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DESLOCAMENTOS LOMBARES EM USUARIOS DE
TRANSPORTE COLETIVO: ESTUDO OBSERVACIONAL
Lumbar displacements in city collective transport users

goidnia — goids: observational study

RESUMO: Introdugdo: A mobilidade urbana tem enfrentado
dificuldades por todo pais. A adocdo do transporte coletivo,
principalmente com énibus, € a proposta mais utilizada, porém, com
escasso investimento acaba oferecendo aos usudrios um sistema de
baixa qualidade. Objetivo: Evidenciar as reacdes na coluna lombar
dos usudrios, frente as agdes fisicas provocadas por um onibus em
movimento, identificando os prejuizos & salde dos passageiros.
Métodos: Trata-se de estudo com abordagem metodoldgica
observacional e de corte fransversal, desenvolvido na cidade de
Goié@nia (Goids) em setembro de 2016. Participou do estudo um
usudrio do transporte coletivo. Com auxilio de um acelerdbmetro e em
viagens cofidianas do pesquisado, foram colhidos dados dos
deslocamentos lombares em diferentes eixos em pé e sentado na
frente, no meio e atrds de um 6nibus urbano convencional, utilizando
as direfrizes da 1S0-2631. Resultados: Evidenciou-se que a postura
sentada atfrds possui quantidade significativamente maior de
deslocamento lombar (p <0,001), podendo causar maleficios & saude
apds o uso de 1 hora no fransporte coletivo. O menor indice
encontrado foi na posicdo de pé na frente, podendo o usudrio
permanecer por até 8 horas sem que haja desconforto causado pelas
vibracdes. Conclusdo: H& grande indice de vibragcdes nos énibus,
podendo causar desconforto durante um frajeto urbano, afetando
assim a saude do usudrio do transporte coletivo.

Palavras-chave: Postura. Coluna vertebral. Deslocamentos.

ABSTRACT: Infroduction: Urban mobility has faced difficulties all over
the country, the adopftion of collective transportation, especially with
buses, is a more used proposal, but with little investment has just offered
users a low quality system. Objective: To demonstrate how reactions in
a lumbar spine of the users, in front of physical actions provoked by a
bus in movement, Identifying the health effects of passengers.
Methods: This is a cross-sectional observational methodological study
developed in the city of Goi@nia (Goids) in September of 2016.
Parficipated in the study a user of public fransport, with the aid of an
accelerometer and on the fraveler's daily trips, the data is shifted on
different axes standing and in frontf, in the middle and behind a
conventional urban bus, using the 1S0-2631 guidelines. Results: It was
evidenced that the posture seated behind has a significantly higher
amount of lumbar displacement (P <0.001) and could cause health
hazards after the use of 1 hour in collective transportation. The lowest
index found was in the standing position at the front, and the user could
stay for up to 8 hours without any discomfort caused by the vibrations.
Conclusion: There is a high rate of vibration in bus, which can cause
discomfort during an urban journey.
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INTRODUCAO

A mobilidade urbana tem enfrentado
dificuldades por todo pais, as cidades adotam o
transporte coletivo como a melhor opcdo para
reduzir os impactos deste problema!. No
entanto, o alto custo e o baixo investimento, na
maioria das vezes, oferecem aos usudrios do
fransporte colefivo um sistema com baixa
qualidade, podendo até gerar desconforto a
populacdo?.

Segundo o Instituto de Pesquisa
Econémica Aplicada (IPEA) o transporte coletivo
€ amplamente utilizado em todas as capitais do
Brasil, sendo que 65% da populacdo os utilizam3.
Especificamente na regido metropolitana de
Goidnia, de acordo com a Rede Metropolitana
de Transportes Coletfivos (RMTC), sdo 800 mil
usudrios de dnibus diariamente+.

Em um percurso no énibus, vdrias forcas
fisicas aplicam-se nos usudrios, dentre elas, as
saude,

vioracdes, que podem afetar a

principalmente, quando em frequéncias

prejudiciaiss. A Comunidade Européia foi uma
das no estudo desse

pioneiras tipo de

interferéncia, estabelecendo normas para
empresas que frabalhassem com esse tipo de
No Brasil, a Norma
(NR-15)

exposicdo das vibracdes sem a adequada

forca cofidianamentes.
Regulamentadora 15 dita que a
protecdo caracteriza condicdo insalubre de
trabalho.

A Organizacdo Mundial de Saude
(OMS) e o Ministério da Saude do Brasil, por meio
da Portaria n°1339 de 1999, classificam as
vibracdes como um agente de risco que afeta
milndes de pessoas em todo mundo. O Ministério

da Saude relaciona mais de 10 distUrbios a
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vibracdo, contudo acdes que visam diminuicdo
desse impacto sdo pouco estudadas’.

Para impor alguns limites, a
Comunidade Européia desenvolveu a diretiva
2002/44/EC, para determinar os indices de
normalidade para a

vibracdo em

frabalhadoresé. E por meio da Norma
Internacional ISO 53498 e da ISO 2631/17 foi
possivel quantificar a exposicdo limite dos
segmentos corpdreos. Com a classificacdo das
vibracdes associadas & aceleracdo por elas
causadas, podendo ser dividias como sendo
confortdvel quando <0,315 ms2;, um pouco
desconfortével 0,315 - 0,63 ms?2; desconfortavel
0,80 - 1,6 ms2; muito desconfortavel 1,25-2,5 ms-
2 de acordo com o tempo de exposicdo?;
confudo, aqinda se explora pouco essas
informagcdes no meio cientifico, limitando-se a
drea de prevencdo trabalhista’-9.

H& poucos estudos que buscam
associar as vibragcdes multifatoriais com dores
sdo necessarias

corporais, portanto,

investigacdes mais  aprofundadas  para
comprovar essa correlacdo. Assim serd possivel
a aplicacdo de intervencdes no intuito de
minimizar fatores que possam  provocar
desconforto osteomuscular. Diante do exposto,
o objetivo deste estudo foi evidenciar as
reacoes na coluna lombar dos usudrios, frente as
acdes fisicas provocadas por um onibus em
movimento, na cidade de Goi@nia, Goids,
saude dos

identificando os prejuizos &

passageiros.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado conforme a
Resolucdo 466/12 do Conselho Nacional de
(Brasil). estudo

Saude Trata-se de um
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observacional, ftransversal e analitico, cuja
coleta de dados foi realizada em 2016.

Participou do estudo um Unico
voluntdrio, em conformidade com os seguintes
critérios de inclusdo: homem com idade igual ou
superior a 18 anos, universitdrio, em situacdo
normal de salde e capaz de executar os
afazeres normais da vida, com indice de Massa
Corporal (IMC) normal de acordo com a OMS
(18,5 e 24,99 kg/m?2), que utiliza transporte
coletivo hd mais de 1 ano e sem alteracoes
musculoesqueléticas significativas. Foram
adotados como critérios de exclusdo para o
estudo individuos com indisponibilidade e que
se submeteram & cirurgia nos Ultimos 6 meses.

Ressalta-se que a pesquisa foi realizada
com apenas um usudrio do transporte publico,
visto que as forcas fisicas resultantes do
movimento do O6nibus sGdo as mesmas para
quaisquer usudrios que estejam na mesma
condicdo.

Na presente pesquisa foram utilizados
0s seguintfes instrumentos de coleta:

o Ficha de Anamnese: a fim de
obter dados pessoais, antropométricos e
socioecondmicos, bem como, frequéncia do
transporte pUblico, tempo gasto nalocomocdo,
tempo que usa o transporte publico, presenca
de doencas musculoesqueléticas, prdtica de
atividade fisica, uso de medicamentos, dentre
ouftros.

o Acelerébmetro: trata-se de um

equipamento capaz de mensurar Qs

aceleracdes™. A tecnologia de sistemas
microeletromecdnicos (SMEM), atualmente, é
bastante avancada, pois os acelerbmetros
possuem sensibilidade em 2 e 3 eixos, o que
implica em quantificacdo de mais varidveis'!. A

confiabilidade é bastante precisa, gquando

manuseado com métodos adequados e
calibrados de medicdo e instrumentacdo’l.
Para garantir bons resultados no que tange a
confiabilidade utiliza-se a norma ISO-263110 12-14,
Pela grande capacidade de mensuracdo de
aceleracoes, vem sendo utilizado em grande
escala na producdo cientificalo 1315, A prépria
ISO-2631

adequadas para se mensurar os deslocamentos

classifica-o como uma das formas

fisicos?.

A fixacdo do acelerbmetro obedeceu
a Norma Internacional ISO-2631-18, em que uma
cintfa ndo flexivel foi colocada na lombar do
voluntdrio.

As aceleracdes foram detectadas
usando um acelerbmetro triaxial (modelo
HVM100, LARSON DAVIS, PCB PIEZOTRONICS
Inc.). Os dados
tabulados posteriormente, sendo os valores
obfidos  de

anteroposterior (eixo X), Iatero-lateral (eixo Y) e

do acelerbmetro foram

aceleracdo na direcdo

craniocaudal (eixo Z), desconsiderando o
fempo gasto para entrar e sair do Onibus,
conforme definido na ISO 2631-17.10.12,

O participante do estudo foirecrutado,
informado sobre a pesquisa e, ao concordar em
participar, assinou o Termo de Consenfimento
(TCLE) e

A data e hordrio da coleta de

Livre e Esclarecido respondeu &
anamnese.
dados foram estabelecidos a partir do uso
cotidiano do transporte  coletivo  pelo
participante.

O participante recebeu instrucdes para
agir naturalmente dentro do 6nibus, sendo-lhe
informado que o pesquisador permaneceria ao
seu lado para eventuais duividas. Este foi
acompanhado durante 6 vezes em seu percurso
natural, sendo que na primeira viagem o

participante foi observado em pé na parte
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anterior do 6nibus. Na segunda o participante
foi observado em pé na parte central do énibus,
sendo a terceira realizada no fundo do veiculo.
A quarta, quintfa e sexta viagens foram
acompanhadas com o voluntdrio sentado nas
respectivas posicoes do 6nibus, anterior, centro
e fundo.

O pesquisador permaneceu ao lado
do participante, porém ndo houve intervencoes
durante o frajefo. A coleta durou 5 horas
divididas nos é dias, sendo a linha escolhida
composta por 7 trechos de aclive, 8 de declive,
12 lombadas, 13 curvas & direita com
angulacdo maior que 75° 14 curvas para a
esquerda com angulagcdo maior que 75° e até
15 pontos de parada. O trajeto completo
apresentou 10,5 km e o 6nibus usado foi um
Urbano Caio VW, Motor Man 17-230, Ano e
Modelo 2012, de carroceria simples.

Previamente as andlises foi realizado o
teste de Shapiro-Wilk, a fim de se verificar a
normalidade das varidveis continuas. Ndo sendo
verificado esse pressuposto, foram realizados
testes nGo paramétricos. A andlise comparativa
dos valores do Eixo x, y e z enfre as posicoes foi
realizada com base no teste ndo paramétrico
Kruskal-Wallis, seguido do teste de multiplas
comparacodes PostHoc. O nivel de significancia
adotado foi de 5% (p < 0,05).

ARTIGO ORIGINAL

As varidveis analisadas foram &
amplifude de movimento, enfendida pela
diferenca do eixo de normalidade e a crista da
onda, e a quantidade de deslocamento,
compreendida como frequéncia com que o

movimento se repete.

RESULTADOS

Participou do estudo um voluntdrio, do
sexo masculino, universitdrio, com 22 anos de
idade, 1,82 metros de altura, 61,5 quilos e IMC de
18,6 kg/m2 (eutréfico). Faz uso do tfransporte
colefivo regularmente hd 5 anos, sendo
escolhido para andlise o trajeto cotidiano do
participante, com tempo médio gasto de 38
minutos e 40 segundos por viagem.

A Tabela 1 revela as variagcoes
encontradas no eixo Z (craniocaudal), com os
deslocamentos lombares ocorridos no
participante em pé e sentado na frente, no
meio e atrds no énibus. A postura sentada atrds
se mostrou com quantidade significativamente
maior de deslocamento lombar (p < 0,001),
sendo que o menor indice encontrado foi na
postura em pé na frente. Identificou-se elevada

amplitude de movimento em todas as posicoes.

Tabela 1. Resultado da comparacdo do Eixo Z (craniocaudal) entre as posicdes dadas em m/s2.

Grupos Eixo Z z p*

Em pé atrds 1,05+ 1,05
Em pé na frente 0,48 £ 0,52
Em pé no meio 0,72+0,69

24,26 <0,001
Sentado atrds 1,42+ 1,28
Sentado na frente 0,88 0,86
Sentado no meio 0,79 £0,85

*Kruskal-Wallis

**Valores entre 1(um) a 4 (quatro) = dor leve, valores de 5 (cinco) a 7 (sete) = dor moderada, e

valores de 8 (oito) a 10 (dez) = dor intfensa ou severa.
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A Tabela 2 revela as variagcoes

enconfradas no eixo Y (I&tero-lateral), utilizando-
se as mesmas varidveis citadas anteriormente. A
sentada atrds se mostrou

postura com

quantidade  significativamente  maior de

deslocamento lombar (p < 0,001), sendo essa

postura com maior amplitude de movimento. O
menor deslocamento lombar enconfrado foi
nas posturas: em pé na frente, em pé no meio, e
senfado no meio, sem diferencas significativas
enfre si, tanfo em amplitude de movimento

quanto em seu deslocamento.

Tabela 2. Resultado da comparacdo do Eixo Y (Latero-lateral) entre as posicdes dadas em m/s2.

Posicoes Eixo Y z @)
Em pé atrds 0,55+0,58
Em pé na frente 0,35+0,38
Em pé no meio 0,35+0,40
Sentado atrds 1,21 +1,22 35.86 <0.001
Sentado na frente 0,64 0,66
Sentado no meio 0,37 +0,45
*Kruskal-Wallis
Estes mesmos resultados foram
enconfrados no eixo X (anteroposterior),

conforme explicitado na Tabela 3.

Tabela 3. Resultado da comparacdo do Eixo X (Anteroposterior) entre as posicoes dadas em m/s2.

Posicoes Eixo X VA o)

Em pé atrds 0,48 £ 0,49
Em pé na frente 0,25+0,27
Em pé no meio 0,32+0,33

51,64 <0,001
Sentado atrds 1,42+ 1,43
Sentado na frente 0,80+ 0,83
Sentado no meio 0,44 +0,47

*Kruskal-Wallis

Os resultados encontrados no eixo Z Apresentam-se os resulfados do eixo Y

apontam que o passageiro em pé na frente
demoraria 8 horas de viagem para fer
classificacdo de um pouco desconfortdvel,
entretanto, com os usudrios sentados na frente,
em pé no meio e atrds, com 2,5 horas jd
enfrariam em desconforto, por fim quando
sentado atrds apds 1 hora a classificacdo j&

seria de desconforto segundo a ISO2631/1.

qgue apenas quem estd sentado na frente e
atrds est@o na zona de desconforto, sendo com
4 horas e 1 hora respectivamente, com as
demais posicdes classificadas como um pouco
desconfortdvel com até 8 horas segundo a
ISO2631/1.

No eixo X as posicoes de pé e sentada

no meio mostraram-se confortdveis (8 horas),
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enguanto que sentado na frente (4 horas) e

sentado atrds (1 hora) foram desconfortdveis.

DISCUSSAO

No nosso estudo enconframos maior
prevaléncia de deslocamento da coluna
lombar quando o individuo encontrava-se na
postura sentada. Isso devido ao maior nivel de
transferéncia de efeitos vibratérios aos
assentos's, visto que, a estrutura é fixada ao
chassi com cinco partes, que sdo: estrutura
soldada, acabamento lateral, encosto para o
braco, encosto lombar e assento inferior?. A
maior parte dos onibus utilizados no fransporte
coletivo de Goidnia ndo possui estofamento no
encosto  lombar e no assento inferior,
apresentando uma configuracdo rigida, o que
maximiza os efeitos vibratdrios4 16,

No estudo de Walber e Tamagnall,
com o objetivo de quantificar os niveis de
vibracdo a que o passageiro de 6nibus estd
submetido e também conhecer o}
comportamento da carroceria em relacdo aos
efeitos vibratérios, revelou-se que o passageiro
sentado na parte de trds do veiculo alcancou
um indice que supera os limites estabelecidos
pela diretiva Europeia 2002/44/ECé e a ISO 53498,
apresentando quadro de desconforto aos
usudrios. No entanto, a andlise foi realizada
unicamente no eixo craniocaudal, com o
passageiro sentado e o 6nibus utilizado de
modelo intermunicipal, fendo uma polirona
com estofamento no encosto lombar e no
assento inferior, com viagens de médias e
longas duracdes, distinguindo-o da realidade
cotidiana dos passageiros de énibus da cidade
de Goidnia.

Contudo, os dados no nosso estudo

corroboraram com Walber e Tamagna'
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referente ao maior indice de vibracdo,
localizado no passageiro sentado na parte de
trds. Em nossa andlise, a postura sentada atrds
foi maior mesmo quando comparado com o de
pé na mesma posicdo. Avaliamos ainda os eixos
Y e X, mantendo o cardter de maior
deslocamento na porcdo traseira do veiculo nos
eixos |atero-lateral e anteroposterior.

Concordando com Figueiredo, Silva e
Barnabé's, analisaram os indices de vibracdo
em motoristas, cobradores e passageiros, e
enconfraram  descolamento  excessivo e
desconfortdvel nos passageiros sentados no
assento localizado no centro.

Entretanto o estudo de Figueiredo, Silva
e Barnabé'é limitou-se a avaliar apenas
passageiros sentados na frente e no centro do
veiculo, sendo que segundo 0s Nossos resultados

1417 houve maior

e o de outros estudos'
vibracdo na parte de trds do énibus.

O transporte coletivo é apontado
como uma solucdo sustentdvel globalmente?,
porém segundo Antunes'® no Brasil a baixa
qualidade ainda € uma grande barreira a ser
superada, prova disso € gue no estado do
Parand o nivel de satisfacdo do atributo

caracteristicas dos veiculos, vinculado ao
estado de conforto dos veiculos, indica que
nenhuma das cidades estudadas atingiu a
pontuacdo minima para ser classificada como
satisfatério 45% dos usudrios em Ponta Grossa,
41% em Londrina e 47/% em Cascavel estdo
1%

usudrios de Cascavel e Ponta Grossa e 10% dos

insatisfeitos plenamente. Apenas dos

usudrios de Londrina responderam que estdo
satisfeitos.
O estudo de Tsujimura, Taoda e

Kitahara!? objetivou verificar os niveis de

vibracdo de todo corpo d exposicdo de uma
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variedade de mdquinas agricolas de um
agricultor produtor de arroz durante um ano,
como resultado encontram um indice 90% maior
aos aceitéveis pelo Japdo. Nesse estudo, o
agricultor  ainda  possuia  uma  polfrona
acolchoada que ajudou a reduzir os efeitos
assim  como  nos

Balbiont!s,

deletérios das vibracoes,
estudos de Walber e Tamagna'l,
Figueiredo, Silva e Barnabé'é Walber'7, no
entanto a configuracdo rigida das poltronas
encontrada nos énibus da cidade Goiénia é um
fator que aumenta a preocupacdo diante a
nossa realidade’e.

Os animais também podem sofrer com
os efeitos das vibracdes, o estudo de Miranda,
Villarroel e Maria20 revelou que hd impacto no
fransporte de gado pré-abate. As
especificacdes dos caminhdes e tempo de
fransporte causam aumento de morbidade,
mortalidade e diminuicdo no peso dos animais.
temos

Porém, para passageiros humanos,

estudos €5Cassos, segundo Litman! os
investimentos ao transporte coletivo ainda sdo
insuficientes, e cabe & ciéncia trazer elementos
que possibiitem a melhora do fransporte
mesmo.

Estudou-se ainda a influéncia dos
deslocamentos para os filhotes bovinos?! e
avidrios?2 em ambos revelou-se um resultado
semelhante, em que as vibracdes no fransporte
podem provocar estresse  nos  animais,
resultando em perda de peso, mal estar dos
animais e prejuizo aos produtores.

Evidenciando os prejuizos causados
pelas vibracdes produtores do agronegdcio
estabeleceram padrées para o transporte de
animais pré-abate, principalmente em paises da

Europa e dos Estados Unidos20. 21.22, Contudo,

para os passageiros de onibus urbano ndo
foram estabelecidos limites de exposicdoll 1316,

Para Curtis, Nicholas?2 o transporte
coletfivo tem grande importdncia na mobilidade
urbana, s@o

para Walber e Tamagna'

necessdrias mudancas no que tange ao
conforto do passageiro. Figueiredo, Silva e
Barnabé's defendem que os estudos ndo
devem se limitar apenas aos trabalhadores do
tfransporte, visto que os efeitos vibratérios
causam prejuizos a salde de todos os que o
utilizam. Antunes e Simdes'® evidenciaram que
os usudrios estdo frequentemente insatisfeitos
com o conforto dos &nibus, portanto, sdo
necessarios investimentos para a melhoria do
fransporte publico, sendo que as barreiras
econdmicas ndo podem superar os maleficios

causados ¢ saude.

CONCLUSAO

Constatamos que o maior indice de
vibracdo enconfrado em todos os eixos foi na
posicdo sentada atrds, podendo causar
maleficios d salude apds o uso de 1 hora no
tfransporte coletivo, sendo o menor indice
encontrado na posicdo de pé na frente,
podendo o usudrio permanecer por até 8 horas
sem que haja desconforto causado pelas
vibracoes.

A qualidade do fransporte coletfivo
poderia ser melhorada com uma mudang¢a
ergonébmica nos Onibus, a modificacdo do
assento rigido para um com estofamento no
encosto lombar e no assento fato que poderia
atenuar os efeitos das vibracoes. Além disso, os
usudrios do fransporte coletivo que
necessitfassem de uma viaogem com maior

duracdo poderiom alternar as posicoes,
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diminuindo o risco de repeticdo de estimulo
vibratorio por longos periodos.

Recomenda-se a redlizagcdo de
estudos visando o passageiro em virtude do
grande impacto que os resultados podem
alcancar, visto que grande parte da populacdo
brasileira utiliza o fransporte coletivo. Cabe
ainda ressaltar que de acordo com nossa busca
esse estudo se mostra pioneiro no que tange ao
estudo de wusudrios do transporte coletivo
urbano sentado e de pé em diferentes posicoes
(na frente no meio e aftrds). Portanto, €
necessaria uma maior extensdo e profundidade
na abordagem desse tema, com a finalidade
de contribuir para um transporte publico com
conforto e estresse

maior menor

musculoesquelético aos usudrios.
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