo6s uma leitura atenta dos 27 artigos, 8 foram eliminados por
nao se enquadrarem diretamente com o tema totalizando 19 artigos incluidos na revisao.

Finalmente, através da identificacdo de estudos através de outros métodos, foram estudados os artigos
presentes nas bibliografias dos 19 artigos mencionados acima obtendo-se 115 artigos dos quais 57
foram eliminados, ou seja, 58 artigos adicionais foram adicionados.

Todo este processo totaliza 56 artigos (19 + 58).
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PRISMA 2020 Fluxograma para novas revisdes sistematicas que incluam buscas em bases de dados, protocolos e outras fontes
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Figura 43. Fluxograma prisma preenchido (adaptaro de (Page et al., 2021).
4.2.1 Guia de recomendacdes de engenharia humana para PTW

Este guia abrange uma variedade de recomendacdes destinadas a melhorar a seguranca, o conforto e
a eficiéncia da interacao entre o condutor e o PTW. As areas-chave incluem ruido e vibracao, emocdes

na conducao, indicadores e controles.

Ruido e Vibracao:

- 0 ruido excessivo e a vibracdo indesejada podem levar a fadiga do condutor e prejudicar a
concentracdo. E imperativo adotar medidas para minimizar esses efeitos indesejados. O uso de
materiais de isolamento adequados e técnicas de design que reduzem a transmissao de ruido e
vibracdo para o interior do veiculo & essencial. Além disso, os sistemas de suspensao e
amortecimento devem ser projetados para absorver choques e vibracdes da estrada, de forma
a proporcionar uma conducao mais suave.

- Durante o processo de desenvolvimento, é fundamental realizar testes e medicdes de vibracao

no veiculo. Isso ajuda a identificar quaisquer fontes de vibracdo excessiva que possam afetar
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negativamente o conforto do condutor. A identificacdo precoce dessas fontes permite a
implementacao de medidas corretivas, como o ajuste da geometria da suspensao ou a adicao
de amortecedores adicionais.

- O contato direto do condutor com o veiculo, como o guiador e o assento, pode torna-lo mais
suscetivel a vibracao. Portanto, deve considera-se a inclusao de sistemas de isolamento de
vibracao nesses pontos de contato para reduzir a transmissao de vibracao ao corpo do condutor.

- Considerar a implementacao de sistemas de feedback haptico no guiador ou nos controles para
alertar o condutor sobre condicées de vibracdo anormais, como trepidacao excessiva ou
irregularidades na estrada. Esses sistemas podem melhorar a percecao do condutor e aumentar

a seguranca.

Emocodes na Conducao e Fatores Psicoldgicos e Sociais:
0O artigo “A decision consequence-based model to understand the phenomena in motorcycle engineering
design from a human factor's perspective” (Agius et al., 2021b) aponta os seguintes aspetos relacionados

com a tematica das emocdes durante a conducdo e Fatores Psicoldgicos e Sociais:

- Ao projetar motociclos, é fundamental reconhecer que os condutores experimentam emocdes
ao interagir com seus veiculos. Portanto, o design emocional do veiculo, criando uma experiéncia
de conducao agradavel e cativante.

- Promover a conscientizacdo sobre fatores psicologicos e sociais, como fadiga, estresse e
influéncias externas na seguranca.

- Reforcar o papel do design emocional do veiculo na criacdo de uma experiéncia de conducéo
agradavel, considerando também as preferéncias e expectativas dos condutores em diferentes
faixas etarias e culturas.

- As reacdes emocionais a um produto ocorrem em trés niveis: visceral, comportamental e
reflexivo. O nivel visceral aborda as reacdes instintivas, como a atracdo ou repulsa que um
motociclo pode gerar.

O nivel comportamental lida com as expectativas e percecdes dos clientes em relagdo ao
produto. A estética, o estilo e a aparéncia do motociclo desempenham um papel crucial nesse
nivel emocional.

O nivel reflexivo é consciente e envolve a personalidade inscrita no produto. Nesse sentido, a
ergonomia desempenha um papel importante, pois afeta a experiéncia do condutor ao longo do

tempo.
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Os designers de PTW devem reconhecer a interacdo entre esses trés niveis emocionais e como

eles podem impactar a satisfacdo do utilizador e a aceitacdo do produto.

Indicadores e Controlos:

Kroemer (2015) aponta os seguintes aspetos relacionados com os indicadores e controlos:

- Certificar-se de que os indicadores e controles essenciais sdo de facil visualizacdo e alcance
durante a conducao.

- Utilizar indicadores de facil compreensdo, com icones intuitivos e simbolos universais.

- Evitar a sobrecarga de informacdes no painel de instrumentos, priorizando os indicadores mais
relevantes.

- Garantir a retroiluminacédo adequada dos indicadores para uma visibilidade clara, tanto durante
o dia quanto a noite.

- Levar em consideracao que a maioria dos condutores sao homens, com idades entre. Isso
sugere que os indicadores e controles devem ser projetados com foco nas preferéncias e
caracteristicas demograficas predominantes, como o género e a faixa etaria.

- Considerar a localizacao desses indicadores e controles garantindo que estejam posicionados
de forma acessivel e ndo obstruam a viséo do condutor.

- Integrar sistemas de audio e entretenimento com interfaces de facil utilizacdo, de forma a
permitir o controle por meio de botbes no guiador.

- Ter em consideracdo que as expectativas populares de movimentos entre controlo e display sao
influenciadas por experiéncias anteriores, mas podem variar.

- Certificar que o guiador nao bloqueie a visdo dos indicadores ou dos espelhos retrovisores em

nenhuma posicao de ajuste.

4.2.2 Guia de recomendacdes para interfaces de PTW

A criacdo de interfaces visuais eficazes para exibicdes eletronicas é essencial para a comunicacao clara
e precisa entre operador e o sistema. Varias diretrizes podem ser seguidas para otimizar a qualidade e

usabilidade das exibicdes eletrénicas. Em baixo sao apresentadas algumas:

Selecao de Formatos e Escalas
Em relacdo a selecdo de formatos e escalas os autores Hancock (2006) e Thom (1995) apontam os

seguintes aspetos:
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- E geralmente preferivel utilizar um ponteiro em movimento em vez de uma escala movel. A
escala pode ser reta (disposta horizontal ou verticalmente), curva ou circular.

- As escalas devem ser simples e desobstruidas, com graduacdes e numeracdes projetadas para
leituras corretas e rapidas.

- Os numerais devem estar localizados fora das marcacdes da escala para evitar obstrucéo pelo
ponteiro.

- 0O ponteiro deve terminar com a sua ponta diretamente sobre a marcacao desejada.

- A densidade das marcacOes na escala deve ser adequada a capacidade de leitura do operador,
com todas as principais marcas numeradas.

- Intervalos de uma, cinco ou dez unidades entre as principais marcas facilitam a compreensao

das progressoes.

Cores do Ecra e Posicao dos Controlos:
Kroemer (2015, 2017) aponta os seguintes aspetos relacionados com as cores do ecra e a posicao dos

controlos:

- Asexibicbes monocromaticas apresentam apenas uma cor, como verde, amarelo, ambar, laranja
ou branco. Quando varias cores sao utilizadas, é essencial garantir facil discriminacéo entre elas.

- Para exibicbes coloridas, é recomendado nao utilizar mais do que trés ou quatro cores
simultaneamente. Cores contrastantes, como vermelho, verde, amarelo e laranja, sao
preferenciais.

- Aselecado de cores deve ser baseada em contrastes, priorizando o preto e branco e adicionando
cores com moderacao para evitar sobrecarga visual.

- E importante evitar a excessiva complexidade e coloracdo em excesso em exibicdes eletronicas,
pois podem dificultar a leitura e distrair o condutor de sua tarefa principal.

- Considerar as preferéncias regionais e culturais ao escolher as cores do painel de instrumentos,
tendo em consideracao que a utilidade das funcdes e dispositivos varia entre os paises.

- As cores selecionadas para o visor devem ser vividas e de facil distincdo mesmo em condicdes
de pouca luz. Isso permite que o condutor reconheca rapidamente informacdes essenciais, como
velocidade, combustivel e luzes de aviso.

- O contraste é fundamental para destacar informacdes importantes no visor. Deve utilizar-se cores
de alto contraste para garantir que os elementos cruciais se destaquem claramente em relacdo

ao restante do visor. Isso contribui para a rapida identificacdo e reacdo do condutor.
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- Evitar cores extremamente brilhantes ou chamativas que possam distrair o condutor. As cores

escolhidas devem ser simples de ler, mesmo a uma distancia consideravel.

Priorizacao da Informacao nas interfaces:
Relativamente a priorizacdo da informacédo nas interfaces os artigos “New HMI concept for motorcycles-
the saferider approach” (Diederichs et al., 2009a) e “Watch-over HMI for vulnerable road users’

protection” (Meinken et al., 2007) apontam os seguintes aspetos:

- Priorizar a exibicdo de informacdes criticas, como velocidade, combustivel e alertas de
seguranca, em locais de destaque na interface.

- Ao projetar interfaces para sistemas de navegacao e orientacdo, deve levar em consideracao as
necessidades especificas dos condutores de duas rodas motorizadas, incluindo informacdes
relevantes sobre a rota, condicdes climaticas, alertas de pontos de perigo (black spots) e

recalculacao de rotas quando necessario.

Disposicao de Controlos e Displays
Os autores Baldanzini et al. (2011) e Kroemer (2015, 2017) apontam aferem as seguintes conclusdes

e relacao aos dispositivos de controlo e displays:

- Posicionar os controles de forma légica e acessivel, evitando que o condutor tenha que desviar
a atencao da estrada.

- Os controlos e displays devem ser organizados em painéis a frente do operador, alinhados com
0 plano medial do corpo.

- Os controlos devem estar proximos a altura do cotovelo, enquanto displays devem situar-se
abaixo ou ao nivel dos olhos, seja o operador sentado ou em peé.

- Os controlos utilizados com menor frequéncia ou displays menos relevantes podem ser

posicionados em locais mais laterais ou acima.
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5. Conclusoes

A presente dissertacdo ajudou a compreender o universo dos veiculos de duas rodas e os seus conceitos
e utilizadores, abrangendo tanto o contexto europeu quanto o portugués, ao mesmo tempo que explorou
a influéncia da ergonomia e dos fatores humanos na experiéncia de conducao. Além disso, foram
identificadas recomendacdes para o design de PTW, visando aprimorar a interacdo durante a conducdo

desses veiculos.

A principal conclusdo é que a ergonomia e os fatores humanos devem ser considerados desde as fases
iniciais do projeto de desenvolvimento de um PTW. Isso é essencial para assegurar uma interacao eficaz
entre o0 equipamento e o condutor, 0 que promove uma experiéncia de conducdo mais segura e simples.
Adicionalmente, compreende-se que o design de interfaces para PTWs deve ser adaptado aos requisitos
e preferéncias especificas de diferentes tipos de condutores. Os pilotos mais jovens, por exemplo, podem
estar mais familiarizados com tecnologias e ter mais facilidade em interagir com a mesma, enquanto os
condutores mais velhos podem preferir controles e exibicdes mais convencionais. (Diederichs et al.,

2009b).

Aferiu-se também que que existe uma variacdo nas dimensdes entre individuos do sexo feminino e
masculino, mesmo quando considerados percentis semelhantes, e que, com o0 aumento do numero de
mulheres que utilizam PTW, é importante ter em conta as dimensdes femininas no design destes
equipamentos. Portanto, ajustes da posicao de conducao do PTW devem ser possiveis para permitir que

se altere a posicado de conducao de acordo com as necessidades (Rajhans, 2011).

Uma das principais limitacoes desta dissertacao foi a falta de bases de dados antropométricas especificas
de condutores de PTW que seriam extremamente importantes para determinar alcances e medidas
recomendadas. Essa lacuna também dificulta o design proativo de PTW direcionados a populacao

portuguesa. Sendo assim para trabalhos futuros seriam um tema muito relevante a investigar.

Sabendo que o estilo de vida de uma pessoa afeta a perseveranca do conforto (Arunachalam et al., 2019)
seria relevante aprofundar essa questdo em trabalhos futuros. Isso também pode ajudar a determinar se
o0 conforto absoluto esta relacionado a reducao da probabilidade de acidentes ou qual o nivel e conforto

ideal.
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Além dos pontos abordados no decorrer desta dissertacdo, um PTW bem concebido também deve ser
simples de manter e reparar. Isto pode reduzir o custo e o tempo necessarios para a manutencao e
reparacao e consequentemente o risco de acidentes. Embora essa questdo nao tenha sido abordado

nesta dissertacdo, € um campo importante a ser explorado em futuras pesquisas.

Espera-se, que esta dissertacdo sirva como um ponto de partida para investigadores, engenheiros e
designers de PTWs, e que incentive investigacdes futuras sobre a engenharia humana no design de
interacées com PTWs e topicos relacionados. 1sso, por sua vez, pode contribuir significativamente para

a melhoria continua da seguranca, conforto e eficacia dos veiculos de duas rodas motorizados.
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