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Resumo: Viagens de 6nibus pela América do Sul séo a forma mais barata de conhecer o continente. Porém, um aspecto
que é delegado muitas vezes a um segundo plano, diz respeito a qualidade e conforto do transporte. A vibragéo e o ruido
produzido por este meio de transporte afetam a qualidade e conforto dos seus passageiros. Neste trabalho, sdo avaliados
os niveis de vibragéo de corpo inteiro nos usudrios de dnibus leito, em um trajeto internacional, em situagdes usuais de
utilizacdo. Os valores de dose de vibracéo e aceleragdo rms medidos, quando comparados com normas, mostraram-se
aceitaveis. Estes valores foram avaliados na posi¢cdo no assento e piso, em um Unico ponto no veiculo, tendo sido
encontrados valores entre o nivel de acéo e o limite de exposic¢éo (0,5 a 1,1 m/s?), e com transmissibilidade, em média,
de 92% na direcdo do eixo z, indicando que h4 uma atenuacéo na vibragéo transmitida pelo assento. Em geral, os niveis
de vibragdo medidos foram considerados desconfortaveis seguindo critérios citados em normas.

Palavras-chave: VCI, Onibus, Conforto, Salde, SEAT.

1. INTRODUCAO

Vibracédo, segundo Regazzi e Ximenes (2003), é descrita como um movimento repetitivo, periodico ou aleatério, a
partir da posicdo de repouso, de um elemento da estrutura ou pe¢a de uma maquina. De aparecimento inevitavel, e
causando perda de energia, sdo frequentemente provindas de efeitos dindAmicos como: tolerancias em fabricacéo, folgas,
contato, atrito ou, também, resultantes de forcas desequilibradas de componentes rotativos e momentos alternados. Bruel
and Kajer (1989) diz que a vibracao recebida pelo corpo pode ser classificada em dois grandes grupos, a Vibragdo Mao-
Braco (VMB) e a Vibragdo de Corpo Inteiro (VCI). As duas formas podem representar riscos ao ser humano, dependendo
da faixa de intensidade e do periodo de exposicao a tais modulacGes vibratdrias, que podem ser fontes de desconforto e
também causa de problemas de saide. Griffin (1990) indica que ndo se deve esperar que a vibragdo sofrida pelo corpo
humano tenha apenas uma Unica consequéncia, ou que seja simples ou facilmente previsivel.

Para a faixa de interesse da vibracdo de corpo inteiro (até 80Hz), as vibra¢Ges produzidas pelo motor e transmissdo
podem ser caracterizadas com alta frequéncia e baixa amplitude, repassadas para o corpo humano através do assento, piso
e encosto. Ja as provindas das irregularidades do terreno, sdo do tipo de baixa frequéncia e grande amplitude, transmitidas
da mesma forma. Estas Ultimas sdo especialmente nocivas ao combinar suas frequéncias com as ressonantes da regido
lombar da coluna vertebral e de drgdos internos, podendo, com um longo periodo de exposicao, dar lugar a efeitos
patolégicos de gravidade variavel.

Os dnibus oferecem um ambiente com movimentos complexos em todas as dire¢des, gerados pela via, veiculo, piso,
assento e encosto. Passageiros avaliam o qudo confortavel é a sua viagem néo apenas baseado no movimento oferecido
pelo veiculo, e sim pela interagcdo de um conjunto de fatores como: ruido, temperatura, umidade, qualidade do ar, odores,
aspectos gerais de limpeza e conforto promovido pelo assento.

A partir de uma viagem realizada por um dnibus leito modelo executivo da Empresa TTL — Transporte Turismo Ltda.,
e 0 objetivo de conhecer o0s niveis atuais de vibracdo neste tipo de transporte, quanto ao conforto e também avaliar se o
mesmo encontra-se dentro de niveis estabelecidos seguros para salde, este trabalho propde a medicdo e analise destes
valores. Se tera como guia a 1ISO 2631-1, referente a vibrages em geral sofridas pelo corpo humano. Resultados também
serdo comparados por aqueles indicados pela recente atualizacdo da norma regulamentadora Anexo 8 da NR-15, 2014,
seguindo-se os procedimentos constantes na NHO-09, 2013 e da NR-9, 2014. Desta forma este trabalho propde avaliar e
comparar valores de vibragdo de corpo inteiro, referentes a salde, ao conforto, e valor do indice de transmissibilidade
SEAT do assento, verificando sua posi¢do dentre uma compilacdo de autores e normativas.
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2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Motor, rodas, suspensao, estrutura do corpo do carro e acessorios interiores, todos contribuem para a experiéncia
vibracional do passageiro. Quando a contribuicdo do assento para o conforto é a primeira preocupacdo, é vital fazer as
medi¢des na interface assento/corpo. Esse é o ponto de contato direto entre a estrutura vertical e a pessoa, e tem a funcao
de sustentar e guiar a pessoa e de transmitir o peso do mesmo para o proprio corpo (ISO 2631-4, 2001). Para medir e
interpretar os dados recolhidos ha uma metodologia e alguns procedimentos previstos em normas. Para o caso de vibragao
de corpo inteiro (VCI) as normas analisadas foram a 1SO 2631-1, 1997 e a NR-15, 2014, através do Anexo 8, que indicada
como guia procedimental a NHO 09, 2013, se valendo das definicBes e conceitos discorridos pela redacdo da
FUNDACENTRO.

As normas usam como parametro o valor rms da aceleracdo para quantificar e comparar valores de aceleragdo. O
problema que decorre de tal abordagem é a existéncia de possiveis efeitos de frequéncia, que sdo negligenciados pelos
modelos de aquisicdo de dados, pois diferentes espectros de frequéncia podem gerar valores de leitura similares em
parametros distintos de aceleracdo, sendo que o efeito das vibracdes nestas frequéncias em cada um dos trés eixos de
atuacdo sera diferente. Em funcéo desta distor¢éo é preciso corrigir a leitura com a aplicagéo das curvas de compensagao
para medicOes de movimentos oscilantes, com atribui¢do de predominéancia do efeito de uns eixos sobre outros, de acordo
com a sensibilidade do corpo humano para diferentes tipos e orienta¢fes do movimento, como explicado por Fedatto Neto
(2016).

Essa corre¢do gera um novo valor, a,,, a aceleracdo ponderada, em frequéncia, usando as curvas de pesos propostos
pela norma de acordo com o tipo e direcéo de exposi¢do. A ponderagdo da aceleragdo em m/s2 deve ser feita ponderando-
se a somando-se adequadamente a aceleracdo em bandas de oitava (ou tercos de oitavas) pelos respectivos fatores de

ponderacdo definidos em norma: a,,; = /2> (W;a;)?, i = x,y ou z, onde W; é o fator de ponderacdo (Harris e Piersol,
2000; 1SO 2631-1/1997; Griffin, 1990).

A Figura 1 apresenta o tragcado das curvas de ponderacao por frequéncia necessarias para a determinacéo do VCI, os
fatores W, e W,, sdo as Unicas curvas aplicadas na verificagdo do nivel de exposi¢do relativo a salde para a posi¢éo
assento. Diante da curva de ponderacdes e das faixas de vibracdo definidas pela norma ISO 2631-1, 1997, tem-se o
estabelecimento de fatores de ponderacdo que corrigem a leitura da acelera¢do rms no eixo longitudinal z, o fator W, e
nos eixos transversais x e y, o fator W, para analise de VCI na superficie de contato do assento. Para conforto, recomenda-
se 0 uso da curva W, para qualquer eixo.
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Figura 1. Curva de ponderacao por frequéncia W, utilizado para correcdo da aceleracéo no eixo z, e Wy,
utilizado para corre¢do da aceleragdo nos eixos x e y, para vibracao de corpo inteiro. Presente também a curva
de ponderacédo W, utilizada para avaliagdo de conforto em qualquer eixo.

(Fonte: NHO 09, 2013, adaptada de 1SO 2631-1/1997)

A norma 1SO 2631-1 de 1997, apresenta valores para os fatores de multiplicagdo e as curvas de ponderagao que
devem ser aplicados nas medi¢des de vibracdo, neste trabalho, os parametros que definem as correcdes que devem ser
aplicadas séo: vibracdo de corpo inteiro (para assento, encosto e piso) com fins de analise de saide humana e para fins de
avaliacdo do conforto. Para os trés eixos vibracionais adequados aos parametros de medicdo, tem-se o indicado na Tab.
1. Assim, com a determinacdo dos dois fatores de correcdo estabelecidos é possivel avaliar um valor de aceleracéo total

ponderada, a,,, em m/s? pela equagio: a, = \/(kxawx)z + (kyawy)2 + (kya,,,)>.



X Congresso Nacional de Engenharia Mecanica, 20 a 24 de maio de 2018, Salvador - Bahia

Tabela 1. Curvas de ponderacao e fatores multiplicativos para as medicdes feitas.

Para o0 eixo X Para o eixoy Para o eixo z
Superficie do assento Superficie do assento W, e Superficie do assento
W, ek, del4 k, de 1,4 W, ek, de1,0
Apoio dos pés Apoio dos pés Apoio dos pés
W,ek,del,0 Wy ek, de 1,0 W, ek,de1,0
Encosto Encosto Encosto
Wcek, del,0 W, ek, del,0 W,ek,del,0

(Fonte: adaptado de 1SO 2631-1, 1997)

A avaliacdo referente a insalubridade levar em conta o tempo de exposi¢do diaria, conforme determina o anexo 8 da
NR-15, 2014, assim para uma exposicao inferior a uma jornada de 8h ha a necessidade de fazer uma extrapolagéo sobre
a exposicao que o passageiro receberia compativeis com a jornada diaria de 8 horas. Para esta verificacdo sobre um tempo
de referéncia de jornada, usa-se a chamada aceleracdo resultante A(8), onde T_0 apresenta-se como duragéo de jornada
de 8 horas, T como o tempo efetivo de exposicdo e a, a aceleragdo resultante (Griffin, 1990; Harris e Piersol ,2000; ISO
2631-1, 1997): A(8) = a,/T/T,.

Outro aspecto de extrema importancia € o estabelecimento do valor de dose de vibrag&o resultante, também limitado
pela norma. A definicdo de VDV é mais vantajosa e seu uso é indicado para casos onde os valores da aceleragdo tem
variagBes bruscas (ou picos) em relacdo a variagdo rms usual visto que ressalta a ocorréncia de eventuais picos de
aceleracdo, o0 que ndo é obtido com o valor rms. VDV representa o valor de dose de vibragdo representativa da exposic¢do
didria para cada um dos eixos X, y e z, para a determinacdo deste parametro aplica-se as equacgdes: VDV, =

1 1
[fOT[aWi(t)]‘*dt]Z, i =x,youze para mais de um periodo de exposicdo, (VDV))¢otar = [X;(VDV;);)*]+, com j =
numero de periodos de exposigio no dia.

A preocupagdo com a depuracdo dos dados experimentais referentes a0 movimento oscilatério néo se restringe ao
equacionamento da aceleracdo equivalente. A norma 1SO 2631, 1997 (Alteracdo de 2010), descreve a correta posicao dos
eixos de andlise para a medicdo da vibracdo sobre o corpo. Conforme mostra a Figura 2, para a anélise vibracional deve-
se posicionar o equipamento de medicdo de forma que no eixo vertical tome-se a coordenada z, e nos €ixos transversais
0s eixos X e y. Tais posicionamentos sdo provenientes de um sistema de coordenadas basicéntrico, adotando a origem
como ponto de apoio do corpo, a partir do qual a vibragdo é transmitida ao corpo. Observar, também, na Tab. 2, posta
abaixo, um resumo dos valores que serdo avaliados.
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Figura 2. Eixos e orienta¢des de medi¢cdo para posicao sentada e de pé.
(Fonte: adaptado de I1SO 2631-1, 1997, alteracdo de 2010).

Tabela 2. Limites de vibracdo quanto a saude e ao conforto (Exposicéo de 8 h).

Saude (NR-15, 2014)

Valor Limite de A¢do (Vibration Action Exposure): VAE 0,5 m/s?
Limite de Exposicao a Vibragdo (Vibration Limit Exposure): VLE 1,1 m/s?
Saude (ISO 2631-1, 1997)

Valor Limite de A¢do (Vibration Action Exposure): VAE 0,87 m/s?
Limite de Exposicao a Vibragdo (Vibration Limit Exposure): VLE 0,43 m/s?
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Conforto (ISO 2361-1, 1997)

Confortavel < 0,315 m/s?
Levemente confortavel 0,63 m/s?
Pouco desconfortavel 1,0 m/s?
Desconfortavel 1,6 m/s?
Muito desconfortavel 2,5 m/s?
Extremamente desconfortavel > 2,5 m/s?

(Fonte: adaptado de ISO 2631-1, 1997 e NR-15, 2014)

Atualmente, 0 método mais popular utilizado para avaliar e quantificar o conforto do assento é o valor de SEAT (Seat
Effective Amplitude Transmissibility). Este valor pode ser calculado diretamente dos valores medidos obtidos nos
experimentos em campo ou em laboratorios onde shakers sdo usados para induzir vibragdes. Ademais, os valores SEAT
podem ser calculados a partir de funcbes de transmissibilidade de assento obtidas experimentalmente para uma variedade

de espectros de entrada de vibracdo como SEAT% = \/f[GS(f) X WZ(N]1/ JIG(f) x WA(f)]df x 100. Pode ser

entendido como a proporcdo da vibragdo no assento e a vibragdo no chdo, e explica a sensibilidade humana as vibragdes.
Tem-se que um valor de SEAT de 100% indica que ndo existe melhoramento ou degradacéo no desconforto produzido
pelo assento; se o valor do SEAT é maior que 100%, o desconforto causado pela vibragdo é aumentado pelo assento e se
0 SEAT é menor do que 100 % indica que 0 assento isolou parte da vibragao produzida.

Para a determinacdo dos valores vibracionais efetivamente transmitidos ao corpo se utilizou acelerbmetros,
devidamente posicionados em um dispositivo compativel e uma placa de aquisi¢ao de dados. No caso, a ferramenta usada
para a leitura e armazenamento dos dados coletados foi um software de aquisi¢éo de dados. Este aparelho tem a capacidade
de interpretar as informagdes apresentadas por seis canais de entrada distintos, para os estimulos recebidos no terno axial
X, Y e zem cada um dos dois seat pads nele acoplados.

Para gerar os dados de entrada necessarios ao analisador utiliza-se um acelerdbmetro transdutor de trés eixos, que faz
a conversdo da energia mecanica gerada pela aceleracdo do corpo de testes em sinais elétricos proporcionais, de forma
que a excitacdo mecanica, percebida pelos acelerdmetros, seja enviada para o analisador. O dispositivo que contém o
acelerdmetro de 3 eixos é um seat pad, que é um disco com a borda externa feita de um material flexivel, para se adequar
ao formato do local de medigdo e com um ndcleo rigido, onde estdo encapsulados os acelerdmetros, de forma padronizada,
para manter-se fixo na interface do usudrio e superficie permitindo uma leitura de vibragdo tri-axial sem deslocamentos
relativos. Posicionou-se um seat pad na interface entre passageiro x assento, e outro na interface piso x pés, aonde ha a
transferéncia de vibragdo no veiculo, com a orientacdo da plataforma devidamente correspondente com as exigéncias da
norma I1SO 2631-1, 1997; também foi observado o alinhamento do seat pad com o assento.

Para determinar o nivel de exposicdo a vibracdo é importante considerar que existe uma frota de 6nibus leito da
Empresa TTL, conforme modelo como mostrado na Fig. 3. Optou-se por tomar as medi¢des em apenas um veiculo, para
encosto e piso. As medigdes foram feitas durante a operacdo normal, com transporte de passageiros e nas velocidades
condizentes com a realidade diaria de condugdo, desde a sua saida em Montevideo/URU até a sua chegada na cidade de
Chui/BR, por um trajeto de mais de 200 km. Dividiu-se, entéo, sua medigdo em dois trechos: o primeiro com 1h de
duracdo, com saida da cidade de Montevideo e chegada em Punta Del Este/URU e o segundo com 30 min de duracéo,
com inicio das gravagdes de dados em Punta Del Este/URU e final na cidade do Chui/BR.

O modelo de 6nibus tomado como objeto de estudo € um Mercedes O-500 RSD 2436 6x2 e foi desenvolvido para
aplicacdo rodoviaria de média e longa distancia. Um veiculo robusto e de alta durabilidade, proprio para as mais severas
condicBes de operacdo e aplicacdo, apresentando alta qualidade e baixo custo operacional.
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Marcopolo Par: 0 G6 1200 - Mercedes-Benz 0-500 RSD . )
Marcopolo Desenho: Antdnio José Vasc. Ir. e Ronald Weber Mantenha os créditos! E Legal. A) Mercedes-Benz
ModificagBes: Gabriel Freitas Andrade

Figura 3. Modelo de dnibus leito, tipo executivo, utilizados pela Empresa TTL e objeto da atual pesquisa.
(Fonte: Mercedes-Benz)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Resultados para assento

A primeira leitura de dados refere-se ao assento no qual o passageiro realiza o seu trajeto (assento 27, janela, lado
direito). A escolha na posicéo do assento medido foi aleatoria. Fazendo a anélise dos dados, pode-se dizer que os valores
indicados apresentam um nivel de alerta em exposi¢éo, tanto em relacdo vibragdo quanto a sadde. Além disto, para o valor
de aceleracdo rms total medido tem-se um nivel de vibragdo que pode ser considerado “desconfortavel.

Tabela 3. Acelerages medidas e calculadas para assento em seu primeiro trecho com 1h de duragéo, as hipdteses
de valores de exposicéo e classificacdo quanto ao conforto.

TEMPO DE MEDICAO | 1.00 | hora
EIXOS X Y Z |SOMA
RMS (ponderados) 0.2120 | 0.2441 | 0.2955 | 0.4380 | ml/s?
VDV 2.3810 | 2.5600 | 3.329 | 3.7507 | m/s'7®
A(8), Max RMS 0.1549 m/s?
Max VDV 3.3290 m/st 75
Hipoteses
i) Se 0 TEMPO DE EXPOSICAQ é igual a0 TEMPO DE MEDICAO
Para atingir VAE 83.40 horas N&o atingiu VAE
Para atingir VLE 55.15 horas N&o atingiu VLE

ii) Se 0 TEMPO DE EXPOSICAO é 8h e 0 TEMPO DE MEDICAOQ ¢ representativo destas 8h
Para atingir VAE 10.42 horas N3o atingiu VAE
Para atingir VLE 55.15 horas N&o atingiu VLE

Conforto: Levemente Confortavel
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Figura 4. Guia de zonas de valores para aceleracéo ponderada em funcéo da duracéo de exposicado, de acordo
com a ISO 2631-1/1997, para medigdo no assento durante o primeiro e segundo trecho avaliado.

Tabela 4. Aceleracdes medidas e calculadas para assento em seu segundo trecho com 0,5h de duracéo, as

hipd6teses de valores de exposicao e classificacdo quanto ao conforto.

TEMPO DE MEDICAO | 0.50 hora

EIXOS X Y VA SOMA

RMS (ponderados) 0.1860 | 0.2055 | 0.2556 | 0.3770 | m/s?
VDV 1.7539 | 1.8380 | 2.747 | 2.9701 | m/st-7®
A(8) 0.0943 m/s?
Max VDV 2.7470 m/st-7®

Hipoteses

i) Se 0 TEMPO DE EXPOSICAO é igual a0 TEMPO DE MEDICAO

Para atingir VAE

112.56 horas

N&o atingiu VAE

Para atingir VLE

74.43 horas

N3o atingiu VLE

i) Se 0 TEMPO DE EXPOSICAQ é 8h e 0 TEMPO DE MEDICAOQ é representativo destas 8h

Para atingir VAE

14.07 horas

N&o atingiu VAE

Para atingir VLE

74.43 horas

N&o atingiu VLE

Conforto

Levemente Confortavel

3.2. Resultados para o piso

A proxima leitura de dados refere-se ao piso no qual o passageiro apoia seus pés durante o trajeto. Fazendo a analise

dos dados, pode-se dizer que os valores indicados apresentam um nivel de alerta em exposicéo, tanto em relacéo vibragao
quanto a salde. Além disto, para o valor de aceleracdo rms total medido tem-se um nivel de vibracdo que pode ser
considerado, em média, “desconfortavel®.

Tabela 5. Aceleracbes medidas e calculadas para piso em seu primeiro trecho com 1h de duracéo, as hipoteses de

valores de exposicéo e classificagdo quanto ao conforto.

TEMPO DE MEDICAO | 0.50 | hora

EIXOS X Y Z SOMA

RMS (ponderados) 0.1860 | 0.2055 | 0.2556 | 0.3770 | m/s?
VDV 1.7539 | 1.8380 | 2.747 | 2.9701 | m/st7®
A(8) 0.0943 m/s?
Max VDV 2.7470 m/st-"
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Hipbteses

i) Se 0 TEMPO DE EXPOSICAO ¢ igual a0 TEMPO DE MEDICAQO

Para atingir VAE

112.56 horas

N&o atingiu VAE

Para atingir VLE

74.43 horas

Né&o atingiu VLE

ii) Se 0o TEMPO DE EXPOSICAO é 8h e 0 TEMPO DE MEDICAOQ é representativo destas 8h

Para atingir VAE

14.07 horas

Né&o atingiu VAE

Para atingir VLE

74.43 horas

N&o atingiu VLE

Conforto

Levemente Confortavel

Guia de zonas de orientagdo a satde - 1ISO 2631-1 (1997)
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Figura 6. Guia de zonas de valores para aceleracdo ponderada em funcéo da duracéo de exposicdo, de acordo
com a ISO 2631-1/1997, para medi¢do no piso durante o primeiro e segundo trecho avaliado.

Tabela 6. Aceleracgtes medidas e calculadas para piso em seu segundo trecho com 0,5h de duracao, as hip6teses
de valores de exposicdo e classificacdo quanto ao conforto.

TEMPO DE MEDICAO | 0.50 | horas

EIXOS X Y Z |SOMA

RMS (ponderados) 0.2788]0.3623 | 0.4321 | 0.6290 | m/s?
VDV 2.5564 | 2.9696 | 4.188 | 4.5488 | m/st™
A(8) 0.1573 m/s?
Max VDV 4.1881 m/st7®

Hipoteses

i) Se 0 TEMPO DE EXPOSICAO é igual a0 TEMPO DE MEDICAQ

Para atingir VAE

40.43 horas

N&o atingiu VAE

Para atingir VLE

26.74 horas

N4o atingiu VLE

ii) Se 0 TEMPO DE EXPOSICAO é 8h e 0 TEMPO DE MEDICAOQ é representativo destas 8h

Para atingir VAE

5.05 horas

Atingiu VAE

Para atingir VLE

26.74 horas

N&o atingiu VLE

Conforto

Levemente Confortavel

Alguns outros autores da literatura também definem seus limites de valores de aceleragdo que julgam adequados para
conforto, e realizando um comparativo com esses limites, indicados na Tab. 7, chega-se também a conclusao que para as
medidas feitas todas passam, em média, classificadas como “levemente desconfortavel ou médio desconforto”.
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Tabela 7. Valores limite para avaliagédo do nivel de conforto especificado por outros autores.

Fothergill (1972) m/s? British Standard 6841 (1987) m/s?

Muito desagradavel 25 Extremamente desconfortavel 2,50 - 3,50
Desagradavel 1,7 Muito desconfortavel 1,25-2,50
Desconforto mediano 1,1 Desconfortavel 0,80 - 1,60
Néo desagradavel 0,7 Levemente desconfortavel 0,50 - 1,00
Perceptivel 0,3 Um pouco desconfortavel 0,315-0,63

Fothergill; Griffin (1977) m/s? Néo desconfortavel 0,25 - 0,315
Muito desconfortavel 2,7 Oborne; Clarke (1974) m/s?
Desconfortavel 18 Muito desconfortavel > 2,3
Med. desconfortavel 11 Desconfortavel 2,3
Z:;Egﬂtfzﬁgvgas néo 0,4 Levemente desconfortavel 1.2

Jones; Saunders (1974) m/s? Levemente confortavel 0,5
Muito desagradavel 3,7 Confortavel 0,23
Muito desconfortavel 2,2 Muito confortavel < 0,23
Desconfortavel 1,2
Medianamente desconfortavel 0,7
Néo desconfortavel 0,33

(Fonte: adaptado de Griffin, 1990; Harris et al., 2002; 1ISO 2631-1, 1997; Directive 2002/44/EC, 2002)

A andlise de valores do nivel SEAT para os trechos estdo descritos na Tab. 8 abaixo.

Tabela 8. Célculo do valor de SEAT para o primeiro trecho de 1h de duracéo e para o segundo trecho de
medicdo de 0,5h.

SEAT % | Trecho 1 | Trecho 2
X 126.5 129.8
y 118 130.9
z 94.3 92.1

Os resultados apresentados na Tab. 8, indicam que, independente do trecho analisado, no eixo z, o assento auxilia
atenuando, para o passageiro, o valor da vibragdo que estd sendo gerado no piso. Abaixo, na Fig. 8, se encontram 0s
graficos gerados, nos dois trechos, para o eixo z, onde pode-se verificar que realmente ha uma diminuicéo no nivel de
vibrag8o transmitido (transmissibilidade menores que 1,0).

Transmissibility

Transmissibility

Transmissibility z axis
T 1 1 I I T 1 1 I 1
100 ﬁ st E
B/ enermen, f ]
L WWMWMM‘ )
E 1 ] [ 1 i e W I
2 3 4 5 6 7 8 9 10
Frequency [Hz]
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a [N 1 I T 1 I T 1 1 I
10° g \*‘Wr‘,\ ‘ /.fmwé
£ > | { 1
e St A iy I\
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Figura 8. Graficos de transmissibilidade gerados no eixo z para o primeiro e segundo trecho, respectivamente, de
cima para baixo.
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4, CONCLUSAO

De acordo com os dados obtidos nas medicdes de vibracdo de corpo inteiro para fins de avaliacdo de conforto, o
onibus leito estd com niveis de vibracdo desconfortavel ou medianamente desconfortdvel. Numa situacdo de
aproximadamente 8h de exposicéo, situacdo muitas vezes atingida por um passageiro em uma longa viagem internacional,
este estaria proximo do limite de agdo, com o indicativo de que mudancas no assento ndo seriam necessarias por hora.

Segundo a NR-15 (2014), os valores de vibragdo averiguados em termos do valor de dose de vibragdo (VDV) se
mostraram aceitaveis diante das faixas estabelecidas como perigosas ou insalubres pelas normas relativas a satide. Com
relagdo a vibragdo diaria de exposicéo (A8) os valores verificados foram baixos, tendo todos ficados entre a faixa de agéo
(0,5 m/s?) e muito longe ao limite de exposicdo (1,1 m/s?). As leituras das vibragdes medidas, no que tangem o conforto,
encontram-se na categoria de classificacdo de “desconfortaveis” de acordo com diversos outros autores e normas
internacionais.

Sobre o valor do indice SEAT, pode-se concluir que, mesmo indicando que no eixo z hd um decréscimo no valor do
nivel de vibracdo que seréa transferida ao passageiro pelo assento advinda do piso, e cruzando com 0s outros parametros
analisados no artigo, o 6nibus leito em estudo estad com niveis desconfortaveis de uso, devendo-se cuidar o nimero de
horas gastas dentro deste veiculo.

Por fim, o trabalho realizado p6de aferir que atualmente os passageiros de dnibus leito modelo executivo da Empresa
TTL — Transporte Turismo Ltda. estdo numa situacdo de desconforto em suas viagens no que se refere a vibracdo, mas
ndo correndo nenhum risco para sua salde durante a exposic¢ao usual deste transporte, no periodo verificado.
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Abstract. Bus trips through South America are the cheapest way to get to know the continent. However, an aspect that
is often delegated to the background, concerns the quality and comfort of transport. The vibration and noise produced
by this means of transport affect the quality and comfort of its passengers. In this work, the whole body vibration levels
are evaluated in the bus users, in an international route, in usual situations. The measured rms vibration and acceleration
dose values, as compared to standards, were found to be acceptable. These values were evaluated in the position in the
seat and floor, in a single point in the vehicle, and values between the action level and the exposure limit (0.5 to 1.1 m/s?)
were found, and with transmissibility, in 92% in the z axis direction, indicating that there is an attenuation in the vibration
transmitted by the seat. In general, measured vibration levels were considered uncomfortable following criteria cited in
standards.

Keywords: WBYV, Bus, Comfort, Health, SEAT.



