Resumo

Numa altura em que cada vez mais, se valoriza a componente ecoldgica da utilizagdo dos recursos, 0
transporte colectivo de passageiros toma especial relevancia pelo seu baixo indice de consumo e de

degradacéo, dos meios e bens, por utilizador.

Na grande fatia que corresponde ao transporte colectivo terrestre, o autocarro destaca-se pela sua

versatibilidade no estabelecimento de novas carreiras e percursos.

De facto ndo necessita de infraestruturas especiais para as tomadas e saidas de passageiros e

mantém uma elevada seguranca e razoavel comodidade a baixo custo.

No que diz respeito a seguranga e apesar do pequeno indice de acidentes envolvendo feridos com
autocarros de passageiros, qualquer desastre com este tipo de veiculo tem um grande impacto na

opinido publica, tendente a desacreditar a seguranca desta opg¢ao de transporte.

Estimativas, sobre acidentes envolvendo autocarros, apontam para cerca de 6%, 0s casos que
envolvem capotamento, sendo no entanto responsaveis por 40% de vitimas com ferimentos graves

ou mortais.

A consciéncia destes factos, levou a que a Organizacdo das Nacdes Unidas, através da E.C.E.,
desenvolvesse legislacdo que proporcionasse uma diminuicdo da gravidade dos danos causados aos

ocupantes de veiculos de transporte de passageiros, em caso de capotamento.

Assim, nasceu o Regulamento 66 da E.C.E. em 1 de Dezembro de 1986, entrando em vigor no Reino
Unido e em Espanha, e prevendo-se que venha rapidamente a estender-se a toda a Comunidade

Europeia.

A segurancga passiva contra ocapotamento prevista neste regulamento, tem como objectivo garantir

um valor de resisténcia minimo, para a estrutura envolvente do compartimento dos passageiros.

Para o efeito, define um espaco de sobrevivéncia, que devera continuamente ser garantido, durante a

submisséo da estrutura do veiculo a determinadas condi¢des de capotamento padréo.

Opcionalmente prevé a comprovacdo deste requisito, pela demonstracdo da aptiddo da estrutura para
dissipar um determinado valor de energia, considerado equivalente ao posto em jogo nas mesmas

condi¢cbes de capotamento padréo.

Esta energia a dissipar sem que a deformagdo estrutural invada o referido espago de sobrevivéncia,

devera resultar da aplicacdo de uma forca, sob um determinado angulo, ao nivel superior do painel.
Com base nestes pressupostos, o Reg. 66 aceita a comprovacdo por calculo ou por teste de
validacéo pratico.

O teste baseado na dissipacdo de energia prevé a utilizacdo de um péndulo de grandes dimensdes
com um volume de atravancamento demasiado oneroso, para as utilizacbes esporadicas de uma

Unica empresa de construcdo de autocarros.



Os testes mais utilizados s&o os que procuram reproduzir o ensaio de capotamento padrdo, pois para
além de exigirem um equipamento mais simples, contemplam determinadas nuances, da dinamica
real dos veiculos neste tipo de acidentes, que segundo a conviccdo geral, permitem para a mesma

solugéo estrutural, uma melhor dissipagéo da energia.

O ensaio de capotamento, pode ser efectuado com um veiculo completo, ou apenas com a sua

estrutura, ou ainda, com um maddulo correspondente a um sector longitudinal representativo.

Apesar de existir também a convicgao, que o capotamento de um veiculo completo, € mais favoravel,
em termos de capacidade de absorcdo de energia, que a utilizagdo de um médulo representativo, 0s
elevados custos que tal ensaio implicam, relevam esta op¢éo, para 0s casos em que se pretende, por

motivos de "markting”, tirar partido da sua espectaculosidade.

O ensaio de capotamento de um modulo, é pois a op¢do mais comoda, e dado o grau de liberdade
que o regulamento permite relativamente a alguns parametros da sua implementagdo, torna-se

importante o estudo dos efeitos destes, no resultado final do ensaio.

Para este tipo de teste, o Reg.66 da E.C.E. prescreve que o modulo seja deixado cair, por

capotamento lateral, do cimo de uma plataforma situada 800mm acima do solo de impacto.

E exigido também, que a altura do C.G. (centro de gravidade) corresponda ao do veiculo real, bem

COMo gue 0 Seu peso seja correspondente a porgdo de estrutura que representa.

A Rev.1l / Add. 65 de 30 de Janeiro de 1987 do referido regulamento em vigor, nada refere acerca da
distribuicdo da massa do mdédulo, nem do seu momento de inércia longitudinal. Tdo pouco refere as
condicdes de atrito da superficie de embate, embora exija que deva ser de betdo ou de outro material
rigido.

O trabalho tedrico, aqui exposto, pretende ser um método de aproximacao das solu¢des construtivas,
destinadas a serem ensaiadas segundo este Ultimo teste, permitindo um ganho em tempo e em

namero de tentativas de validacdo, e logo evidentes proveitos econémicos.

E certo que, com 0os mesmos objectivos, existem alguns programas de célculo reconhecidos como
vélidos para a comprovacao da conformidade com o Reg. 66 da E.C.E., como é o caso do SIMSTAT
desenvolvido no Cranfield Impact Centre no Reino Unido, mas a filosofia em que se baseiam reside

na determinacéo da capacidade de dissipagéo da energia, prescrita pelo regulamento.

Também pelas mesmas razdes do ensaio de péndulo, é conviccdo geral que estes célculos,
conduzem a resultados demasiado conservadores, relativamente aos ensaios praticos de
capotamento, para além de implicarem o estabelecimento de contratos, com as entidades peritas na
utilizacdo desses programas (geralmente estrangeiras), que acarretam alguma perda de rapidez de
resposta, nomeadamente por razes de comunicacdo. Além disto, nem sempre, nestes casos, é

dispensado o ensaio pratico de validacao.



