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APRESENTACAO

Este Relatdrio apresenta os resultados da Etapa 100 - Acompanhamento da revisdo da NBR 15570 pela
ABNT, em especial, das ATIVIDADES apresentadas abaixo. Esta Etapa integra o CONVENIO PARA FINS
DE PESQUISA E ESTUDO TECNICO N2 11/2020 em parceria entre o Ministério Publico do Trabalho e

o Centro Federal de Educacdo Tecnoldgica de Minas Gerais, assinado em 17 de dezembro de 2020.
Atividades referentes a Etapa 100: Acompanhamento da revisdo da NBR 15570:2009

ATIVIDADE 110 — Revisdo e atualizacdo dos conteudos existentes na NBR 15570;
ATIVIDADE 120 — Estudo das Normas similares existentes em outros paises;

ATIVIDADE 130 — Verificagao da consisténcia e inconsisténcia da NBR 15570 com as Normas

do Ministério do Trabalho e as Normas similares internacionais; e

ATIVIDADE 140 - Proposicao de adequacées a NBR 15570, em funcdo das Normas doMinistério
do Trabalho, das Normas similares internacionais, do desenvolvimentotecnoldgico e da

compatibilidade com o sistema brasileiro.
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1 INTRODUCAO

Apresenta-se neste documento uma analise técnica da norma NBR ABNT 15570, que
especifica 0s requisitos minimos para as caracteristicas construtivas e 0s
equipamentos auxiliares aplicaveis nos veiculos produzidos para operagdo no
transporte coletivo urbano de passageiros. Tal norma visa garantir condicbes de
seguranca, conforto, acessibilidade e mobilidade aos condutores e usuarios,

independentemente da idade, estatura e condi¢éo fisica ou sensorial.

A analise é conduzida a partir de uma comparacédo entre as exigéncias publicadas na
NBR 15570 e as normas nacionais especificas de cada tema abordado, como, por
exemplo, exposi¢cao ao ruido, ao calor, condicbes ergonémicas do posto de trabalho

etc. Essa andlise é apresentada em duas etapas:

— A primeira etapa, apresentada no Capitulo 2, corresponde as ATIVIDADES
110 e 120. Contempla uma analise comparativa entre a norma NBR 15570 e
as normas nacionais e internacionais.

— asegunda etapa, apresentada no Capitulo 3 e correspondente a ATIVIDADE
130, expde uma critica a pontos incoerentes ou deficitarios da NBR 15570.
Inclui, como ATIVIDADE 140, sugestdes de reformulacéo para cada um dos
pontos criticos previamente identificados.

Por fim, foi elaborado um resumo das principais conclusdes, disponiveis no capitulo

intitulado “Consideracdes Finais”.
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2 NORMAS TECNICAS NACIONAIS E INTERNACIONAIS

2.1 Normas Técnicas e Regulamentos Nacionais

A principal norma brasileira relacionada as especificacdes técnicas para
fabricacdo de veiculos para o transporte coletivo de passageiros € a ABNT NBR
15570: “Especificagbes técnicas para fabricagdo de veiculos de caracteristicas
urbanas para transporte coletivo de passageiros”. Essa norma tem por escopo

estabelecer:

[...] os requisitos minimos para as caracteristicas construtivas e 0s
equipamentos auxiliares aplicaveis nos veiculos produzidos para
operagdo no transporte coletivo urbano de passageiros, de forma a
garantir condicbes de seguranca, conforto, acessibilidade e
mobilidade aos seus condutores e usuarios, independentemente da
idade, estatura e condicao fisica ou sensorial (ABNT, 2009 p.1).

As Normas Regulamentadoras (NR) 15 e 17 sé@o de extrema importancia para
analise das condicdes de trabalho dos motoristas e trocadores. A NR-15 classifica e
regulamenta as condi¢cdes de trabalho e as operagfes insalubres, determinando
valores adicionais a serem pagos aos trabalhadores. Ela € composta por diretrizes
gerais e treze anexos, que definem, quando possivel quantificar a contaminacdo do
ambiente, limites de tolerancia para agentes fisicos, quimicos e biolégicos ou listam
situacbes em que o trabalho é considerado insalubre qualitativamente (BRASIL,
2021). A NR-17 aborda aspectos ergondmicos do trabalho ao estabelecer parametros
que permitam a adaptacdo das condicbes de trabalho as caracteristicas
psicofisiolégicas dos trabalhadores, de modo a proporcionar um méaximo de conforto,

seguranca e desempenho eficiente.
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2.2 Normas e Regulamentos Internacionais

O levantamento das normas e regulamentos internacionais foi realizado com o
objetivo de desenvolver uma andlise comparativa com as normas brasileiras. A
pesquisa teve como foco principal: as diretrizes das condicbes de trabalho dos
motoristas de 6nibus; niveis de exposicédo ao frio, ao calor, ao ruido e a vibracao;
e estabelecimento de valores maximos das temperaturas das superficies, com
especial atencdo as especificagbes do posto de trabalho do motorista relacionadas a

ergonomia.

As pesquisas iniciais foram orientadas pelo site oficial da Unido Europeia e pelo
site da Norma Doc, que, considerada uma central de compras especializada em
normas técnicas, reune referéncias de normas internacionais de diversos paises do
mundo, inclusive da Unido Europeia. Durante a busca, as principais palavras-chave

17 ” * ”» “ ” 113

utilizadas foram: “buses”, “standards buses”, “driver cabin”, “autocarros”, “coach and

buses standards”. Apés resultados das pesquisas, a principal fonte de dados utilizada
foi a Organizagéo Internacional de Normalizagao (ISO).

Para andlise das condi¢cdes ergonémicas do posto de trabalho do motorista, foi
realizada a revisdo da ISO 16121. Essa norma é composta por quatro documentos
gue dispdem os requisitos ergondémicos para o ambiente de trabalho de motoristas de

linhas de 6nibus urbanos, conforme descrito a seguir:

A ISO 16121: Ergonomic requirements for the driver’s workplace in line-service

buses € uma norma dividida em quatro partes:

e |SO 16121-1:2012: General description, basic requirements

A primeira parte da norma se aplica ao espa¢co do motorista de 6nibus de piso
baixo em servicos desenvolvidos para transporte de passageiros. Dispde
requisitos minimos e recomendacdes para um assento ergondmico e

confortavel, dimenséo e posicdo de montagem;
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e 1S0O 16121-2:2012: Visibility

A segunda parte da norma especifica 0s requisitos necessarios para o campo
de visdo do motorista da area em frente ao veiculo, para a entrada oposta ao

banco do motorista e para o compartimento interno do veiculo.

e [SO 16121- 3:2012: Information devices and controls

A terceira parte da norma diz respeito aos requisitos para localizacdo de

dispositivo e controle de informacéo.

e [SO 16121-4:2012: Cabin Environment.

A guarta e Ultima parte da norma especifica 0s requisitos minimos para o

ambiente da cabine do motorista.

A 1SO 5128: Acoustics — Measurement of noise inside motor vehicle especifica
condi¢cBes de medida reproduziveis e comparaveis dos niveis de ruido e espectros de
ruido dentro de todos os tipos de veiculos motorizados destinados ao uso rodoviario.
Incluem-se aqui aqueles veiculos em que o motorista e/ou 0 passageiro ocupam uma
cabine aberta ou mesmo apenas uma area bem definida, excluindo-se tratores e

maquinas de campo.

A ISO 2631 — Mechanical Vibration and Shock e a ISO 5349 — Mechanical
Vibration — Measurement and evaluation of human exposure to hand-transmitted
vibration dizem respeito aos niveis de vibracdo a que 0s motoristas estdo expostos,

as normas

A norma ISO 15008 Road vehicles — Ergonomic aspects of transport
information and control systems — Specifications and test procedures for in-vehicle
visual presentation dispde os requisitos ergondmicos minimos do posto de trabalho

do motorista, no que diz respeito aos comandos e informagdes disponiveis no painel.

10
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Afirma que a atividade de direcéo € bastante complexa por demandar do motorista um
balanco dinamico entre suas habilidades cognitivas, psicomotoras e visuais. O projeto
dos comandos e a selecédo, organizacdo e forma das informacfes disponibilizadas
para o motorista ndo devem acarretar perda de desempenho, reducdo da seguranca
e aumento do desgaste fisico e mental. Para isso, faz-se necessaria a normalizacéo
de diversos parametros, como: intensidade luminosa do painel em fun¢éo da condicéo
de luz do ambiente, nivel de exigéncia de movimento do motorista para acesso aos
comandos, estabelecimento de forca maxima para acionamento de pedais e
comandos, bem como selecdo e programacao visual das informacg6es disponiveis no

painel.

2.3 Andlise Comparativa entre as Normas Nacionais e Internacionais

No Brasil, 0s requisitos minimos dos 6nibus aplicados ao transporte coletivo de
passageiros encontram-se condensados em apenas uma norma, a ABNT NBR 15570.
Na Europa, séo diversas as normativas, organizadas por temas — dentre elas, as mais
importantes para este estudo séo: ISO 16121-1, ISO 16121-2, ISO 16121-3, ISO
16121-4, 1SO 5128, ISO 15008, ISO 5349 e ISO 9612.

Os tdpicos a seguir apresentam uma analise técnica comparativa entre 0s
principais assuntos referentes a condicédo de trabalho e & ergonomia do motorista e

cobrador abordados na norma brasileira e nas normas internacionais (Isso).

2.3.1 Condicbes de Trabalho

2.3.1.1 Exposicao ao Calor

Tanto a NBR 15570 quanto a ISO 16121-4 ndo exigem que os 6nibus sejam

equipados com ar-condicionado.

11



Projeto de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao — P, D&l
MINISTERIO PUBLICO DO TRABALHO E CEFET-MG

A ISO 16121-4, no tépico 4.2.2, sugere uma avaliacdo sobre a necessidade do
ar-condicionado em funcao do clima do local de operacédo do veiculo. No item A.2
(Apéndice A), recomenda, sem exigir, que o sistema de ar-condicionado seja capaz
de manter a temperatura do ar no posto de trabalho entre uma faixa de 18 °C a 25 °C,
garantindo, dessa forma, o conforto térmico do motorista e um nivel de exposicéo ao
calor saudavel, confortavel e ndo caracterizador de uma condicdo insalubre.
Recomenda que a variacdo maxima de temperatura entre a regido dos pés e a da
cabeca do motorista ndo exceda 3 °C e que a velocidade do ar do sistema de
ventilacdo ndo ultrapasse 0,2 m/s apos a temperatura-alvo, regulada pelo motorista,
ter sido atingida (o tempo para estabelecimento da temperatura-alvo escolhida pelo
motorista ndo pode exceder 30 minutos). Ressalta que, caso necessario, devem existir
medidas para evitar perturbacdes no campo de temperatura, no entorno do motorista,

devido as cargas térmicas ocasionadas pela abertura da porta frontal do énibus.

A norma NBR 15570 tem uma abordagem mais simples e direta acerca da
exposicdo ao calor. Ndo expressa nenhuma preocupacao referente ao conforto
térmico do motorista e da equipe de bordo; visa apenas garantir que uma condi¢do de
insalubridade n&o ocorra no posto de trabalho. Para esse fim, estabelece, no topico
10.10, o indice de Bulbo Umido Termdmetro de Globo i(IBUTG) maximo igual a

30,5 °C, medidos conforme a NR-15, em qualquer condicdo de trabalho.

O Anexo 3 da NR-15, juntamente com a Norma de Higiene Ocupacional 06
(NHO 06), estabelece critérios para caracterizar a insalubridade devido a exposicao
do trabalhador ao calor. Os critérios fundamentam-se no indice de Bulbo Umido
Termbdmetro de Globo (IBUTG) e nas taxas metabdlicas caracteristicas das atividades
realizadas pelo trabalhador. De acordo com a NR-15, para ambientes fechados sem
exposicdo direta do sol, o IBUTG é calculado a partir da Equacédo 1. A Tabela 1,
extraida da NR-15, mostra o valor maximo do IBUTG em fung&o da taxa metabdlica

da atividade, a qual pode ser obtida na Tabela 2, também extraida da NR-15.
IBUTG = 0,7tbn + 0,3 tg 1)
em que:
tbn: temperatura de bulbo humido natural (°C);

tg: temperatura de globo (°C).

12
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Tabela 1 — Limite de exposi¢&do ocupacional ao calor

M (W] IBUTGyx([° ] M[W] | TBUTGux[C¢] | MIW] | TBUTGuu([C ]
100 33,7 186 30,6 346 27,5
102 33,6 189 30,5 353 27,4
104 33,5 193 30,4 360 27,3
106 33,4 197 30,3 367 27,2
108 33,3 201 30,2 374 27,1
110 33,2 205 30,1 382 27,0
112 33,1 209 30,0 390 26,9
115 33,0 214 29,9 398 26,8
117 32,9 218 29,8 406 26,7
119 32,8 222 29,7 414 26,6
122 32,7 227 29,6 422 26,5
124 32,6 231 29,5 431 26,4
127 32,5 236 29,4 440 26,3
129 32,4 241 29,3 448 26,2
132 32,3 246 29,2 458 26,1
135 32,2 251 29,1 467 26,0
137 32,1 256 29,0 476 25,9
140 32,0 261 28,9 486 25,8
143 31,9 266 28,8 496 25,7
146 31,8 272 28,7 506 25,6
149 31,7 277 28,6 516 25,5
152 31,6 283 28,5 526 25,4
155 31,5 289 28,4 537 25,3
158 31,4 294 28,3 548 25,2
161 31,3 300 28,2 559 25,1
165 31,2 306 28,1 570 25,0
168 31,1 313 28,0 582 24,9
171 31,0 319 27,9 594 24,8
175 30,9 325 27,8 606 24,7
178 30,8 332 27,7
182 30,7 339 27,6

Fonte: NR-15.

E muito importante destacar que, para veiculos equipados com transmiss&o
mecanica, o motorista faz uso de ambos os bragos e ambas as pernas, enquanto,
para veiculos com transmissdo automatica ou elétricos, o motorista faz uso dos dois
bragos e da perna direita. Considerando uma atividade leve com bragos e pernas para
um trabalhador sentado, obtém-se, na Tabela 2, uma taxa metabdlica de 324 W, que

fornece um IBUTG de 27,8 °C. Como relatado anteriormente, o tépico 10.10 da NBR

13
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15570 estabelece um valor maximo de IBUTG de 30,5 °C, que, de acordo com a

Tabela 2, corresponde a uma taxa metabdlica de 189 W.

Tabela 2 — Taxa metabdlica por tipo de atividade

Atividade Taxa metabdlica
(W)
Sentado
Em repouso 100
Trabalho leve com as maos 126
Trabalho moderado com as méaos 153
Trabalho pesado com as m3os 171
Trabalho leve com um braco 162
Trabalho moderado com um braco 198
Trabalho pesado com um braco 234
Trabalho leve com dois bragos 216
Trabalho moderado com dois bragos 252
Trabalho pesado com dois bragos 288
Trabalho leve com bracos e pernas 324
Trabalho moderado com bracos e pernas 441
Trabalho pesado com bragos e pernas 603
Fonte: NR-15.

Na Tabela 2, uma atividade leve com um brago corresponde a uma taxa
metabdlica de 162 W, enquanto uma atividade moderada com um brago corresponde
a uma taxa metabdlica de 198 W. Dessa forma, a NBR 15570 considera a atividade
do motorista como uma atividade intermediaria entre a atividade leve e a atividade
moderada com um bracgo. E importante destacar que essa consideracdo é bastante
conservadora para motoristas que operam Onibus com transmissao mecanica, cuja
operacédo requer a utilizacdo dos dois bragcos e das duas pernas. Uma vez que 0s
motoristas dos veiculos equipados com transmissdo automatica e 6nibus elétricos
utilizam os dois bragos e uma das pernas, faz-se necesséria a reducdo do IBUTG

maximo do posto de trabalho do motorista de 30,5°C para 27,8°C.

14
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Considerando uma atividade leve com os dois bracos para o cobrador, obtém-

se uma taxa metabolica de 216 W, correspondente a um IBUTG de 29,8°C.

A NBR 15570 deveria exigir um sistema de ar-condicionado para veiculos que
operam em condi¢des climaticas onde o IBUTG nos postos de trabalho do motorista

e do cobrador sejam superiores a superiores aos a 27,8 °C e 29,8 °C respectivamente.

2.3.1.2 Temperatura de Superficies

A NBR 15570, no tépico 10.8, estabelece:

As temperaturas nas superficies do compartimento dos passageiros e
posto de comando ndo podem ser superiores a 45 °C, medidas a uma
distancia radial de 50 mm das superficies, nos pontos mais criticos das
seguintes regibes:

a) motor;

b) sistema de exaustdo do motor;
c) sistema de transmissao;

d) piso;

e) teto. (ABNT, 2009, p. 12)

E importante observar que a NBR 15570 orienta que as medicbes das
temperaturas das superficies sejam realizadas a uma distancia de 50 mm da

superficie. Dessa forma, o valor de temperatura medido ndo € o valor datemperatura

da superficie.

Os locais de medicao apontados pela NBR com “pontos mais criticos”
apresentam incoeréncia técnica. O sistema de transmissao, fixado ao chassi do
onibus, fica fora do compartimento de passageiros, ndo sendo, portanto, passivel de
ser tocado pelo motorista, cobrador ou passageiros. Para 6nibus com motor dianteiro,
0 acesso ao motor € feito através do capd, que fica fechado e requer, no minimo, a
liberacdo de uma trava para ser aberto. Nesse mesmo contexto, por uma questéao de
seguranca, o sistema de exaustao dos gases do motor deve encontrar-se protegido
contra o toque de passageiros, motoristas e transeuntes. Os gases de exaustao de

um motor de ignicdo por compressao podem ultrapassar os 500 °C; assim,
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temperaturas medidas a uma distancia de 50 mm do escapamento podem facilmente
superar os 45 °C e atingir facilmente temperaturas superiores a 200 °C, capazes de

provocar queimaduras de extrema gravidade.

Dessa forma, fica evidente uma grande deficiéncia técnica no texto da norma
NBR 15570, sobretudo no que se refere as medi¢cdes do sistema de exaustdo do
motor. Conclui-se ndo ser razoavel estabelecer um limite de temperatura de 45 °C,
medido a 50 mm de distancia de qualquer componente do sistema de exaustdo do
motor. Por outro lado, é necessario normalizar medidas de seguranca para que
motorista, cobrador, passageiros e transeuntes ndo possam tocar acidentalmente

qualquer componente do sistema de exaustdo do motor.

Com excecdao do piso e do teto do 6nibus, a NBR 15570 néo estabelece valores
de temperaturas maximas para as superficies internas e externas do veiculo passiveis
de serem tocadas de forma intencional ou acidental pelo motorista, equipe de bordo,
passageiros e transeuntes. Valores de temperaturas medidos a determinada distancia
da superficie ndo garantem que a temperatura estara abaixo do limiar de queimadura.
Dessa forma, é importante estabelecer limites maximos para as temperaturas das
superficies tanto internas quanto externas do veiculo, a fim de garantir a seguranca

de todas as pessoas que possam toca-las de forma intencional ou acidental.

A NBR 13970 tem como objetivo estabelecer limites maximos de temperatura
de superficies (Ts) em funcdo do tipo de material e tempo de contato com a pele
humana a fim de evitar queimaduras. Logo, € importante que sejam estabelecidos
limites de temperaturas para as superficies de acordo com a norma NBR 13970, ndo
existindo uma razao para que essa medida seja feita a uma distancia radial de 50 mm

da superficie de interesse.

Assim, fica evidente a necessidade de estabelecer uma temperatura de
superficie maxima aceitavel em qualquer superficie do veiculo, interna ou externa,

passivel de ser tocada pela equipe de bordo, passageiros ou transeuntes.
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2.3.1.3 Temperatura de Superficies

A NBR 15570 dispde os requisitos para funcionamento dos ventiladores e dos
ares-condicionados e parametros minimos para renovagéao de ar no 6nibus completo,
focando pouco em recomendacdes especificas para o posto de comando do
motorista. Em linhas gerais, a ISO 16121-4 (ISO, 2011c) determina que o projeto do
posto de comando e o sistema de climatizagdo devem proporcionar um ambiente
aceitavel para a maioria dos motoristas, de acordo com o clima prevalecente na regido
durante o ano. O sistema basico deve conter aguecimento, dispensavel para grande
parte do territorio brasileiro, e ventilacdo convencional de ar, com opcdo de ar-
condicionado, se necessario. Além disso, a climatizacdo e a ventilacdo da cabine do
motorista devem ser controladas de forma independente do sistema direcionado ao

saldo de passageiros.

A NBR 15570 (ABNT, 2009) define que os dispositivos de tomada de ar
(ventiladores e cupulas) devem assegurar uma renovacao de ar de pelo menos 20
vezes por hora, estar localizados o mais proximo possivel do eixo longitudinal do
veiculo e ser distribuidos ao longo do teto de maneira uniforme. Também determina
que os dispositivos estejam protegidos para possibilitar a sua utilizacdo em dias
chuvosos. A Tabela 3 apresenta as quantidades minimas de dispositivos de acordo

com a classe do veiculo.

Tabela 3 — Quantidade minima de dispositivos de tomada de ar por veiculo na
NBR 15570

Classe de veiculo Tomada de ar forcada | Tomada de ar natural
(ventiladores) (cupulas)
Micro-6nibus 1 0
Miniénibus e Mididnibus 2 1
Onibus Basico 3 2
Onibus Padron 4 2
Onibus Articulado 5 2
Onibus Biarticulado 7 3

Fonte: NBR 15570.
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Em relacdo ao conforto térmico do motorista, a norma recomenda um ventilador
gue possua uma vazdo minima de 150 m3/h. Também deve haver, no minimo, um
ventilador elétrico com velocidades e capacidade de vazdo suficientes para
desembacar o para-brisa (ABNT, 2009).

A ISO 16121-4 (1ISO, 2011c) define que o ventilador destinado ao posto de
comando do motorista deve ter um minimo de trés configuracdes de velocidade e
bocais ajustaveis que possibilitem direcionar os jatos de ar ao motorista. Os bocais

devem permitir seu fechamento, caso necessario.

Para veiculos com sistema de ar-condicionado, a NBR 15570 (ABNT, 2009)
determina que a temperatura interna maxima seja de 22 °C. Quando a temperatura
externa for maior que 30 °C, a diferenca entre as temperaturas externa e interna deve
ser de, no minimo, 8 °C. A norma define, ainda, que a taxa minima de renovacao do
ar deve ser de 8 m3 por pessoa por hora, sendo recomendavel 13 m3 por pessoa por
hora, conforme a ABNT NBR 6401:1980.

Quanto a qualidade do ar, a ISO 16121-4 (ISO, 2011c) define que o posto de
comando do motorista seja ventilado a partir do ambiente externo ou permita a
recirculacdo de ar da cabine. O desempenho tipico do sistema de ventilacdo deve
estar de acordo com a ISO/TS 11155.

23.14 Ruido

2.3.1.4.1 Ruido Interno

A norma NBR 15570 estabelece o nivel de ruido interno inferior a 85 dB(A) em
qualquer regime de rotacdo do motor, devendo o ruido ser medido de acordo com a
ABNT NBR 9079. Contudo, como esta norma (a NBR 9079) foi cancelada em 5 de
setembro de 2012, é importante destacar a necessidade de uma instrugdo normativa
para a metodologia de medig&o do ruido interno nos 6nibus de transporte coletivo de
passageiro urbano, devendo as medi¢cdes ser coerentes com as condi¢cdes de
operacéo, ou seja, as medicdes de ruido devem envolver as diversas fontes de ruido,
e ndo apenas o0 motor, como sugerido de forma indireta pela NBR 15570. As medicbes

devem ser realizadas nas diversas condi¢des de operacao do 6nibus O nivel de ruido
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deveria ser medido com o veiculo vazio (sem passageiros), parado e com o0 motor na
condicdo de marcha lenta e também com lotagcdo maxima de passageiros, sob trafico
intenso e com o motor na condi¢&o de plena carga. adogéo E coerente e conveniente
adotar diferentes niveis maximos de ruidos como exigido na I1SO 5128, a qual
estabelece os limites de 60 dB(A) para a condicdo de marcha lenta e de 65 dB(A) para
o veiculo trafegando a 50 km/h, conferindo, assim, maior conforto ao motorista e aos

passageiros.

A norma ISO 5128 descreve uma metodologia para medicdo de ruido interno
em veiculos que poderia ser aplicada ao dnibus de transporte coletivo urbano, porém
com uma importante ressalva: o ambiente acustico onde as medi¢cdes devem ser
realizadas. Esse ambiente, descrito no item 5.1 da ISO 5128, exige que as medicdes
do ruido interno ndo sejam influenciadas pela reflexdo do ruido emitido pelo proprio
veiculo em prédios, muros ou outros objetos grandes e que ndo haja outro veiculo a
uma distancia inferior a 20 m. Essas condicbes ambientais ndo reproduzem a

condi¢céo de operacdo de um 6nibus de transporte coletivo urbano.

Como ja mencionado, faz-se necessaria a normalizacdo de uma metodologia
para medicdo do ruido interno para 6nibus urbano de transporte de passageiro
coletivo que corresponda & sua condicdo de operacdo. E fundamental destacar que
devem ser consideradas tanto as fontes internas quanto as fontes externas de ruido,
provocadas por reflexdo do ruido gerado pelo préprio 6nibus no ambiente urbano.
Assim, fica enfatizado que o motorista do 6nibus ndo esta exposto apenas ao ruido
provocado pelo motor do 6nibus, mas ao ruido de diversas outras fontes, como, por
exemplo, aqueles gerados pelos passageiros, pelo transito de outros veiculos no

entorno do 6nibus etc.

Enquanto a NBR 15570 estabelece apenas um valor de nivel maximo de ruido,
sendo este aplicado para qualquer condi¢ao de operagéao, a ISO 16121-4 estabelece
um nivel méximo de ruido para a condicdo de marcha lenta diferente daquele da
condicdo em que o veiculo se encontra em movimento a uma velocidade constante

de 50 km/h. Essa abordagem demostra uma preocupacdo gue vai além da

guestdo de salubridade, envolvendo também o conforto acustico do operador,

0 que certamente contribui para a reducdo do seu desgaste mental.
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A norma ISO 16121-4 estabelece, no item 5.1, um que o nivel de ruido,
expresso em Leq, medido durante dois minutos a 50 km/h, ndo deve exceder 70 dB(A),
medido préximo ao ouvido do motorista, de acordo com a metodologia proposta na
ISO 5128. Dispde ainda que o nivel de ruido do 6nibus parado na condi¢do de marca
lenta ndo deve exceder 60 dB(A). Também define niveis de ruido maximo para o
sistema de ventilacdo de 55 dB(A) e 65 dB(A), medidos, com o motor desligado e
proximo ao ouvido do motorista, com o ventilador ligado respectivamente nas

velocidades minima e média.

2.3.1.4.2 Ruido Externo

A poluicdo sonora € uma séria ameaca a saude, ao bem-estar publico e a
qualidade de vida. Considerando que a populagdo tem direito garantido de conforto
ambiental e que os 6nibus de transporte coletivo de passageiros transitam durante 24
horas por dia e sete dias por semana em vias publicas, faz-se necessario estabelecer
limites maximos para a emissao de ruido provocada por eles. Diversas normas
nacionais descrevem metodologias para a medicéo de ruido veicular externo, como a
NBR 15145, a NBR 9714 e a NBR 5483. Assim, destaca-se a importancia da incluséao
desse topico na NBR 15570.

2.3.15 Vibracéo

A exposicdo a vibracdo nos bracos e maos ou no corpo inteiro acima de
determinado nivel causa danos a saude. Por essa raz&do, a NR-15, no Anexo 8,
estabelece critérios para caracterizacao da condicao de trabalho insalubre decorrente
da exposicéo as Vibracdes de Maos e Bracos (VMB) e as Vibracdes de Corpo Inteiro
(VCI) (BRASIL, 1978, p. 79).

2. Caracteriza-se a condi¢cdo insalubre caso seja superado o limite de
exposicao ocupacional diaria a VMB correspondente a um valor de
aceleracao resultante de exposicao normalizada (aren) de 5 m/s2.
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2.2. Caracteriza-se a condicdo insalubre caso sejam superados
quaisquer dos limites de exposi¢ao ocupacional diaria a VCI:

a) valor da aceleracéo resultante de exposi¢cdo normalizada (aren) de
1,1 m/s2; b) valor da dose de vibracao resultante (VDVR) de 21,0 m/s2
1,75. (BRASIL, 1978, p. 79)

Motores de combustéo interna séo fontes de vibracdo, assim como rodas e

pneus desbalanceados. Esses componentes, dentre outros presentes no o6nibus,

podem ser fontes de vibragcdo prejudiciais a saude dos motoristas e cobradores. Por

essa razdo, faz-se necessario incluir na NBR 15570 um topico estabelecendo um

limite maximo de vibracdo no posto de trabalho do motorista e do cobrador. Nesse

contexto, pode-se citar a norma ISO 2631-1, a qual estima o efeito da vibracdo no

conforto de pessoas saudaveis que sao expostas a vibracdo de todo o corpo de forma

periddica, aleatéria e/ou transitéria durante viagens, trabalhos ou atividades de lazer.

2.3.2 Ergonomia do Posto de Comando

23.2.1

Design do Posto de Comando

2.3.2.1.1 Dimensdes Minimas do Posto de Comando

No que diz respeito ao dimensionamento do espaco minimo reservado para

locacdo do posto de comando, a NBR 15570 néo estabelece critério algum, apesar

de ser um importante requisito para garantir conforto aos operadores. Esse fato é

incoerente com o objetivo da norma descrito no seu escopo:

[...] estabelece os requisitos minimos para as caracteristicas
construtivas e 0s equipamentos auxiliares aplicaveis nos veiculos
produzidos para operagcdo no transporte coletivo urbano de
passageiros, de forma a garantir condi¢cdes de seguranca, conforto,
acessibilidade e mobilidade aos seus condutores e usuarios,
independentemente da idade, estatura e condicao fisica ou sensorial
(ABNT, 2009, p. 1, grifos adicionados)
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Ao contrario da NBR 15570, a 1ISO 16121-1 determina dimensdes minimas para

0 comprimento, largura e acesso _a cabine, o que permite que a movimentacdo de

bracos e pernas aconte¢a de forma comoda e reduza o desgaste fisico e mental dos
motoristas durante a operacdo. Os parametros definidos pela ISO 16121-1
consideram as implicagcfes praticas do projeto de posto de comando para motoristas
de estaturas entre 1,55 m e 2,00 m, com o objetivo de assegurar que 0s motoristas
possam trabalhar com os angulos de conforto definidos pela ciéncia da ergonomia.
Dessa forma, as variacbes de ajuste proporcionam maior conforto para diferentes

tipos fisicos, diferentemente da NBR 15570.

E muito importante observar que a NBR 15570 exige dimensées para ajustes
minimos do assento e do encosto do posto de trabalho do motorista, negligenciando
completamente o cobrador, e ndo exige coluna de direcdo ajustavel para todos as
classes de Onibus. Vale sublinhar que ndo existe uma clareza ou garantia de que as
exigéncias minimas de projeto do posto de trabalho enunciadas na NBR 15570
garantam o atendimento as exigéncias da NR-17. Por abordar questdes ergondmicas
do posto de trabalho, a NR-17 deveria ser citada, mas ndo €. deste fato evidencia um
descaso ou omissédo da questdo do conforto e da saude dos motoristas e cobradores,
contrastando com a preocupacao em néo exceder os limites operacionais que geram

adicional por insalubridade, regulamentados na NR-15.

A NR-17 exige que o posto de trabalho atenda as caracteristicas
antropomeétricas de 90% dos trabalhadores, respeitando os alcances dos membros e
da visdo, e assegure uma postura para o trabalho na posi¢cédo sentada e em pé e para
as posicdes confortaveis dos membros superiores e inferiores. E necessario destacar
a necessidade de respeitar os angulos de conforto, os angulos limites e as trajetorias
naturais dos movimentos durante a execuc¢ao das tarefas, evitando a flexdo e a tor¢ao

do tronco.

Segundo a ISO 16121-1, o comprimento da cabine deve ser suficiente para
permitir que o motorista efetue, sem restrigcdes, todos 0s ajustes de poltrona possiveis
definidos pela norma (ver tépico 3.3.2). A profundidade da area reservada para 0s pés

do condutor deve ser de pelo menos 35 mm a frente da interse¢éo do calcanhar do
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motorista com a superficie do piso do veiculo quando posicionado no pedal do

acelerador (AHP? point).

A largura do posto de comando deve ser definida de modo que haja distancia
suficiente de ambos os lados do condutor (lateralmente, da cabeca aos pés) em
relacdo as paredes da cabine. Também deve ter espaco o suficiente para a
movimentacdo das pernas, inclusive quando o veiculo é equipado com assento
giratorio. Para a protecdo dos dedos, deve existir uma folga de 25 mm das
extremidades externas do assento. Por fim, 0 espaco minimo para os cotovelos nas
laterais deve ser de 800 mm para qualquer posi¢ao do assento durante a conducgao
(ISO 16121-1).

Em 6nibus de piso baixo, o posto de comando deve estar sobre uma plataforma,
cuja altura recomendada é de 300 £ 50 mm cima do piso, com acesso por um unico
degrau. Se a altura da plataforma for maior que 350 mm, devem ser instalados dois
degraus de dimensdes iguais, cujos limites de altura sdo 250 mm no maximo e
125 mm no minimo. O acesso deve ser livre e irrestrito, com uma largura de passagem
de pelo menos 500 mm (ISO 16121-1).

2.3.2.1.2 Guarda-pertences

Em relacdo aos guarda-pertences destinados aos operadores, a NBR 15570
(ABNT, 2009) apenas recomenda prever espaco, aberto ou fechado, com capacidade
de até 15 L para armazenamento de objetos pessoais. Para acomodacao adequada
de uma mochila ou de uma pequena bolsa, ndo é suficiente estipular um volume
minimo, mas dimensdes minimas nos trés eixos coordenados (X, y e z). AI1SO 16121-
1 determina que seja instalado um compartimento para a mochila do motorista na
porta da cabine, cujas dimensdes minimas sdo 480 mm x 330 mm x 170 mm (de

preferéncia 240 mm, quando possivel).

Assim como na ISO 16121-1, a NBR 15570 deveria exigir um espaco adicional,

antiderrapante, de facil alcance, para objetos pessoais necessarios durante a

L AHP: Accelerator Heel Point (ponto de calcanhar do acelerador) consiste na intersecdo do calcanhar
direito do motorista quando o pé esta posicionado no acelerador em posi¢cdo de marcha lenta, com a
superficie do piso do veiculo (ISO, 2011).
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operacdo, como oculos de sol. Também deve ser disponibilizado um compartimento
com chave para armazenamento de objetos de valor. E ainda desejavel a
disponibilizacdo de um porta-copos que seja capaz de segurar firmemente copos e
garrafas para hidratagédo durante a operagao.

2.3.2.1.3 Anteparos

A NBR 15570 (ABNT, 2009) determina que o veiculo seja provido de anteparo,
posicionado atras do banco do motorista, na mesma tonalidade do revestimento
interno do veiculo, com dimensdes de 800 mm + 50 mm de altura, folga de 60 mm a
80 mm em relagdo ao piso e largura minima correspondente a 80% da largura do
banco, complementado na parte superior com vidro de seguranca. O posto de
cobranca do trocador, quando existente, deve ser segregado por anteparos,
complementados na parte superior com vidro de seguranca. Em contrapartida, a ISO

16121-1 determina apenas que deve existir um anteparo atras do banco do motorista.

2.3.2.2 Poltronas

Em relacdo as poltronas e seus ajustes, ambas as normas apresentam
requisitos minimos para as dimensdes das poltronas. Entretanto, a ISO 16121-1
oferece uma tabela completa de dimensdes minimas para encosto, assento e encosto
de cabecga, enquanto a NBR 15570 trabalha com recomendag¢des apenas para o

encosto e o assento.

Em linhas gerais, A NBR 15570 (ABNT, 2009) determina que as poltronas
sejam anatémicas, regulaveis, estofadas ou ventiladas. Em veiculos com posto de
cobrancga, a poltrona deve ter apoio para 0s pés e apoios laterais para os bracos,
sendo o do lado de acesso do tipo basculante, permitindo a instalagdo sobre uma

plataforma de 150 mm a 450 mm.

Ja alS0O 16121-1 define que o assento do motorista deve ter forro respiravel e,

opcionalmente, podem ser fornecidos mecanismos de aquecimento e/ou ventilagao
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da poltrona. Além disso, o0 assento deve permitir ajuste manual, sem uso de
ferramentas, na posicao do motorista sentado. Sao funcdes de ajuste recomendadas:
ajuste longitudinal e de altura; ajuste da inclinagcdo do encosto; ajuste da inclinacdo da
almofada do assento; ajuste da profundidade da almofada do assento; ajuste do
suporte lombar em altura; ajuste da curvatura e apoio de cabeca (quando houver) em
altura e inclinacdo. Opcionalmente, o veiculo pode dispor de assento motorizado que

memorize o0s ajustes basicos utilizados anteriormente.

2.3.2.2.1 Posicionamento da Poltrona em Relacédo ao Volante

A respeito do posicionamento das poltronas, ambas as normas determinam que
0 eixo central do motorista esteja alinhado com o eixo central do volante. A 1SO 16121-
1 admite um deslocamento de até 25 mm dessa posi¢cdo. A NBR 15570 (ABNT, 2009)
define que a distancia entre o encosto da poltrona e o centro do volante deve estar

compreendida entre 540 mm e 700 mm.

2.3.2.2.2 Dimensodes e Possibilidades de Ajuste

A Tabela 4 apresenta o comparativo entre as dimensdes minimas exigidas

pelas normas NBR 15570 e ISO 16121-1 para assento, encosto e encosto de cabeca.

Tabela 4 — Comparativo entre o0s requisitos para dimensionamento das
poltronas nas normas NBR 155570 e ISO 16121-1

Item NBR 15570 (mm) ISO 16121-1 (mm)

120, com no minimo 4

o ) ) posicdes de bloqueio. Em | Obrigatéria: = 200
Variagdo de ajuste horizontal .
caso de veiculos com | Recomendada: = 230
do assento ] ) i
motor dianteiro, pode | Obs.: = 100 na frente e atras

possuir deslocamento
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Iltem

NBR 15570 (mm)

ISO 16121-1 (mm)

lateral para melhor

posicionamento

Variacéo de ajuste vertical do

assento

Entre 400 e 550, variacao
de curso de no minimo
130

Obrigatéria: = 100
Recomendada: = 130

Obs: =2 50 acima e abaixo

Profundidade do assento

Entre 380 e 450

Obrigatoria: 400-450

Recomendada: 390 - 500 ajustavel

Largura do assento

Entre 400 e 500

Obrigat6ria: = 450
Recomendada: = 480

Inclinag&o do assento

Obrigatodria: 5° + 5°

Recomendada: 5° £ 10° ajustavel

Altura do encosto

Variando de 480 e 550

Obrigat6ria: = 500

Recomendada: = 600

Largura do encosto (total)

Base inferior variando de
400 a 500
Base superior variando de
340 a 460

Obrigatoria: = 475

Largura do encosto (regido da

lombar)

Obrigatoria: =2 270
Recomendada: 300-340

Variagdo da inclinacdo do

encosto

95°

continua ou pelo menos

a 115°, de forma

em cinco estagios de

inclinacdo

Obrigatoria; +10 a +25° ajustavel

Recomendada: 0° a 30° ajustavel

Altura da borda superior do
encosto de cabeca (acima do

assento)

Obrigatéria: = 840

Altura do encosto de cabecga

Obrigatéria: = 120

Largura do encosto de cabeca

Obrigatéria: = 250

de

amortecimento do assento

Ajuste peso para

Recomendada: 45 kg a 130 kg

Fonte: ABNT NBR 15570 e ISO 16121-1.
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A ISO 16121-1 determina, ainda, que as poltronas sejam equipadas com
suspensao, de forma que a frequéncia natural dessa suspensdo considere a
frequéncia natural da suspenséo do veiculo. O sistema deve ser ajustado de forma
que uma taxa de transferéncia (transfer ratio) de < 1 seja mantida em operacéao tipica.

2.3.2.3 Visibilidade, Reflexos e lluminacgéo

Ambas as normas apresentam requisitos e recomendacdes para uma boa
visibilidade interna e externa dos veiculos. Também dispdem de recomendac¢des para

diminuir o impacto dos reflexos solares e artificiais durante a operacao.

2.3.2.3.1 Visibilidade Interna do Veiculo

A NBR 15570 (ABNT, 2009) determina que o veiculo seja equipado com um
espelho convexo junto a cada porta de desembarque, permitindo a visualizacdo da
movimentacdo dos passageiros por meio de espelhos instalados junto ao posto de
comando. Além disso, deve ser instalado um espelho no canto direito superior para
permitir a visualizacado do desembarque dos usuarios pela porta traseira e um espelho
na regido central para visdo do saldo de passageiros. Em veiculos com portas a
esquerda, deve ser instalado um terceiro espelho que permita a visualizacdo dos
espelhos convexos posicionados juntos as portas. Também pode ser utilizado um
sistema de monitoramento por cameras, cujo monitor instalado no alcance da visao

do motorista possibilite a visibilidade interna do veiculo e suas portas de servico.

Ja a ISO 16121-2 define, de forma mais simples, que devem ser fornecidos
espelhos ou outros dispositivos para a observacdo dos corredores e zonas de

entrada/saida que estiverem fora do campo de visdo do motorista.

2.3.2.3.2 Visibilidade Externa do Veiculo
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A NBR 15570 (ABNT, 2009) determina que as portas de servico devem ter no
minimo a metade superior envidracada e que a porta dianteira direita deve ter a
metade inferior envidragcada para permitir que o motorista tenha a maior visibilidade
possivel quando estacionar o veiculo. A norma também dispde de requisitos para o
posicionamento dos espelhos retrovisores: o veiculo deve ter retrovisores em ambos
os lados, a fim de assegurar o campo de visdo do motorista durante a direcéo, durante
as paradas de embarque e desembarque e durante as manobras necessérias. Para a
disposicéo dos espelhos, a norma define:

45.1.2 A altura minima entre a face inferior dos espelhos e o solo deve
ser de 2.000 mm, admitindo-se tolerancia de -100 mm, desde que o0s
espelhos sejam dotados de mecanismos de seguranca em caso de
choques contra quaisquer obstaculos, conforme os critérios da
Resolucéo 226/07 do CONTRAN.

45.1.3 A projecdo externa dos espelhos retrovisores ndo pode
ultrapassar 250 mm em relacdo a parte mais externa da carroceria (ver
Figura 26), entretanto, quando a altura dos espelhos for menor que
2.000 mm, a projecao deve ser de no méaximo 200 mm. (ABNT, 2009,
p. 52)

A ISO 16121-2, por sua vez, apresenta requisitos para o campo de visdo do
motorista relativo a area frontal do veiculo. Para reduzir o ponto cego frontal, uma
barra, com comprimento igual a largura do veiculo, colocada na frente do dnibus a
uma altura de 1.100 mm acima do solo e 300 mm a frente da superficie mais avancada
(normalmente a face frontal dos para-choques), deve ser visivel, seja por visao direta
ou indireta, de ambas as posi¢cbes V1 e V2 por um minimo de 95% de seu
comprimento (ver Figura 1). Caso o requisito ndo possa ser atendido por visao direta,

deve ser fornecido um espelho ou sistema de video.
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Figura 1 — Ponto cego frontal

Dimensions in millimetraes

—

100

/i

Legenda (dimensdes em mm):

porta de servico;
lugar da poltrona considerando a varia¢éo de ajuste;

dispositivo alternativo (e.g., sistema de cameras, espelho);

A 0w DN PE

Barra.
Fonte: 1ISO 16121-2 (tradug¢&o nossa).

Para aprimorar a visibilidade lateral, a ISO 16121-2 determina que, se houver
uma porta de servico localizada na parte frontal do veiculo, um cubo medindo 100 x
100 x 100 mm, posicionado ao lado da porta a uma altura de 800 mm acima do solo,
deve ser visivel direta ou indiretamente. Por fim, define que, para garantir uma boa
visdo dos semaforos e sinalizacao de transito, deve haver visdo desobstruida atraves
do para-brisa, medida por meio de um plano horizontal que cruza em V1 com plano

inclinado de 15° (ver Figura 2).
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Figura 2 — Viséo para cima
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Legenda (dimensBes em mm):

1. porta de servico;
2. lugar da poltrona considerando a variacéo de ajuste.
Fonte: ISO 16121-2 (traduc¢éo nossa)

2.3.2.3.3 Reflexos

A NBR 15570 (ABNT, 2009) define que: um quebra-sol, preferencialmente
retratil, seja instalado na parte frontal do veiculo; a janela lateral do motorista deve
contar com cortinas ou outros dispositivos de protecao solar, desde que nao obstrua
o campo de visdo do espelho retrovisor esquerdo; o para-brisa pode possuir uma
pelicula para protecdo solar. A respeito dos reflexos provenientes de fontes de luz
internas, a norma define que, no posto de comando e até a primeira fila de bancos
atrés dele, a iluminagdo deve ter indice de luminosidade néo inferior a 30 lux,

minimizando, assim, reflexos no para-brisa e nos retrovisores internos. No posto de
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comando e no posto de cobranca, devem ser instaladas luminarias com controle

independente.

J4 a ISO 16121-2 determina, de forma geral, que os reflexos provenientes de
fontes de luz interna, assim como os reflexos provenientes da luz solar, afetem o

minimo possivel a visdo externa do veiculo ou do painel de controle.

2.3.24 Painel

A configuragéo do painel dos veiculos € de extrema importancia para a melhoria da
dirigibilidade e da qualidade de trabalho do motorista e para a reducao das exigéncias
fisicas e mentais decorrentes da sua operacdo. A NBR 15570 discorre sobre a

funcionalidade do painel da seguinte forma, de acordo com o item 38.4.2:

Os comandos principais do veiculo (chave de seta, farol, abertura de
portas, limpador de para-brisa, alavanca de cambio, ignicdo, entre
outros) devem estar posicionados permitindo facil alcance para que o
condutor ndo tenha que deslocar-se da posi¢cdo normal de condugéo
do veiculo. (ABNT 15570, 2009, p. 41)

Nesse quesito, € importante destacar que a ISO 16121-3 explica com mais
clareza o significado de: “n&do tenha que deslocar-se da posi¢cao normal de conducéo
do veiculo” (ABNT 15570, 2009, p. 41): o condutor deve ter acesso aos controles a
partir da posi¢cao normal do motorista, sem que seja hecessario dobrar a parte superior
do corpo para frente (ISO 16121-3). Assim, é plausivel exigir que o motorista tenha
acesso aos controles usados com maior frequéncia a partir da posi¢do normal de
conducéo do veiculo, sem que seja necessario dobrar a parte superior do corpo para
frente. No entanto, é razoavel que seja tolerado o movimento do tronco do motorista
para acessar comandos usados uma ou duas (no maximo, cinco) vezes por turno de

trabalho.

A norma ABNT 15570 deveria listar os comandos usados com alta frequéncia,
a saber: indicador de seta, seletor de farol baixo e farol alto, acionamento das portas

etc. Da mesma forma, os comandos usados com baixa frequéncia também deveriam
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ser identificados, como, por exemplo, 0 comando de ignicdo e o botdo para ligar e
desligar os fardis. Considera-se importante também o estabelecimento de um critério

sobre o que é considerado alta e baixa frequéncia de uso.

E importante destacar que a luminosidade do painel tem grande influéncia
sobre a acuidade visual e, sobretudo, sobre o conforto e desgaste mental do motorista.
Por essa razdo, a norma ISO 15008 estabelece quatro indices de luminosidade
méxima do painel em funcéo da condi¢éo de luz ambiente, a saber: noturna, condi¢do
crepuscular, diurna com iluminacdo difusa e diurna com iluminacdo direta do sol.
Essas exigéncias da ISO 15008 sdo importantes e ndo constam na NBR 15570,
podendo ser facilmente obtidas através da implementacdo de um ajuste automéatico
da intensidade da luz do painel em funcdo da luminosidade e/ou do horario.
Minimamente, a NBR 15570 deveria exigir um botdo para ajuste manual da

intensidade da luz do painel.

A NBR 15570 exige que a localizacao, iluminacgéao, identificacdo dos controles
indicadores e lampada-piloto devem estar de acordo com a Resolug¢do 225/2007 do
CONTRAN (revogada e substituida pela Resolucao 758/2018).

2.3.25 Pedais

Enquanto a NBR 15570 ndo apresenta recomendacfes ou requisitos
especificos para esse item, a ISO 16121-1 dispde de normas para posicionamento,
disposicéo e forcas operacionais dos pedais. E importante ressaltar que o arranjo dos
pedais, assim como seus requisitos de posicionamento, é importante para garantir

conforto aos motoristas durante a operacao.

A ISO 16121-1 determina que o pedal do acelerador e o pedal do freio estejam
dispostos de forma que o movimento do pé seja rotacional durante a operacgao.
Também estabelece que as forgas operacionais dos pedais tenham como referéncia
um braco de alavanca de 200 mm (distancia do ponto de calcanhar ao centro da
superficie do pedal na posicdo de marcha lenta). Além disso, a altura do pedal da
embreagem deve ser semelhante a altura do pedal do freio para permitir que o0s

movimentos das pernas direita e esquerda do motorista sejam simétricos.
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2.3.2.5.1 Reflexos

A Tabela 5 apresenta os requisitos minimos definimos pela norma ISO 16121-

1 para posicionamento e disposi¢cédo dos pedais.

Tabela 5 — Posicionamento e disposicao dos pedais

Item Obrigatério (mm) | Recomendado
(mm)

1. | Acelerador

1.1 | Coordenadas do AHP e (x/y/z) 0/<300/0 0/=250/0

1.2 | Rotacdo do pedal comparada ao plano-y-0 | 8° - 15° 12°

1.3 | Posicdo de marcha lenta* 32° - 60° 43° - 49°

1.4 | Angulo operacional 20° - 30° 20°

1.5 | Forga operacional 25N -40N 30N-35N

1.6 | Espago longitudinal entre o pedal do | =250 -
acelerador e a carroceria (na diregéo X)

1.7 | Espaco lateral entre o pedal do acelerador | = 30 -
e a carroceria (na direcéo Y)

1.8 | Espacgo entre o pedal de acelerador e 0 | — 50-75
pedal de freio

1.9 | Largura do pedal de acelerador - =40

2. | Freio

2.1 | Rotacao do pedal comparada ao plano-y-0 | 0°-8° 5°

2.2 | Posicao de marcha lenta* 43° - 60° 43° - 49°

2.3 | Angulo operacional 20° - 30° 25°

2.4 | Forca para freagem maxima b <250 N

2.5 | Largura do pedal do freio - =260

2.6 | Espaco entre o pedal do freio e qualquer | — =230
componente adjacente a esquerda do
pedal (e.g., tampa da coluna de dire¢do)

3. | Embreagem (quando houver)

3.1 | Distancia longitudinal do eixo do pedal ao | -115 a -165 -130
plano-Y-zero

3.2 | Rotacéo do pedal comparada ao plano-y-0 | 0° -

33



Projeto de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao — P, D&l

MINISTERIO PUBLICO DO TRABALHO E CEFET-MG

linha do AHP)

Item Obrigatério (mm) | Recomendado
(mm)
3.3 | Curso do pedal em direcdo ao movimento | 170 max. 150
do pedal
3.4 | Forca para desengatar <150 N 20N -120N
3.5 | Distancia lateral entre o pedal de | =100 100 - 150
embreagem e a carroceria
3.6 | Largura do pedal de embreagem - =260
3.7 | Espaco entre pedal de embreagem e | — =230
gualguer componente a direita do pedal
(e.g., tampa da coluna de dire¢éo)
Zona dos pés
4.1 | Profundidade da area dos pés (a partir da | = 350 -

** For¢ca méxima de acordo com a legislacéo nacional.

* O pedal do acelerador ndo deve ser posicional em maior altura do que o pedal do freio.

Fonte: ISO 16121-1 (traduc¢do nossa).

2.3.2.5.2 Descanso dos Pés

A ISO 16121-1 também determina dimensdes minimas para o apoio do pé

esquerdo, que deve ser posicionado a esquerda da coluna de direcdo ou a esquerda

do pedal de embreagem. As dimensdes minimas sdo apresentadas na Tabela 6.

Apesar de o descanso ser recomendado na NR-17 para atividades laborais em que o

trabalhador passa maior parte do tempo sentado, como € o caso dos motoristas e

cobradores, a NBR 15570 ndo faz nenhuma exigéncia nesse quesito.

Tabela 6 — Posicionamento e disposi¢cdo do apoio do pé esquerdo

Item Obrigatorio (mm) Recomendado
(mm)

Angulo do plano horizontal 25° - 30° -

Comprimento =300 =300

Largura 2100 =150
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Item Obrigatdrio (mm) Recomendado

(mm)
Espaco lateral até o pedal de | =30 =250
embreagem (quando houver)

Fonte: ISO 16121-1 (traducéo nossa).

2.3.2.6 Volante e Coluna de Direcéo

A NBR 15570 discorre, no topico 8.2, sobre o sistema de direcdo e especifica
que “deve ser utilizada coluna de diregao ajustavel, no minimo para os 6nibus dos
tipos Padron, Articulado e Biarticulado” (ABNT, 2009). Considerando que uma
ergonomia adequada é fundamental para os condutores de todas as classes de
veiculos, faz-se necessario adotar coluna de direcao ajustavel para todos os tipos de
Onibus. Destaca-se ainda, que os veiculos maiores, como 0s padron’s, articulados e
biarticulados, sdo usados em itinerarios com curvas mais suaves — portanto, com
menor necessidade de atuacdo sobre o volante. Dessa forma, a coluna de direcéo
ajustavel é mais necessaria nos veiculos menores, por transitarem em itinerarios mais
sinuosos, que demandam maior nimero de conversédo e realizacdo de curvas mais
fechadas, o que demanda maior giro do volante e, portanto, maior esforco do

motorista.

A ISO 16121-1 indica ser necessario que o motorista consiga realizar ajustes
de variacéo e travamento da posicdo do volante sem precisar sair da sua posicao de

condugéo e sem soltar o cinto de seguranga (ISO 16121-1).
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Tabela 7 — Posicao intermediaria da faixa de ajuste do volante

Item Obrigatoério Recomendado Observacfes
) X =170 - 200
Posicdo no centro do plano
. Z=1800 + 40 Y=0%25 a

descrito pelo aro do volante

Z=770
Angulo de visdo lateral do

a=27° b
plano do aro da roda
Diametro <500 450 £ 25 c
Faixa de ajuste axial =80 =110 d
Faixa de ajuste angular azx5h° ax10°

a- A distancia recomendada entre o ponto central do volante e a linha AHP depende da distancia

entre o ponto H de referéncia e a linha AHP. A distancia entre o ponto H de referéncia e o

centro do aro da roda deve ser 430 mm.

b- aé o angulo do plano do aro do volante com a horizontal.

c- O didmetro minimo deve ser determinado pelos requisitos legais para o esforco de diregéo.

d- A faixa de ajuste axial preferencial & de +55 e -55 mm a partir do ponto central do volante

Fonte: ISO 16121-1.
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3 CRITICAS E SUGESTOES DE ALTERACAO DA NBR 15570

A partir da analise comparativa entre a NBR 1570 e as normas nacionais e
internacionais correlatas, apresenta-se uma critica acompanhada de sugestfes de
alteracdo do seu texto, quando adequado. As criticas e sugestdes sdo organizadas
em dois tépicos, sendo o primeiro referente as condi¢cdes de trabalho e o segundo

relativo as especificacfes técnicas dos veiculos.

3.1 Condicdes de Trabalho

3.1.1 Critica 1: Tépico 8.2 da NBR 15570 — Coluna de Direcao Ajustavel

Esta escrito no topico 8.2 que “[d]eve ser utilizada coluna de direcao ajustavel,
no minimo para os énibus dos tipos Padron, Articulado e Biarticulado”. A ergonomia
adequada € fundamental para todos os condutores de veiculos, pois a jornada de
trabalho € a mesma independentemente da classe do 6nibus a ser conduzida.
Destaca-se, ainda, que os veiculos maiores, padron, articulado e biarticulado, séo
usados em itinerarios com curvas mais suaves — portanto, tém menor necessidade de
atuacao sobre o volante. A coluna de direcdo ajustavel € mais necessaria nos veiculos
menores, que, por transitarem em itinerarios mais sinuosos, demandam maior nimero
de converséao e a realizacdo de curvas mais fechadas, o que demanda maior giro do

volante e, consequentemente, maior esfor¢co do motorista.

3.1.1.1 Sugestao de Alteracdo do Texto

8.2 Todo 6nibus empregado no transporte coletivo de passageiros deve ser
equipado com coluna de direcdo ajustavel, a qual deve permitir 0 ajuste de altura e de

profundidade.

3.1.2 Critica 2: Topico 10.7 — Exposi¢éo ao Ruido
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O tépico 10.7 estabelece o nivel de ruido interno inferior a 85 dB(A) em
qualquer regime de rotacdo do motor, indicando que o ruido deve ser medido de
acordo com a ABNT NBR 9079. Como esta norma foi cancelada em 5 de setembro
de 2012, é necessario corrigir o topico 10.7 e indicar uma nova metodologia para
medicao do ruido interno do veiculo. E importante destacar que o método de medicéo
descrito na NBR 15570 nédo considera a condicdo operacional do veiculo, o qual esta
sujeito a outras fontes de ruido além do motor, como o trdfego, os passageiros e a
reflexdo em edificacbes. De acordo com a metodologia atual, a medicado de ruido
poderia ser feita na garagem com o veiculo parado, condicdo muito distante da

condicao de trabalho do motorista e do cobrador.

E importante que sejam adotados critérios semelhantes aos da norma I1SO
16121-4, que estabelece, no item 5.1, que o nivel de ruido, expresso em Leq, medido
durante dois minutos a 50 km/h, ndo deve exceder 70 dB(A), medido préximo ao
ouvido do motorista, de acordo com a metodologia proposta na ISO 5128. A norma
ISO 16124-4 estabelece ainda que o nivel de ruido do 6nibus parado na condicdo de

marcha lenta ndo deve exceder 60 dB(A).

A ISO 16121-4 estabelece niveis maximos de ruido para o sistema de
ventilacdo de 55 dB(A) e 65 dB(A), medidos, com o motor do Onibus desligado,
préximo ao ouvido do motorista com o ventilador ligado, respectivamente, nas

velocidades minima e média.

3.1.3 Critica 3: Tépico 10.8 da NBR 15570 — Temperatura Maxima para

Superficies

No topico 10.8 da NBR 15570, consta:

As temperaturas nas superficies do compartimento dos passageiros e
posto de comando ndo podem ser superiores a 45 °C, medidas a uma
distancia radial de 50 mm das superficies, nos pontos mais criticos das
seguintes regioes:

a) motor;

b) sistema de exaustdo do motor;

c) sistema de transmissao;

d) piso;

e) teto.
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A NBR 15570 nédo estabelece valores de temperaturas maximas para as
superficies internas e externas do veiculo passiveis de serem tocadas de forma
intencional ou acidental pelo motorista, equipe de bordo, passageiros e transeuntes.
Valores de temperaturas medidos a determinada distancia da superficie ndo garantem
gque a sua temperatura estara abaixo do limiar de queimadura. Dessa forma, é
importante estabelecer limites maximos para as temperaturas das superficies tanto
internas quanto externas do veiculo, a fim de garantir a seguranca de todas as

pessoas que possam toca-las de forma intencional ou acidental.

A NBR 13970 tem como objetivo estabelecer limites maximos de temperatura
de superficies (Ts) em funcdo do tipo de material e tempo de contato com a pele
humana a fim de evitar queimaduras. Logo, € importante que sejam estabelecidos
limites de temperaturas para as superficies de acordo com a norma NBR 13970, nédo
existindo uma razao para que essa medida seja feita a uma distancia radial de 50 mm.

Nesse contexto, € importante destacar que os limites de exposi¢cdo ao calor sao

estabelecidos pelo parametro IBUGT,,,, , de acordo com a NR-15 e a NHO 06.

Assim, fica evidente a necessidade de estabelecer uma temperatura de
superficie maxima aceitavel em qualquer superficie do veiculo, interna ou externa,
passivel de ser tocada pela equipe de bordo, passageiros ou transeuntes. Com base
nas informacdes publicadas na Tabela 1, da norma NBR 13970, sugere-se alterar o
tépico 10.8.

3.1.3.1 Sugestao de Alteracdo do Texto

10.8 As temperaturas das superficies passiveis de serem tocadas pelo
motorista, equipe de bordo, passageiros e transeuntes devem obedecer aos limites

estabelecidos na NBR 13970 publicados na Tabela 1.

a) Nenhuma temperatura de superficie interna do veiculo deve exceder
43°C, obedecendo dessa forma o limiar de queimaduras para contato
com duracao superior a 10 minutos, conforme Tabela 8 da NBR 13970.

b) Nenhuma temperatura de superficie externa passivel de contato deve
exceder os valores publicados na Tabela 1 da norma NBR 13970 para

39



Projeto de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacao — P, D&l
MINISTERIO PUBLICO DO TRABALHO E CEFET-MG

um periodo de contato de até 1 min. A superficie inferior da carroceira e
chassi ndo sédo considerados com superficies externas passiveis de
contato; tampouco as superficies de qualquer componente dentro do
cofre do motor, cujo acesso demanda a abertura de uma porta trancada.

Critica-se ainda o texto do topico 10.8 no que tange a pontos criticos, como o
motor, o sistema de exaustdo do motor e a transmissdo. N&o é possivel ocorrer o
contato com esses pontos quando uma pessoa se encontra dentro do veiculo. Assim,
nao fica clara a razdo de o texto citar o motor, a transmissao e o sistema de exaustéo
como pontos criticos dentro do compartimento de passageiros. Nesse contexto, o item
b no texto sugerido estabelece uma temperatura de superficie méxima para qualquer

superficie externa passivel de contato.

Tabela 8 — Limiar de queimadura para periodos de contato iguais ou superiores

almin
Periodo de contato
Material 1 min 10 min >8h
Ts (°C) Ts (°C) Ts ('C)
Metal sem revestimento 51 48 43
Metal revestido 51 48 43
Ceramica, vidro e pedras 56 48 43
Platicos 60 48 43
Madeira 60 48 43
NOTAS

1 O valor de 51 °C para um periodo de contato de até 1 min também se aplica a outros materiais

com alta condutividade térmica que ndo sdo indicados nesta tabela.

2 O valor de 43 °C para todos os materiais, para um periodo de contato maior ou igual a 8 h, aplica-
se apenas se uma pequena parte do corpo (menor que 10% de toda a superficie de pele do corpo)
ou uma pequena parte da cabeca (menos que 10% da superficie de pele da cabeca) tocar a
superficie aquecida. Se a area de contato néo for apenas local ou se a superficie aquecida for tocada
por areas vitais da face (por exemplo, as vias respiratdrias), sérios ferimentos podem ocorrer, mesmo

que a temperatura superficial ndo exceda 43 °C.

Fonte: NBR ABNT 13970.
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3.1.4 Critica 4: Topico 10.10 — Exposicao ao Calor

O Anexo 3 da NR-15, juntamente com a Norma de Higiene Ocupacional 06
(NHO 06), estabelece critérios para caracterizar insalubridade devido a exposi¢édo do
trabalhador ao calor. Os critérios fundamentam-se no indice de Bulbo Umido
Termometro de Globo (IBUTG) e nas taxas metabdlicas caracteristicas das atividades

realizadas pelo trabalhador.

De acordo com a NR-15, o IBUTG, para ambientes fechados sem exposi¢&o
direta do sol, é calculado a partir da Equacdo 1. O Quadro 1, da NR-15, mostra o
IBUT G4, €m funcdo da taxa metabdlica da atividade. Esta, por sua vez, pode ser
obtida no Quadro 2, da NR-15.

IBUTG = 0,7tbn + 0,3 tg (1)
em que:
tbn: temperatura de bulbo Umido natural (°C);
tg: temperatura de globo (°C).

A Tabela 9 mostra, para cada taxa metabdlica, o IBUT G,,,, permitido. A Tabela

10, extraida da NR-15, correlaciona uma taxa metabolica para cada tipo de atividade.

Para veiculos equipados com transmissdo mecanica, o motorista faz uso de
ambos os bracos e ambas as pernas. Ja para veiculos com transmissdo automatica,
0 motorista faz uso dos dois bracos e da perna direita. Considerando uma atividade
leve com bracos e pernas para um trabalhador sentado, obtém-se, na Tabela 9 uma
taxa metabdlica de 324 W, o que fornece um IBUT G,,,, de 27,8 °C. O topico 10.8 da
NBR 15570 indica um [IBUTG,,,, de 30,5 °C, que, de acordo com a Tabela 9,
corresponde a uma taxa metabdlica de 189 W. Ainda, na Tabela 9, uma atividade leve
com um braco corresponde a uma taxa metabolica de 162 W, enquanto uma atividade
moderada com um braco corresponde a uma taxa metabdlica de 198 W. Dessa forma,
a NBR 15570 considera a atividade do motorista como uma atividade intermediaria

entre a leve e a moderada com um braco.
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E importante destacar que essa consideracéo € bastante conservadora para
motoristas que operam 6nibus com transmissdo mecanica. Destaca-se também que
0s motoristas dos veiculos equipados com transmissdo automatica utilizam os dois
bracos e uma das pernas. Dessa forma, sugere-se a reducédo do IBUTG,,,, para o

posto de trabalho do motorista de 30,5 °C para 27,8 °C.

Considerando uma atividade leve com os dois bracos para o cobrador, obtém-

se uma taxa metabdlica de 216 W, correspondente a um IBUT G,,,, de 29,8 °C.
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Tabela 9 — Limite de exposi¢cdo ocupacional ao calor

M W] |

M W] TBUTGyx([° ] IBUTGyx (O] | MIW] | TBUTGy([O ]
100 33,7 186 30,6 346 27,5
102 33,6 189 30,5 353 27,4
104 33,5 193 30,4 360 27,3
106 33,4 197 30,3 367 27,2
108 333 201 30,2 374 27,1
110 33,2 205 30,1 382 27,0
112 33,1 209 30,0 390 26,9
115 33,0 214 29,9 398 26,8
117 32,9 218 29,8 406 26,7
119 32,8 222 29,7 414 26,6
122 32,7 227 29,6 422 26,5
124 32,6 231 29,5 431 26,4
127 32,5 236 29,4 440 26,3
129 32,4 241 29,3 448 26,2
132 32,3 246 29,2 458 26,1
135 32,2 251 29,1 467 26,0
137 32,1 256 29,0 476 25,9
140 32,0 261 28,9 486 25,8
143 31,9 266 28,8 496 25,7
146 31,8 272 28,7 506 25,6
149 31,7 277 28,6 516 25,5
152 31,6 283 28,5 526 25,4
155 31,5 289 28,4 537 25,3
158 31,4 294 28,3 548 25,2
161 31,3 300 28,2 559 25,1
165 31,2 306 28,1 570 25,0
168 31,1 313 28,0 582 24,9
171 31,0 319 27,9 594 24,8
175 30,9 325 27,8 606 24,7
178 30,8 332 27,7
182 30,7 339 27,6

Fonte: NR-15.
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Tabela 10 — Taxa metabdlica por tipo de atividade

Atividade Taxa metabdlica
(W)
Sentado
Em repouso 100
Trabalho leve com as maos 126
Trabalho moderado com as maos 153
Trabalho pesado com as maos 171
Trabalho leve com um braco 162
Trabalho moderado com um brago 198
Trabalho pesado com um braco 234
Trabalho leve com dois bragos 216
Trabalho moderado com dois bragos 252
Trabalho pesado com dois bragos 288
Trabalho leve com bragos e pernas 324
Trabalho moderado com bracos e pernas 441
Trabalho pesado com bragos e pernas 603

Fonte: NR-15.

3.1.4.1 Sugestao de Alteracdo do Texto

A partir da andlise apresentada acima, propde-se a alteracao do texto do topico

10.10 para:

10.10 indice de Bulbo Umido Termémetro de Globo (IBUTG) dos postos de

trabalho dos veiculos ndo devem exceder 27,8 °C para o motorista e 29,8 °C para 0

cobrador, medidos conforme a NR-15 em qualquer condi¢ao de trabalho.
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3.1.5 Critica 5: Determinacéo do Espaco Minimo do Posto de Comando

Como relatado no capitulo anterior, a NBR 15570 ndo estabelece dimensdes
minimas para locacéo do posto de trabalho. Nesse quesito, sugere-se a ado¢ao dos

parametros minimos enunciados na 1ISO 16121.

3.1.6 Critica 6: Apoio para o Pé Esquerdo

Na NBR 15570 néo existe regulamentacéo para o espaco de apoio para o pé
esquerdo. Trata-se de um item de fundamental conforto para o motorista, uma vez
gue sua auséncia pode causar dorméncia na perna esquerda e perda significativa de
conforto. Nesse quesito, sugere-se a adocdo dos parametros enunciados na ISO
16121-1.

3.1.7 Ciritica 7: Pedais e Posicionamento dos Pedais

A NBR 15570 nédo regulamenta as dimensdes, posicionamento e forcas
maximas necessarias ao acionamento dos pedais. Destaca-se novamente a
importancia da normalizacdo desses itens, sugerindo-se a ado¢do das normativas
enunciadas na ISO 16121-1.

3.1.8 Critica 8: Ajustes do Assento, Encosto e Coluna de Direcéo

Como relatado no capitulo anterior, a NBR15570 e a ISO 16121-1 disp6em de
dimensdes e ajustes minimos para o assento e o encosto do motorista. E importante
ressaltar a importancia da funcdo desses ajustes: garantir que o trabalhador possa
ficar sentado em uma posi¢ao que respeite os angulos de conforto, angulos limites e
trajetéria natural dos membros do corpo, além de garantir um ajuste de acordo com

sua preferéncia pessoal.
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N&o existe uma fundamentacdo ou explicacdo técnica que corrobore que as
dimensdes e ajustes minimos estabelecidos na NBR 15570 garantam que 90% dos
operadores consigam ajustar seu assento e encosto de forma a atender os angulos
de conforto definidos na ciéncia da ergonomia, conforme exigido na NR-17. Assim,
faz-se necessaria a inclusdo de um tépico na NBR 15570 referente a ergonomia do

posto de trabalho.

3.1.8.1 Sugestao de Alteracdo do Texto

Sugere-se adicionar um item no capitulo 38 da norma NBR 15570, com o

seguinte texto:
“38.1.8 Ergonomia do posto de trabalho

a) As dimensbBes e ajustes minimos do assento, encosto, pedais,
plataforma de descanso para o pé esquerdo e ajuste da coluna de
direcdo devem proporcionar que o0 motorista e cobrador consigam
trabalhar respeitando os angulos de conforto definidos pela ciéncia da
ergonomia.

b) O item anterior deve atender as caracteristicas antropométricas de
90% dos trabalhadores.

c) Deve-se respeitar os angulos limites e trajetérias naturais dos
movimentos, durante a execucdo das tarefas, evitando a flexdo e a

torcao do tronco.”

Para evitar interpretacdes particulares e ambiguidades, considera-se
indispensavel a publicacdo de uma figura identificando os principais angulos de
conforto. O texto deve ainda conter uma tabela com os intervalos de cada um dos

principais angulos de conforto.
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3.1.9 Critica 9: Nivel de Vibracéao

A norma NBR 15570 ndo regulamento os niveis maximos de exposicdo a
vibragdo para motoristas e cobradores. Esse item deve ter atencdo especial para
motoristas, uma vez que rodas, pneus e discos de freio desbalanceados podem gerar

vibrac&o excessiva no volante do veiculo.

3.2 EspecificagBes Técnicas dos Onibus

3.2.1 Critica 1: Letrad) do Tépico 6.3

Esta escrito, no tépico 6.3 d), “para veiculos movidos a partir de outras fontes
energéticas que nao a Oleo diesel, a estrutura deve estar dimensionada para suportar
a carga adicional devida a instalagdo dos dispositivos e sistemas de armazenagem”.

Sugere-se que esse texto seja alterado.

3.21.1 Sugestao de Alteracdo do Texto

6.3 d) Paria veiculos hibridos ou dotados de sistema de propulsao alternativo
ao motor de combustéo interna, a estrutura do veiculo deve estar dimensionada para
suportar a carga adicional quando da instalacdo de dispositivos extras (motores
elétricos, geradores, cabeamento etc.) e sistemas de armazenagem de energia

(baterias).

3.2.2 Critica 2: Tépicos 10 e 11 — Desempenho do Veiculo

A critica 2 é referente a parametros de desempenho do veiculo decorrentes das
caracteristicas técnicas do Motor do Veiculo e Sistema de Transmissao (Tépicos 10
ell).
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A Tabela 11 indica as relacbes minimas de poténcia e torque por peso bruto
total (PBT). Infere-se que a publicacdo desses parametros visa garantir niveis de
desempenho minimo para o 6nibus, a saber: aceleragdo minima por marcha no plano,
capacidade de manutencdo da velocidade minima em aclives de determinada
inclinacdo, capacidade de subida e partida em rampa com carga maxima etc. A razao
peso por poténcia e torque tem significativa influéncia no desgaste fisico e mental dos
motoristas, além de interferir no conforto dos passageiros e da equipe de bordo e no
fluxo do transito na via. E importante destacar que os parametros publicados na
Tabela 11 sao insuficientes para garantir o atendimento de um desempenho minimo
do 6nibus urbano, pois as relacdes de reducao do sistema de transmissao tém enorme
influéncia sobre o desempenho. Logo, € importante especificar, na norma, parametros
minimos de desempenho, tais como aceleracdo minima no plano por marcha,
inclinacdo minima para partida com PBT e capacidade de manter uma velocidade

constante minima em um aclive com determinada inclinacao.

Tabela 11 — Relacédo de poténcia e torque por peso bruto total

Classificacao '.(Wlt N".'lt
minimo minimo
Microdnibus 11 45
Miniénibus 9 45
Midiénibus 9 45
Basico 9 45
Padron 9 50
Articulado 8 50
Biarticulado 7 42

Fonte: ABNT NBR 15570.
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3.2.3 Critica 3: Topicos 11 — Sistema de Transmissao

E importantissimo destacar que o desempenho do veiculo, associado ao PBT
e as especificacbes técnicas do sistema de propulsdo (power train), tem enorme
influéncia no conforto do condutor, da equipe de bordo e dos passageiros. No caso de
sistemas de transmissdo mecanica, as trocas de marcha representam enorme fonte
de desgaste fisico e mental para o condutor, além de poderem promover trancos
durante as mudangas realizadas em aclives, provocando desconforto aos

passageiros.

A norma exige transmissao automatica nos veiculos articulados e biarticulados
e recomenda que 0s outros tipos de veiculo também facam uso da transmisséo
automatica. Considerando que os itinerarios dos micro-6nibus possuem um numero
extremamente maior de conversdes e paradas devido a cruzamentos entre vias e
pontos de embarque e desembarque, além de incluirem ruas com maior inclinacao
que exigem um maior numero de trocas de marcha. Assim, fica evidenciada a
necessidade da exigéncia de adocdo de transmissdo automatica para todos os tipos

de veiculo, acdo que reduziria significativamente o desgaste dos motoristas.

A Tabela 2 mostra um resumo do percentual de 6nibus equipados com

transmissao automatica para diversos paises, para o Brasil e para Belo Horizonte.

Tabela 12 — Percentual de 6nibus equipados com transmissao automatica

Brasil 26% 64% 11%
Espanha 73% 0% 27%
Franca 68% 0% 32%
Polbnia

Portugal 50% 0% 50%
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do Sul

América

50%

50%

0%

Italia

79%

0%

21%

Alemanha

17%

72%

11%

Europa

23%

0%

7%

BH

24%

76%

3.2.4 Critica 4: Topicos 12.2 — Sistema Antiblocante de Freio

devem possuir no minimo o sistema antiblocante de freio.”

Esta escrito no tépico 12.2: “Os veiculos das classes Articulado e Biarticulado

A resolucdo CONTRAN n° 380, de 28 de abril de 2011, exige que todos 0s

veiculos das categorias M, N e O sejam equipados com sistema antitravamaneto das

rodas (Anti-block system - ABS) a partir de 1° de janeiro de 2014.s

3.24.1

Sugestao de Alteracdo do Texto

12.2 “Conforme resolugédo do CONTRAN n° 380, de 28 de abril de 2011, todos

os veiculos empregados no transporte coletivo de passageiros devem ser equipados

com sistema antitravamamento de rodas (ABS).
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da analise comparativa entre a NBR 15570 e outras normas nacionais

e internacionais, foi possivel identificar alguns pontos criticos na NBR 15570:

e auséncia de limites maximos para as temperaturas de superficies
internas e externas dos veiculos passiveis de serem tocadas pelos
operadores e passageiros;

e erro no calculo do IBGTU;

e metodologia para céalculo do limite maximo de exposicdo ao ruido
ocupacional que nao retrata as condicbes operacionais do 0Onibus
urbano e considera o motor como unica fonte de ruido. Trata-se de um
erro grave, ja que a operacao no transito urbano esta sujeita a outras
fontes sonoras, como o ruido produzido pelos passageiros e pelos
veiculos no entorno do 6nibus;

e inexisténcia de diferentes niveis maximos de ruido para diferentes
condicdes de operacao, visando ao conforto e a reducéo do desgaste
do motorista e do cobrador;

e auséncia de regulamentacao para os niveis de exposicao a vibracao;

e auséncia da obrigatoriedade de coluna de direcdo ajustavel para os
onibus de menor porte, uma vez que sao os veiculos que exigem maior
esforco do motorista devido aos trajetos sinuosos;

e auséncia de requisitos para o dimensionamento do posto de comando,
0 que pode prejudicar e restringir os movimentos dos motoristas e
gerar desgastes fisico e emocional relacionados ao trabalho;

e auséncia de parametros para disposicdo dos pedais e forca
demandada para seu acionamento, assim como auséncia de
regulamentacao para o apoio do pé esquerdo, ambos importantes para
o conforto durante a operacao;

e normatizagdo possivelmente insuficiente do ajuste dos assentos e
encostos das poltronas dos operadores para garantir 0 respeito aos
angulos de conforto de 90%, das estaturas dos trabalhadores

brasileiros;
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o falta de uma regulamentacdo de seguranca para protecao da exaustao
do motor contra toque de passageiros, transeuntes e motorista durante
a condicao de operacéo do Onibus; e

e auséncia de uma regulamentagdo para acesso do motorista ao seu
assento. A nao regulamentacdo de um corredor com largura minima
de acesso certamente acarreta severas dificuldades de acesso para
motoristas com excesso de peso ou mobilidade mais reduzida devido

a idade ou a outros fatores.

Conclui-se ser necessario fazer correcdes e alteragcdes na ABNT NBR 15570
visando corrigir os erros/deficiéncias encontradas. E importante ressaltar a
necessidade da normalizacdo das especificacdes minimas do veiculo de forma a
proporcionar melhores condicbes de trabalho, ndo se limitando a evitar que ocorram
condicBes insalubres. Por fim, a NBR 15570 apresenta pouca regulamentacéo para
as condicbes de trabalho dos cobradores, que representam boa parte dos
trabalhadores do sistema de transporte por énibus no pais.
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