Universidade do Minho
Escola de Engenharia

Silvia das Dores Miranda Martins

Influéncia da exposicdo ocupacional as
vibracbes de corpo inteiro e das
carateristicas do veiculo na sintomatologia
autorreportada pelos motoristas de longo

curso.

Dissertacdo de Mestrado

Mestrado em Engenharia Humana
Trabalho realizado sob a orientagéo do

Professor Doutor Nélson Bruno Martins Marques da

Costa

Outubro de 2019



DIREITOS DE AUTOR E CONDICOES DE UTILIZACAO DO
TRABALHO POR TERCEIROS

Este € um trabalho académico que pode ser utilizado por terceiros desde que respeitadas as
regras e boas praticas internacionalmente aceites, no que concerne aos direitos de autor e

direitos conexos.
Assim, o presente trabalho pode ser utilizado nos termos previstos na licenga abaixo indicada.

Caso o utilizador necessite de permisséo para poder fazer um uso do trabalho em condigdes néo
previstas no licenciamento indicado, devera contactar o autor, através do RepositoriUM da

Universidade do Minho.

Atribuicéo
CCBY

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/



AGRADECIMENTOS

Em primeiro lugar quero transmitir o meu muito obrigado ao Professor Doutor Nélson Costa
por ter aceite me orientar nesta etapa, pelo apoio, total disponibilidade, cooperagéo e
acompanhamento que sempre demonstrou ao longo da realizacdo deste trabalho e por todo o

saber transmitido. Aqui exprimo a minha gratidao!

Aos professores do Mestrado em Engenharia Humana que deste do inicio desta etapa mostraram

total disponibilidade e incentivo no esclarecimento de duvidas.

Esta dissertacdo também ndo seria possivel sem a total cooperacdo de todos os colaboradores
da empresa de transportes integrante neste estudo, que de uma forma direta ou indireta,
contribuiram para que este trabalho se realizasse. A eles agradeco por toda disponibilidade,

conhecimento e interesse retratado em bons momentos entre colegas de trabalho!

Aos meus colegas de mestrado, e em particular ao André e a Daniela, pela amizade, apoio e

conhecimento partilhado durante a escrita desta dissertacéo.

Aos colegas e professores do curso de conselheiros de seguranca para o transporte de

mercadorias perigosas que despoletaram em mim o gosto pela Seguranca e Higiene no trabalho.

Por ultimo, mas ndo menos importante, quero agradecer aos meus amigos e familia pois sem
eles nada disto teria sido possivel. A minha mée, as minhas irmas e sobrinha pela paciéncia,
apoio e incentivo nesta caminhada. E em particular ao meu pai, que desde sempre me incutiu
entusiasmo por camides passando-me todo o seu conhecimento ao longo dos anos como

profissional deste setor de atividade. A ele dedico este trabalho!

A todos 0 meu profundo OBRIGADO!



DECLARACAO DE INTEGRIDADE

Declaro ter atuado com integridade na elaboracdo do presente trabalho académico e confirmo
que ndo recorri a pratica de plagio nem a qualquer forma de utilizagéo indevida ou falsificacdo

de informacdes ou resultados em nenhuma das etapas conducente a sua elaboracéo.

Mais declaro que conheco e que respeitei o Codigo de Conduta Etica da Universidade do
Minho.

Universidade do Minho, de de

Assinatura;




RESUMO

Os motoristas de longo curso que conduzem camides estdo expostos diariamente a vibragdes
de corpo inteiro (VCI). Permanecendo sentados grande parte do seu dia de trabalho, o presente
trabalho avalia a exposicdo ocupacional as VCI de motoristas de camido e reporta a principal
sintomatologia vivenciada por estes, tendo em conta as diferentes zonas do corpo humano.
Assim, a presente amostra foi composta por 19 motoristas afetos ao transporte internacional de
mercadorias distribuidos por 19 veiculos, todos com a mesma tipologia. Depois de avaliadas
todas as carateristicas comuns entre eles, realizaram-se 11 testes as VCI, medidos sobre o
assento do motorista. As avaliacbes foram protagonizadas num percurso simulando um
contexto real de trabalho, impondo as mesmas condicGes para cada teste. Os resultados obtidos
para a exposicdo ocupacional as VCI indicam que o0 eixo dos X é o0 eixo com maior nivel de
vibracdo para cada teste. Esta caracteristica pode resultar do facto do circuito de teste realizado
ndo ser livre de obstaculos. Os valores obtidos para o calculo de av segundo a NP ISO 2631-
1:2007, relativo a todos os veiculos ensaiados, situam-se nas zonas de vigilancia para a
orientaco da saude [entre 0,747 m/s? e 0,804 m/s?]. Relativamente ao célculo de A(8), para 9
e/ou 10 horas de conducéo diéria, [entre 0,52 m/s? e 0,64 m/s?] [entre 0,55 m/s? e 0,67 m/s?]
respetivamente. Foi ainda calculado o A(8)semanal, para 56 horas de conducéo e os valores
obtidos [entre 0,58 m/s? e 0,71 m/s?], indicam que todos os testes situam-se entre 0 VAE e 0
VLE. Os resultados referentes ao Questionario Nordico Musculosguelético (QNM) indicam
que a zona corporal com maior sintomatologia vivenciada nos ultimos 12 meses € a coluna
lombar com 94,7% dos reportes, em concordancia com a literatura consultada. A correlacéo de
Spearman evidencia associacdo entre eixo X e as varidveis comando do assento (p=0,021),
suspensdo da cabine (p=0,000), suspensao do chassis (p=0,001), idade (p=0,003) e quilémetros
(p=0,002). Para o eixo z verificaram-se associacfes com as variaveis comando do assento
(p=0,000), suspensdo da cabine (p=0,000), idade (p=0,000) e quilémetros (p=0,000). Os
resultados sugerem a implementacdo de medidas preventivas nomeadamente a aquisicao de
assentos ativos, bem como a limitacdo da duracdo da exposicao ocupacional as VCI, através da

reducdo do namero de horas de conducéo diarias.

PALAVRAS-CHAVE

Dor lombar; Exposicdo ocupacional a VCI; Motoristas de camido; QNM.



ABSTRACT

Long-haul truck drivers are daily exposed to Whole Body Vibration (WBV). This study aimed
to evaluate the occupational exposure to WBV experienced by truck drivers while sitting for
most of their workday and the main symptoms reported of that exposure, considering the
different areas of the human body. The sample consisted of 19 drivers of international transport
of goods, distributed over 19 vehicles, all of which with the same typology. After evaluating
all the common features between them, 11 WBYV exposure levels were measured for the driver’s
seat. The evaluations were carried out in a test course simulating a real working context,
imposing the same conditions for every test. The WBYV exposure levels indicate that the x-axis
is the most predominant axis for every truck. This can partially result from the fact that the test
circuit was not free of obstacles. The aw values, calculated according to NP 1SO 2631-1: 2007,
for all tests, fall in the health surveillance zone [from 0,747 m/s? to 0,804 m/s?]. The calculation
of A(8), for 9 or 10 hours daily driving, [from 0,52 m/s? to 0,64 m/s?] [from 0,55 m/s? to 0,67
m/s?] respectively, and the A(8)weeky, for 56 hours driving [from 0,58 m/s? to 0,71 m/s?], fall
between the EAV (exposure action value) and the ELV (exposure limit value). The
Musculoskeletal Nordic Questionnaire (NMQ) results indicate that the body zone with the
highest reported symptoms in the last 12 months was the lumbar spine with 94.7% of the
reports, in agreement with the literature reviewed. Spearman correlation tests show association
between x-axis and the variables seat command (p = 0.021), cabin suspension (p = 0.000),
chassis suspension (p = 0.001), age (p = 0.003) and kilometers (p = 0.002). For the z axis there
were associations with the variables seat command (p = 0.000), cabin suspension (p = 0.000),
age (p = 0.000) and kilometers (p = 0.000). These results suggest the implementation of
preventive measures namely the acquisition of active seats, as well as limiting the duration of

occupational exposure to WBV by reducing the number of daily driving hours.
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1. INTRODUCAO

O risco de acidente rodoviario ndo é Unico a que os motoristas de camiao estdo expostos. Outros
riscos profissionais surgem relacionados com estes trabalhadores, nomeadamente a exposicéo
ocupacional a vibragdes de corpo inteiro (VCI). Para estes profissionais, em particular aqueles
que conduzem veiculos pesados de mercadorias, 0 camido é simultaneamente um equipamento
e um posto de trabalho (ACT, 2016b). O camido é também a casa destes profissionais durante
longos dias de trabalho, deslocados das suas residéncias, servindo como apoio importante a
distribuicdo dos produtos de consumo. Deste modo, estudar o posto de trabalho destes
profissionais, nomeadamente no que diz respeito a exposi¢do as vibragdes, é dar um contributo
importante para melhorar as suas condi¢Ges de trabalho, transpondo esta temaética para a

realidade portuguesa.

1.1 Contextualizacdo

De modo a refletir aimportancia desta profissao e do setor a que estes profissionais estdo afetos,
as estatisticas devem ser evidenciadas. Por toda a Europa, o transporte rodoviario continua a
ser 0 meio privilegiado de transporte de mercadorias registando, em termos econémicos, um
crescimento continuo (Comissdo Europeia, 2014). Na Unido Europeia, o transporte de
mercadorias continua a registar crescimento sendo o trafego rodoviario aquele que continua a
ter a maior expressdo em volume (73,5% do total), tendo sido decisivo para a evolucao global

positiva do setor dos transportes (INE, 2018).

Em contexto nacional, o Instituto Nacional de Estatistica (2019) reporta os dados provisérios
relativos ao ano de 2018 para o transporte de mercadorias em veiculos rodoviarios pesados de
matricula nacional, totalizando 158,0 milhdes de toneladas. A mesma fonte indica ainda que o
transporte de mercadorias por modo rodoviario volta a ser o tipo de transporte com maior
expressao quando se pretende movimentar uma mercadoria, encontrando-se seguidamente por
ordem decrescente o transporte por via maritima (90,4 milhGes de toneladas) o transporte

ferroviario (10,6 milhdes de toneladas) e o transporte aéreo (188 milhares de toneladas).

Em termos econdmicos, o setor dos transportes além de contribuir para 0 aumento do PIB, de
gerar empregos e influenciar a distribuicdo espacial, incentiva também o alargamento dos
mercados e melhora a qualidade de vida da populacdo através da flexibilidade do servigo, que
se traduz na flexibilidade no transporte da carga, rapidez, menores custos de embalagem,

manuseamento de pequenos lotes, elevada cobertura geografica (nacional e internacional),



enorme competitividade em curtas e médias distancias e flexibilidade no atendimento de

embarques urgentes com entrega direta e segura dos bens (ACT, 2014).

No entanto, para se fazer jus a todas estas estatisticas, por detras existem milhares de homens e
mulheres que trabalham diariamente para que nada falte nos lares de todos nos, expostos a
variados riscos, ao volante do seu camido. Pesquisas sugerem que os trabalhadores dos
transportes, especialmente os motoristas, estdo mais expostos a vibragdes do que a populagdo
média de trabalho (European Agency for Safety and Health at Work, 2011). Sendo os meios de
transporte praticamente indissociaveis das atividades profissionais, logo devera existir
avaliacdo e controlo de riscos de exposi¢édo, sendo uma obrigacédo legal das organizagdes fazer
esse diagnostico e intervengdo (Neto & Areosa, 2018). Uma campanha levada a cabo pela
Autoridade para as Condi¢6es do Trabalho (2016a) introduz o conceito de vibragcdo como fator
de risco fisico presente durante toda a jornada de trabalho, e que depende do tipo de assento do
veiculo, da velocidade média, do nimero de horas de conducdo e da irregularidade dos pisos,
contribuindo para que o trabalho profissional de motorista seja considerado penoso, podendo a
médio e longo prazo provocar alteracBes degenerativas com consequéncias irreversiveis na

salde dos trabalhadores.

Os efeitos na salde sdo j& teméatica comprovada evidenciando a dor lombar um dos sintomas
com maior relato na literatura. Varios autores que abordaram esta problematica abrangendo
estes profissionais indicam que, a exposicdo ocupacional a VCI potencia o aparecimento de
distdrbios musculoesqueléticos, nomeadamente dor lombar, aumentando conforme a sua
exposicdo (Blood, Yost, Camp, & Ching, 2015; Okunribido, Magnusson, & Pope, 2008). A
vibracdo de corpo inteiro causada pela cabine do motorista, também pode afetar as faculdades
cognitivas, como a visdo, a coordenacdo e a capacidade funcional geral dos trabalhadores
(European Agency for Safety and Health at Work, 2011).

Perante estas premissas, e verificado que a tarefa de conducéo é a mais longa que os motoristas
de veiculos pesados de mercadorias vivenciam durante um dia de trabalho, passando longas
horas sentados, expostos a VCI (Blood et al., 2015), torna-se essencial estudar a relacdo entre
0 Homem e a méquina, visto ser evidente haver associagdo entre conducdo de camides e
sintomas musculoesqueléticos (Robb & Mansfield, 2007). A composi¢do do assento (elemento
que compdem a cabine do veiculo), deve ser tida em conta, sendo que, este deve reduzir ao
maximo a transmisséo de vibrac6es do veiculo para o motorista (Blood et al., 2015). O design
ergondémico do assento, que muitas vezes nao possui a ajustabilidade suficiente, é importante

para a prevencgdo do desenvolvimento de distdrbios musculoesqueléticos nas costas (European



Agency for Safety and Health at Work, 2011). Mas, ndo so varidveis como o tipo de camido e
tipo de assento devem ser tidas em conta na medigdo das VCI, mas também a condicdo da
estrada, a experiéncia do motorista, a idade do camido, a velocidade, a manutencdo, a
quilometragem do camido, o volume da carga e a estacdo do ano (Cann, Salmoni, & Eger,
2004).

No entanto, também outras variaveis influenciam a exposi¢do ocupacional as VCI. As horas de
trabalho, nomeadamente as que dizem respeito a tarefa de condugdo também surgem como fator
implicativo através da determinacdo no niumero maximo de horas de condu¢do num turno de
trabalho. Foram necessarios muitos anos para que os Estados-Membros chegassem a acordo
sobre as horas de trabalho no transporte rodoviario de mercadorias, uma questdo
particularmente delicada atendendo as diferentes relacfes laborais e culturas de trabalho dos
paises, sendo que hoje em dia, a Unido Europeia dispde de regras comuns aplicaveis aos tempos

maximos de conducao destes condutores (Comissao Europeia, 2014).

1.2 Estrutura adotada

Com o objetivo de dissertar sobre esta problematica, apresenta-se agora a estrutura adotada
neste trabalho. Seguidamente nesta dissertacdo € exposto o capitulo referente ao enquadramento
tedrico, onde sdo abordados os principais conceitos, estudos ja realizados no ambito desta
tematica terminando com a legislacdo e norma portuguesa aplicavel. Continuamente é
apresentada a definicdo do problema de investigacdo onde sdo tecidos os principais objetivos
gue respondem a pergunta de investigacdo. De modo a responder a pergunta de investigacao, o
capitulo seguinte correspondente a metodologia identifica os métodos utilizados, a amostra que
permitiu a realizacdo desta investigacdo, o percurso de teste e as hipdteses formuladas.
Posteriormente é apresentado o capitulo dos resultados e discussdo, expondo todos o0s
resultados obtidos assentes da bibliografia disponivel. Por fim sdo tecidas as principais
conclusdes com base na elaboracdo de medidas preventivas, seguindo-se as limitacdes sentidas
na elaboracédo desta investigacao e sugestdes de trabalhos futuros.



2. ENQUADRAMENTO TEORICO

Apresentada a tematica a que se propde este estudo, revela-se necessario investigar o que
afirmam variados autores sobre esta problematica, definindo conceitos, implicacfes para a
salde humana, fatores diretamente relacionados com a exposi¢do as VCI e por fim legislacéo
e normalizacdo em vigor, que definem procedimentos de avaliacdo e limites de acdo para

ambientes relacionados com as VCI.

2.1 Caraterizacdo da vibracao

Sendo jé& provado que a problematica da vibracao se relaciona diretamente com a conducgéo de

veiculos, revela-se imperativo abordar este conceito.

Segundo Mansfield (2005), a vibracdo é um movimento mecanico que oscila em torno de um
ponto fixo, sob a forma de uma onda mecénica, transferindo energia, e que carece de uma
estrutura mecanica para se propagar, como por exemplo um veiculo. O autor decompde a

resposta do corpo humano a vibracdo em trés componentes representadas na Figura 1.
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Figura 1. Componentes e areas tematicas para a compreensio da “resposta humana a vibragdo”
(adaptado de Mansfield, 2005).

A Figura 1 é descrita pela componente humana, sendo que esta se relaciona com as areas da
biologia, anatomia e fisiologia, pela componente resposta ligada as areas da psicologia e da

biomecénica e por fim a componente vibragdo que abrange as areas da engenharia e da fisica.



Outra visdo do conceito de vibragdo é proposta pelos autores Ruiz & Mufioz (1999), onde
apresentam o conceito de vibragdo como: “o movimento oscilante de um sistema elastico,

relativamente a uma posicédo de referéncia” (as cited in Costa, 2012).

Em Portugal, o Decreto-Lei n.° 46/2006, de 24 de fevereiro, relativo as prescricdes minimas
de seguranca e salde respeitantes a exposic¢ao dos trabalhadores aos riscos devidos a vibraces
mecanicas, define o conceito de vibracdes como agentes fisicos nocivos que afetam os
trabalhadores e que podem ser provenientes, por exemplo, de maquinas, encontrando-se
presentes em quase todas as atividades laborais, nomeadamente o setor dos transportes, foco

de analise deste estudo.

Quanto a sua classificacdo, as vibraces podem ser baseadas em trés aspetos sendo eles o local
de entrada da vibracdo no corpo humano, os efeitos que a exposicao provoca e frequéncia (em
Hertz) (Mansfield, 2005). Deste modo, as vibracdes podem-se dividir entre vibracdes
localizadas e vibragGes do corpo inteiro (VCI). Nesta dissertacdo ndo serdo abordadas as
vibracOes localizadas, ou seja, as vibracGes transmitidas ao sistema mao-braco, pelo que em

todo o enquadramento tedrico apenas sera abordada a tematica das VCI.

Neste seguimento, a abordagem ao conceito chave desta dissertacdo, as VCI, deve ser
presentemente retratada. Mansfield (2005) define as VCI como vibracGes que afetam todas as
partes do corpo, como um todo, e sdo transmitidas geralmente através de superficies como, por
exemplo, 0 assento, 0 seu encosto ou O piso. A associagcdo proposta por este autor entre
exposicao as VCI e setor dos transportes, onde os motoristas de veiculos pesados estdo expostos

a disturbios mecénicos e a impactos durante a viagem, é evidente.

Os individuos estdo expostos as VCI em variados ambientes, nomeadamente na posi¢do de
sentado, foco de analise deste estudo, em que sdo expostos a uma ampla gama de amplitudes,
formas de onda e duracdes de vibracdo (Mansfield, 2005). A VVCI ocorre quando o ser humano
é sustentado por uma superficie que esta a tremer e a vibracao afeta todas as partes do corpo,
como por exemplo, quando um veiculo passa por uma superficie irregular e a vibragdo é

transmitida do veiculo para o assento (Mansfield, 2005).

A Figura 2 revela as frequéncias (Hz) e as intensidades (m/s?> R.M.S) referentes ao estudo dos
efeitos das vibragcdes sobre o corpo humano. Com base na sua interpretacdo, relativamente as
VCI, o ser humano é mais sensivel na faixa de frequéncias de 1 a 20 Hz, e pode afetar o conforto,
0 desempenho e a saude, dependendo da magnitude, forma de onda e tempos de exposicéo
(Mansfield, 2005).



100
o
O
E 5
g 10} 3
X 4 altamente nEl
§ s nauseogénico : satide b
o E 2 saude : E
w o @ H -~
s 118 £ : 2
53 T ° N "sentir"
-L; E c g.desempenl's'o &
- o refinamento =
T 01} ligeiramente i : percegdo ¥
< nauseogénico '3
e
g -
& >  percegdo
0.01 A
0.01 0.1 1 10 100 1000

Frequéncia (Hz)

Figura 2. Frequéncias e intensidades de interesse no estudo dos efeitos das vibragdes sobre o corpo humano
(adaptado de Mansfield, 2005).

A percecdo do ser humano as vibragbes ndo é feita através de um uUnico 6rgao sensor de
vibracdo, mas combina sinais dos sistemas visual, vestibular, somatico e auditivo, combinacéo
esta que deve ser assimilada pelo cérebro para produzir um modelo cognitivo do ambiente de
movimento (Mansfield, 2005). Por exemplo, durante a tarefa de conducdo protagonizada por
um motorista de camido, a percecdo & VCI da-se na posicdo de sentado. Benson e Dilnot (1981),
Parsons e Griffin (1988) e Howarth e Griffin (1988) afirmam que a perce¢do da VVCI na posicéao
de sentado, usando a abordagem frequéncia-intensidade, para a vibracao vertical, 0 movimento
é percebido mais facilmente nos 5 Hz e, para a vibracdo horizontal, 0 movimento é percebido
mais facilmente abaixo de 2 Hz, sendo que a vibracdo sinusoidal pode ser percebida a cerca de
0,01 m/s?> R.M.S. para as duas direcdes (as cited in Mansfield, 2005).

2.2 Efeitos da exposicéo ocupacional a VCI na saude

A maioria dos Estados-Membros da Europa indica que o setor dos transportes sofre um grande
namero de distarbios musculosqueléticos (principalmente problemas nas costas, pescogo e
ombros) (European Agency for Safety and Health at Work, 2011), sendo que um dos fatores de
risco que suportam esta missiva é a exposi¢do ocupacional as VCI. As investigacOes na area da
biodinamica e os estudos epidemiologicos efetuados evidenciam a existéncia de um elevado
risco de degradacdo da saude salientando a regido lombar e sistema nervoso associado (NP ISO
2631-1:2007).



As consequéncias para a satde advindas da exposicao ocupacional as VCI sdo ja tematica antiga
de andlise, abordada por autores que procuraram uma maior valoracdo deste assunto. Por
exemplo Thalheimer (1996), que procurou alertar para a conscientizacdo e a valorizacdo da
exposicdo ocupacional as VCI e sua importancia como um risco relacionado a ocupacéo,
indicando que as VCI pode ser avaliadas, medidas e controladas com sucesso. A sua revisao
pela literatura indicou que a exposi¢cdo as VCI também resulta em danos nos sistemas
musculosquelético, cardiovascular, cardiopulmonar, metabolico, endocrinoldgico, nervoso e

gastrointestinal.

No entanto, a literatura mostra-se consensual. A exposi¢do ocupacional as VCI tem implicacdo
direta na satde do ser humano, sendo que a dor lombar é uma das principais sintomatologias
vivenciadas, quando expostos a estes agentes. A seguinte revisdo bibliografica comprova esta
missiva, abordada por varios autores e mencionada em variados artigos relacionados com o

setor dos transportes.

Uma revisao sobre esta temética é realizada por Krajnak (2018), com o objetivo de fornecer
uma avaliacdo das ocupacbes onde a exposicdo ocupacional a vibracdes releva maior
prevaléncia, sendo uma delas o setor dos transportes, e uma descri¢do dos efeitos adversos a
salde associados a exposicao ocupacional a vibracdo. Entre os varios autores citados neste
artigo importa referir Bovenzi (1996, 2009); Bovenzi e Betta (1994); Bovenzi e Hulshof (1999);
Hulshof et al. (2006) que nos mostra que a exposicao as VCI tem sido associada principalmente
a um aumento da dor na coluna lombar, no pescoco e no ombro; Antle et al. (2018) afirmam
que a par da vibracao, outros fatores de exposi¢do que podem induzir dor musculoesquelética
em trabalhadores nomeadamente a adogao de posicdes estaticas por um longo periodo de tempo
enguanto estdo sentados; e por fim as equipas de trabalho Bovenzi e Hulshof (1999), Harris et
al. (2012), Hulshof et al. (2006), Jones et al. (2014), Nadalin et al. (2012), Pollard et al. (2017),
Young et al. (2009) e Yung et al. (2017) indicam que as VCI também tém sido associadas a
fadiga, ao enjoo (por vibracdo e impacto transmitidos ao pescoco e a cabeca), ao
desenvolvimento de varias doencas cronicas, incluindo doencas cardiovasculares, diabetes tipo
Il e ainda nos referem que a exposic¢do a VCI pode aumentar o risco de desenvolver cancro da
préstata (as cited in Krajnak, 2018). Termina com uma importante ressalva de que esta tematica
também deve considerar os diferentes géneros (Bovenzi, 1996) que, quando expostos as VCI,
incitam ao estudo das diferencas de tamanho, massa e estrutura corporal que podem modificar
diferencialmente a transmissdo da vibracdo em homens e mulheres, futuramente empregando

estes dados de modo a ajustar padrdes de exposi¢ao ou usados por projetistas para desenvolver



equipamentos de protecdo para trabalhadores cujas respostas biodindmicas a vibragdo podem
ser diferentes (Krajnak, 2018).

Com base na analise sob segmentos da coluna lombar L2 e L3, Fan, Liu, Li, Liu, & Gao (2018)
realizaram uma simulacdo, em diferentes frequéncias vibracionais, onde concluiram que o
aumento da frequéncia vibracional gerada pela conducéo normal do veiculo é geradora de leséo
da coluna lombar, como por exemplo, o deslocamento radial no disco intervertebral e/ou perda
de liquido no nucleo pulposo. Salientam que a vibracdo de baixa frequéncia gerada pela
conducéo do veiculo € mais prejudicial a saude da coluna lombar do que a carga estética, e 0S
danos podem-se agravar gradualmente a medida que a frequéncia vibracional aumenta. Os
resultados obtidos neste estudo explicam porque é que um motorista de camido é propenso a

lesBes lombares.

O artigo publicado por Kim et al. (2016), em que um dos objetivos passou por avaliar as
associacOes entre os diferentes parametros da exposicdo as VCI e os resultados de saude,
concluiu que a lombalgia foi o disturbio musculosquelético mais prevalente (72,5%), em
concordancia com a revisao bibliografica revista pelo mesmo. Termina concluindo que, como
as VCI sdo uma das principais exposi¢des fisicas ligadas a varias lesdes musculosqueléticas
entre motoristas de camido, serd importante desenvolver intervencdes de engenharia eficazes

para reduzir a exposicao as VCI na conducdo de camibes (Kim et al., 2016).

Com a premissa de que os motoristas vivenciam dor lombar, também o estudo levado a cabo
por Kim, Zigman, Dennerlein, & Johnson (2018), no seguimento de outro artigo também
usando os mesmos dados (Johnson, Zigman, Ibbotson, Dennerlein, & Kim, 2018), em que o
Sseu objetivo passa por determinar se 0s assentos dos motoristas de caminhdo, projetados para
reduzir as exposices a VCI (uma intervencdo de engenharia), melhoraram a dor lombar do
motorista de caminhdo e outros resultados de saude. Os resultados deste estudo indicam que a
reducdo da exposic¢do dos motoristas de camido as VCI podem melhorar a dor lombar sentida,
bem como outros resultados de saude fisica e que as intervencgdes nos assentos, que reduzem a
exposi¢do as VCI, podem ser uma intervencdo de engenharia eficaz para melhorar a saude fisica
do motoristas (Kim et al., 2018). No mesmo sentido, um estudo efetuado com a premissa de
que a conducdo ocupacional tem sido frequentemente associada a uma alta prevaléncia de dor
nas costas revelou que os resultados obtidos indicam uma associacdo entre a conducdo de
camides e os sintomas musculoesqueléticos, sendo que o desconforto do assento foi um dos

fatores associados a problemas musculoesqueléticos (Robb & Mansfield, 2007).



(Bovenzi et al., 2006), no ambito de um projeto Europeu, protagonizaram junto dos motoristas
profissionais italianos um estudo onde um dos objetivos passava pela associa¢do entre
distarbios da coluna lombar e a exposicdo a VCI. Os resultados obtidos indicaram que a
exposicao ocupacional as VCI sdo uma das componentes importantes da origem da lombalgia
em motoristas profissionais, sugerindo que a conducdo profissional esta associada a um risco
aumentado de dor lombar relacionada ao trabalho. Ainda o mesmo autor realiza uma revisao da
literatura conjunta sobre a tematica e conclui que os estudos epidemioldgicos relacionados com
a conducdo profissional fornecem evidéncias de associagdes significativas entre distarbios da
coluna lombar e exposic¢Bes ocupacionais & VCI, sendo essa evidéncia um fator de risco forte
(Bovenzi, Schust, & Mauro, 2017).

A constante mencao de que os motoristas profissionais com exposicao diaria regular as VCI
correm o risco de desenvolver sintomas lombares ao longo do tempo ¢ validada, sendo que a
associacao entre a duragdo e a intensidade da exposicdo as VCI foram associadas a ocorréncia
de dor lombar e a gravidade dos resultados da dor lombar (Bovenzi, 2009).

Também o Decreto-Lei n.° 46/2006, de 24 de fereveiro, evidencia que 0s riscos devidos a
vibracGes mecanicas tém efeitos sobre a salde e seguranca dos trabalhadores e deles podem
resultar perturbacdes musculoesqueléticas, neuroldgicas e vasculares, além de outras

patologias.

Vaérios estudos abordados no relatério elaborado pela European Agency for Safety and Health
at Work (2011), para o setor dos transportes, demonstram haver consequéncias prejudiciais para
a saude quando existe exposicdo as VCI, nomeadamente distirbios nas costas mas nédo so,
indicando que as VCI, causadas pela cabine do camido, também podem afetar a visao, a
coordenacao e a capacidade funcional geral dos motoristas e contribuir para aumentar o risco

de acidentes.

Aliado a toda esta problematica, compreender os estilos de vida dos motoristas também deve
ser fator de andlise, recomendando o desenvolvimento de intervenc¢es de promogdo da satde

mais eficazes para 0s motoristas de camido (Boeijinga, Hoeken, & Sanders, 2016).

Esta breve anélise é clara. As VCI podem afetar a salde, nomeadamente a coluna lombar, sendo
que esta afetacdo pode ir para além da coluna lombar, incidindo sobre outros sistemas do corpo
humano. Sabido que o cami&o é o posto de trabalho principal dos motoristas profissionais, uma
questdo levanta-se: “Quais serdo os fatores que afetam a exposi¢do ocupacional as VCI e que,

por consequéncia, pdem em causa a salde de um motorista”. Se provado esta a relacao das VCI



com a saude, resta agora saber os fatores que implicam nesta transmissdo das VCI ao ser
humano, abordadas na literatura.

2.3 Fatores que afetam a exposi¢ao ocupacional a VCI

Pesquisas sugerem que os trabalhadores do setor dos transportes, especialmente motoristas,
estdo mais expostos a vibragcdes do que a populacdo média de trabalho (European Agency for
Safety and Health at Work, 2011). Com base neste escrito, revela-se imperativo abordar as
diferentes variaveis mencionadas na literatura que estdo diretamente ligadas com a exposicao
ocupacional a VCI, e que influenciam diretamente na dire¢&o, intensidade, frequéncia e ponto
de transmissdo em que estas ocorrem. Neste subcapitulo sdo abordados sistemas em que o seu
intuito passa por absorver e/ou minimizar a transferéncia de vibra¢bes mecanicas para o ser

humano, bem como outras variaveis que afetam diretamente estes sistemas.

Alguns estudos abordam os veiculos de transporte numa tentativa de identificar os fatores do
veiculo e do ambiente de trabalho que afetam a exposi¢cdo a vibragdo vivenciada pelos seus
condutores. O conhecimento profundo do veiculo é fator de elevada relevancia em qualquer
estudo relacionado com VCI. Uma contribui¢do importante para a reducao da transmisséo de
VCI resulta da incorporacao de sistemas de suspensao (pneus, suspensao do chassis, suspensdo
da cabina e suspensdo do assento) entre o motorista e a fonte (Melo, 2006). A Figura 3 é
elucidativa dos fatores relacionados com o veiculo que se envolvem diretamente na transmissao
das VCI ao motorista.

Cabina Assento

Suspensdo do assento

Suspens@o da cabina

Suspensdo do chassis % %

Pneus e

Figura 3. Possiveis localizagdes de sistemas de suspensdo a considerar num veiculo
adaptado de Donati (as cited in Melo, 2006).
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Qualquer investigacdo levada a cabo sobre estas carateristicas € uma mais valia na contribuicdo
para a criacdo ou melhoramento de sistemas que reduzam a transmisséo de vibragdes, bem
como a consequente melhoria dos efeitos na salde sobre a exposicdo ocupacional as VCI. O
conhecimento das medidas técnicas do veiculo, a partir da recolha de informacéo pertinente, é

essencial para levar a cabo a caraterizagao da exposi¢do ocupacional as VCI.

2.3.1 Assento

A busca por tecnologia que minimize a transmissao de vibracdes para os motoristas e que, por
consequéncia, melhorem o seu posto de trabalho € evidente na literatura. O assento, variavel de
contato direto entre as VVClI e o trabalhador, merece uma abordagem relevante nesta dissertacéo.
De referenciar que um pardmetro muito evidente associado ao assento é a permanéncia
prolongada, geralmente em uma postura restrita, na posicéo de sentado, adotada pela tarefa de
conducdo (Robb & Mansfield, 2007). Nesta revisdo da literatura, apenas sdo considerados 0s

artigos que abordaram assentos relativos a um tipo de veiculo em concreto, o camido.

O contributo da ciéncia para 0 melhoramento do assento dos motoristas é constante. Jin, Zhang,
Wang, Yang, & Zhang (2014) avaliaram o sistema de suspensdo pneumatica do banco de
motoristas de camido, visto que este desempenha um papel importante para reduzir as vibragdes
transmitidas ao ocupante do assento pelo piso da cabine. Testaram um assento que, atualmente,
€ 0 mais usual na construgdo de camides, validando o mesmo. A Figura 4 retrata 0 modelo
dindmico do sistema de suspensdo de um assento incorporado num camido estudado por estes

autores.
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Figura 4. Estrutura do sistema de suspensdo do assento de um motorista de camido
(adaptado de Jin, Zhang, Wang, Yang, & Zhang, 2014).
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Jin et al. (2014) descrevem os componentes da suspensdo do assento do seguinte modo: placa
inferior: é fixada no piso da cabine; placa superior: na qual a parte superior do assento é fixada;
tesoura interna e externa: conectam a placa superior e a inferior na frente e na traseira. A tesoura
¢ articulada no centro geométrico; mola pneumatica: esta conectada a tesoura interna e a placa

superior; amortecedor: conecta a placa superior e a placa inferior.

No entanto a literatura mostra ser possivel diminuir ainda mais as VCI transmitidas ao ocupante
do assento. Du et al. (2018) estudaram a diferenca entre 0 assento com suspensdo a ar,
convencional padrdo do setor dos transportes, denominado de assento passivo, e 0 assento ativo
com cancelamento de vibragéo, que usa um acelerdmetro para medir a vibragcdo no piso do
camido e um atuador magnético linear na base do assento para atenuar a vibracdo em tempo
real. Estes autores comprovaram que 0 assento com suspensao ativa usado no estudo reduziu a
exposicdo dos motoristas de camido as VCI em mais de 33% em relacdo ao assento com
suspensdo passiva padrdo do setor atual. Por consequéncia, a reducdo da exposicdo dos
motoristas as VCI reduziu o desenvolvimento de fadiga e desconforto durante um dia de

trabalho, nomeadamente no punho, antebraco e na lombar.

Blood, Yost, Camp, & Ching (2015) protagonizaram um estudo com base no reporte de que a
exposicdo prolongada as VCI é um dos principais fatores de risco para o desenvolvimento de
desordens lombares, j& que os motoristas profissionais, incluindo os de camides, passam a
maior parte das suas horas de trabalho a conduzir veiculos pesados, e avaliou os efeitos dos
projetos de suspensdo do assento usando dados simulados coletados numa mesa de vibragdo. A
exposicdo as VCI foram medidas e comparadas em trés diferentes designs de assentos, sendo
que dois deles se relacionam com camides: um assento de camido com suspensdo pneumatica
(composto por uma bexiga de ar comprimido para atenuar as vibragdes) e outro com assento
eletromagnético ativo (incorpora um atenuador controlado por um microprocessador para
amortecer a vibracdo) (Blood et al., 2015). Os resultados obtidos sugerem que a
transmissibilidade do piso ao assento foi significativamente menor para o assento ativo do que
para 0 assento de camido com suspensdo pneumatica, em todos os trés tipos de estrada testados.
Este estudo sugere ainda que o tipo de suspensédo do assento pode ter um efeito significativo na
exposicao geral as VCI, e os resultados podem ser Uteis para projetar futuras suspensées de

assento.

Com o mesmo intuito de avaliar o assento, outro estudo teve como objetivo determinar se havia
diferengas de exposicdo as VCI entre um assento com suspensdo passiva padrao do setor e um

assento com suspensdo ativo recentemente desenvolvido, partindo do pressuposto que 0s
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operadores de veiculos e equipamentos pesados, em periodo integral, costumam ter uma alta
prevaléncia de distarbios musculosqueléticos, especialmente lombalgia (Johnson et al., 2018).
Estes autores concluiram que o assento com suspensdo ativa reduziu substancialmente as
exposi¢cbes médias ponderadas continuas das exposicdes as VCI no eixo vertical z em
comparagdo com 0s assentos passivos. Os resultados obtidos no estudo ja& mencionado
anteriormente realizado por Kim et al. (2018), usando a mesma escala de dor padronizada de
10 pontos adotada no QNM (Kuorinka et al., 1987), indicam que a introducdo de um assento
com suspensdo ativa diminui a incidéncia de dor lombar em detrimento de um assento com

suspens&o passiva.

Blood, Dennerlein, Lewis, Rynell, & Johnson (2011), através de uma rota padronizada de teste,
assentados na premissa de que a maioria das lesdes dos motoristas ocorrem na regido lombar,
avaliou dois tipos de assento sendo um com suspensdo ativa (cancelamento de vibracéo
eletromagnética) e outro com suspensdo passiva (suspensdo a ar) e concluiu que um assento
com suspensao ativa parece ter o potencial de reduzir substancialmente a exposi¢do de um

motorista de camido &s VCI.

Neste propdsito, a caraterizacdo do assento do veiculo é imperativo na concretizacéo de estudos
nesta tematica. A revisdo da literatura sugere que o assento é provavelmente o componente do
camido mais estudado quando existe exposicdo a VCI em veiculos. No entanto, é importante
referir que a selecdo de assentos para motoristas profissionais prende-se com referéncia na
durabilidade, custo e conforto como os principais critérios de selecdo (Blood et al., 2015),
atirando para segundo plano a consciencializacdo da temética da transmissao das VCI para o
ser humano. Termina-se esta breve revisdo sobre o assento ressalvando que o design
ergondmico do assento do motorista e uma melhor localizacéo e desenvolvimento de controles
e displays dentro do camido sdo, portanto, importantes para a prevencao do desenvolvimento

de distarbios nas costas (European Agency for Safety and Health at Work, 2011).

2.3.2 Qutros fatores implicativos

Mas néo s6 o assento surge como fator de transmissao de VCI ao corpo humano. Outros fatores
como a suspensao de cabine, o piso a velocidade, etc. sdo testados em estudos onde se procura
a relacdo concordante com a exposicao ocupacional as VCI. De referir que, independentemente
do tipo de camido conduzido, outros autores encontraram significancia estatistica entre variados

fatores e a exposicéo as VCI.
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Cann, Salmoni, & Eger (2004) protagonizaram um estudo em que procuraram investigar
operadores de camides de transporte com 0s objetivos de determinar se a sua exposi¢édo as VCI
excediam as diretrizes da International Standards Organization (ISO) 2631-1:2007 e
determinar quais as carateristicas do camido que previam essas exposi¢des. Ap0s uma revisao
bibliogréfica, incluiram as seguintes varidveis de estudo: condi¢do da estrada, tipo de camido,
experiéncia do motorista, quilometragem do camido e tipo de assento, encontrando
significancia estatistica para dois fatores de previsao dos niveis de exposi¢do a VCI que foram
condicdo da estrada e o tipo de camido. No entanto, neste estudo também isolaram variaveis

como a idade do camido, a velocidade, manutengéo, volume de carga e estagéo do ano.

A suspensdo da cabine, diretamente relacionada com as vibra¢Ges a que os motoristas estdo
sujeitos, também é uma area de interesse para este estudo. Roy & Law (2016) trabalharam no
sentido de melhorar a exposic¢do ocupacional a VCI, com o objetivo principal de investigar e
explorar os efeitos de uma cabine totalmente suspensa e locais de montagem de cabine no
conforto do motorista, tendo em conta que nos EUA a maioria dos camifes compostos por trator
e semirreboque é composto somente por suspensao de cabine traseira, ao invés da Europa que
equipa, na sua maioria, 0 mesmo tipo de veiculo com suspensdo de cabine totalmente suspensa.
Os autores, através do recurso a um simulador, concluiram que uma cabine totalmente suspensa
e asua localizagdo de montagem, revela ser mais eficaz na atenuacdo das vibragdes que, quando
adotadas pelos fabricantes, incitardo diretamente na melhoria das condicdes de trabalho dos
motoristas. Ainda neste sequéncia, Blood et al. (2015) indicam que também a consideracdo do
design e layout da cabine tém o potencial de reduzir significativamente a exposi¢do a vibracao,
0 que revela a importancia de outras carateristicas na exposi¢do ocupacional a VCI, para além

do assento.

A literatura aponta que o tipo de estrada também deve ser fator inclusivo de analise, devendo
esta variavel ser considerada em qualquer estudo que abranja veiculos e exposicao ocupacional
a VCI. O estudo levado a cabo por Bortolini, Miguel, & Becker (2019), em que analisam trés
diferentes tipos de piso, revelam que os diferentes pisos transmitem diferentes frequéncias
vibracionais ao ser humano, podendo ultrapassar os valores impostos para a exposi¢cao
ocupacional a VCI. As andlises estatisticas expuseram que todas as quatro variaveis estudadas
apresentaram alto nivel de significancia, mostrando que a dire¢do (x, y e z), 0 motorista (2
motoristas distintos), o piso (estrada em terra, paralelepipedos ou asfalto) e a condicéo de carga
(carregado ou vazio) influenciam os resultados, sendo o tipo de estrada o mais significativo.

Este artigo também identificou o tipo de chassis e cabine. No entanto, apenas usou um camiao
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de teste, ndo sendo possivel comparar outras marcas e modelos do mesmo segmento de
veiculos. Outro estudo levado a cabo por Aziz, Nuawi, & Mohd Nor (2014) revela que, conduzir
em estradas de terra resulta em maiores exposic¢des a VCI, enquanto dirigir em estrada de asfalto
resultava em  exposicbes mais baixas. Velmurugan, Kumaraswamidhas, &
Sankaranarayanasamy (2014) também constataram que as magnitudes de vibracdo do banco
para condigOes de conducdo sem carga sdo maiores que as condi¢bes de condugdo com carga,

independentemente de a estrada ser lisa ou irregular.

A literatura também evidencia o fator velocidade, devendo esta também ser considerada na
interpretacdo de valores obtidos para a exposicdo ocupacional as VCI. Variadas velocidades,
inclusive estacionarias, devem ser registadas para que as tendéncias de vibracBes com as
diferentes velocidades possam ser analisadas (Aziz et al., 2014). Também Velmurugan,
Kumaraswamidhas, & Sankaranarayanasamy (2014) protagonizaram um estudo com medicéo
as VCI com um veiculo composto por um trator com uma cabine suspensa engatado a um
semirreboque e concluiram que as magnitudes de vibracdo experimentadas pelos condutores

aumentaram com a velocidade de deslocamento nas estradas irregulares e planas.

Na revisdo bibliografica efetuada, os estudos ndo efetuaram com elevada relevancia distin¢des
entre marcas e modelos do mesmo tipo de veiculo, ou estas varidveis ndo foram fator de
comparacao com as medi¢des da exposic¢do ocupacional as VCI, apenas apresentando-se como
um fator identificativo. Ainda no estudo protagonizado por Aziz et al. (2014), em que foram
usados quatro camides, estes autores explicam que, embora os camifes sejam do mesmo
modelo, estes podem produzir movimentos dinamicos diferentes, dependendo da idade de
servico e do sistema mecanico que reagira com diferentes superficies da estrada, sendo que o
contato entre 0s pneus e a estrada é a principal fonte de vibrac6es e oscilacdes no sistema de
chassis. Nestes padrbes, indicam que a idade do servico do veiculo afeta a exposicao

ocupacional as VCI.

Termina-se esta revisdao com a premissa de que as empresas devem assegurar uma abordagem
baseada num programa de gesté@o do risco relacionado com a exposic¢ao ocupacional a VCI em
que se define uma politica de avaliagdo dos riscos decorrentes da condugdo em trabalho,
considerando nomeadamente os condutores, os veiculos e as jornadas de conducdo (Neto &
Areosa, 2018).
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2.4 Legislacdo

Bortolini et al. (2019) referem que para melhorar o conhecimento da relacdo dose-resposta da
vibracdo em motoristas profissionais, € importante conhecer o nivel de vibracdo produzido
pelos veiculos em condi¢des de trabalho comuns. Esta consideracdo serve de ponto de partida
para rever o que estd legalmente em vigor nesta &rea. Sendo o transporte rodoviario de
mercadorias uma atividade suscetivel de apresentar riscos de exposicdo mecanica a vibragdes,
deve o empregador avaliar e, se necessario, medir os niveis de vibracGes a que os trabalhadores
se encontram expostos (Decreto-Lei n.° 46/2006, de 24 de fevereiro). A exposicao as vibracdes
em contexto laboral encontra-se regulada pelo Decreto-Lei n.° 46/2006, de 24 de Fevereiro, que
transpde a Diretiva n.° 2002/44/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 25 de junho, que
retrata para o contexto portugués, as prescricdes minimas de seguranca e salde em caso de
exposicdo dos trabalhadores aos riscos devidos a vibragdes mecéanicas, fixando valores para as

vibragdes transmitidas ao corpo inteiro.

| | | |
0 VAE: 0,5 m/s? VLE: 1,15 m/s? co

Figura 5. Representacdo dos valores para VCI, calculados para um periodo de referéncia de oito horas, expresso em metros
por segundo quadrado
(Decreto-Lei n.° 46/2006, de 24 de fevereiro).

O empregador deve assegurar que a exposicdo dos trabalhadores a vibragGes mecanicas seja
reduzida ao nivel mais baixo possivel, ndo ultrapassado o valor limite de exposi¢cdo (VLE) de
1,15 m/s?. Qualquer valor que se situe entre o valor de a¢io de exposicio (VAE) e 0 VLE carece
de atencdo, o que implica a tomada de medidas preventivas adequadas, neste caso concreto ao
nivel da manutencao e conservacao dos veiculos, sendo que em alguns casos pode ser necessaria
a substituicdo dos mesmos. A determinacdo do nivel de exposi¢do dos trabalhadores as VCI é

realizada com base no calculo da exposicdo pessoal diaria, para um periodo de oito horas.

Sabidos os valores de exposicéo, torna-se relevante abordar as dire¢cbes em que pode ocorrer a
exposicao ocupacional &s VCI. A 1SO 2631-1:1997, objeto de reviséo posterior retratada na NP
ISO 2631-1:2007, e futuramente abordada do subcapitulo seguinte, carateriza as direcfes

relativas as VCI, sendo que o decreto-lei também se baseia, em parte, nestas indicacfes. A
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vibracdo pode ocorrer em qualquer dire¢cdo (Mansfield, 2005). No caso das VCI, a presente
norma é aplicdvel a movimentos transmitidos através dos pés de uma pessoa em pé, atraves das
ancas, das costas e dos pés de uma pessoa sentada e através de uma pessoa deitada, como retrata
a Figura 6. No caso da conducdo de veiculos, nesta dissertacdo apenas serd abordada a condicao
de sentado (NP 1SO 2631-1:2007).

i

Rotacdo (72)

Ly Galope (13)
-

1%

Encosto

Superficie Berco (ry)

de assento

a) Posicdo sentado

¢) Posicdo deitado

Figura 6. Eixos basicéntricos do corpo humano
(NP ISO 2631-1:2007).

As direcOes de vibracdo que afetam o corpo inteiro séo caraterizadas pelo eixo x (das costas
para 0 peito), pelo eixo y (do lado direito para o lado esquerdo) e pelo eixo z (dos pés, ou

nadegas, para a cabecga) (Miguel, 2014).

O Decreto-Lei n.° 46/2006, de 24 de fevereiro, indica a férmula de calculo para a exposicdo

diaria as vibracGes, A(8), expressa em metros por segundo quadrado:

A(8) = ka,, \/TZO 1)
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onde:
e ay, éaaceleracdo eficaz ponderada, m/s?;
e T éaduracgdo diaria total da exposi¢do as vibragdes;
e Toéaduracdo de referéncia de oito horas (28 800 segundos);
e Kk é o fator multiplicativo onde:
o eixox: k=14
o eixoy:k=1,4
o eixoz:k=1,0

O célculo para a determinacao da vibracgdo é efetuado com base no valor eficaz mais elevado

das aceleracdes ponderadas em frequéncia, medidas segundo o0s trés eixos ortogonais.

Relativamente a média semanal de exposicdo, esta é calculada de acordo com a seguinte

A(8)semanar = /% ]7'=1A(8); (2)

onde A(8); é a exposicdo diéria para o dia j.

férmula;

A férmula acima representada torna-se relevante nas situacbes em que a exposicdao dos
trabalhadores as VCI, em regra, sejam inferiores ao VAE, mas que podem variar
significativamente em qualquer momento e exceder o VLE, com referéncia para quarenta horas
semanais, sendo que o valor obtido deve ser inferior ao VLE (Decreto-Lei n.° 46/2006, de 24
de fevereiro). Neste proposito, da-se como exemplo a variavel piso da estrada. S&o variadas as
estradas percorridas por estes trabalhadores, bem como sdo variados os estados em que as
mesmas se encontram. Este fator pode influenciar diretamente no nivel de VCI a que o
trabalhador pode estar exposto. O tempo de conducdo diario, a titulo de exemplo, também pode
variar segundo o trafego existente nas vias rodoviarias, bem como o tempo de cargas e
descargas efetuadas, podendo influenciar no numero de horas de condugéo, por consequéncia,
na duragcdo da exposicdo a VCI. Ainda neste seguimento, pode existir prolongamento da
exposicao as VVCI durante a realiza¢éo de periodos de trabalho superiores ao limite maximo do
periodo normal de trabalho diario, como por exemplo, conducéo para alcance de um ponto de

paragem seguro. Aqui, torna-que fundamental conhecer qual a legislacédo aplicavel relativa a
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tarefa de conducdo destes trabalhadores, com o intuito de explicar a duragéo da transmisséo da
vibracdo ao corpo humano a que o motorista pode estar exposto.

Para obter essa informacdo, a consulta a0 Regulamento (CE) n.° 561/2006 do Parlamento
Europeu e do Conselho de 15 de marco de 2006 torna-se imperativa. Através do mesmo, €
possivel conhecer a duracdo da exposicao as VCI a que estes trabalhadores estdo expostos. Diz
o Regulamento que o tempo diério de condugdo ndo deve exceder as nove horas. No entanto,
ndo mais que duas vezes por semana, 0 tempo diério de conducédo pode ser alargado até um
méaximo de dez horas. Posto isto, é evidente o prolongamento do horario de exposi¢édo as VCI,
para além das oito horas de trabalho diérias. Como situacdo méxima prevista, por cada duas
semanas, estes trabalhadores poderdo executar, numa delas até 56 horas de tempo semanal de
conducdo. A Figura 7 exemplifica a tarefa de conducdo diaria/semanal de um motorista,

compreendida entre as zero horas de segunda-feira e as vinte e quatro horas de domingo:

o_*a-*e-*Q—*G—*O--'G

Segunda-Feira Terca-Feira Quarta-Feira Quinta-Feira Sexta-Feira Sabado Domingo

Figura 7. Exemplo do limite maximo para a tarefa de conducdo decorrida numa semana.

Posto isto, A(8) e A(8)semanal foram calculados com vista a acautelar a situagdo de conducdo
diaria ou semanal possivel mais extensa. E de realcar que este exemplo ndo ocorre todas as
semanas, apenas retrata a maior situacdo de conducgéo que pode ocorrer durante uma semana.
De referir também que este exemplo se refere apenas a tripulagéo constituida por um condutor,
excluindo assim a presenca de dois condutores no mesmo veiculo. Para a tripulacdo multipla,
sdo aplicadas outras carateristicas em termos de tempos de conducdo, intensificando ainda mais
a probabilidade do nimero de horas de exposicdo as VCI para além das abordadas no
(Parlamento Europeu, 2006). A titulo informativo, a transmissdo de VCI na situacdo de
tripulacdo multipla também pode ocorrer também na posi¢do de deitado (situacdo que ocorre
guando um motorista conduz e 0 outro se encontra deitado na cama), pelo que o tratamento dos

dados da condugdo multipla deve incluir também a posicéo de deitado.

A vigilancia da satde tem uma importancia fundamental na prevencao dos riscos para a saude
dos trabalhadores (Decreto-Lei n.° 46/2006). A identificacdo dos horérios de conducéo traduz-

se numa sessao prolongada de trabalho vivenciada por estes trabalhadores, sendo um risco a ter
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elevada consideragdo. Como 0s motoristas passam varias horas em posi¢do sentada estatica,
com pouca adaptacdo ao nivel da postura, o risco de fadiga muscular nas costas esta presente
que, combinado com as vibragGes transmitidas pelo veiculo, o risco aumenta (European Agency
for Safety and Health at Work, 2011). O aumento da carga de trabalho, menos interrupcées e
turnos mais longos, bem como o aumento da produtividade, maior eficiéncia e producéo de
curto prazo, combinados com uma maior mecanizacgao, expdem os trabalhadores a maiores

doses de vibracdo (European Agency for Safety and Health at Work, 2011).

2.5 Normalizagéo

Com o intuito de estabelecer orientacGes para a avaliacdo da exposi¢do do corpo inteiro a
vibragoes, revela-se imperativo abordar a norma portuguesa 1ISO 2631-1:2007. Esta norma, tem
como objetivo a definicdo de métodos de quantificacdo da vibracdo no sistema corpo inteiro,
dividida pelos seguintes tdpicos de abordagem: salde, conforto, percecdo e incidéncia do enjoo
ao movimento. No contexto deste estudo, s6 sera abordado o topico relacionado com os efeitos

das vibrag6es na salde.

No ambito da saude, e indo ao encontro do proposito deste estudo, esta norma avalia os efeitos
a vibracdo em pessoas saudaveis, expostas a vibragdes no corpo inteiro durante o trabalho, na
posicdo de sentado, salientando que a regido lombar (coluna vertebral) e sistema nervoso
associado podem ser as zonas afetadas com maior importancia. Esta orientacdo aplica-se a
vibracdo na gama de frequéncias entre 0,5 Hz e 80 Hz que é transmitida, através do assento, ao
corpo sentado como um todo (NP ISO 2631-1:2007). A presente norma nao se aplica a

avaliacdo de choques de elevada amplitude como os que ocorrem em acidentes com veiculos.

Para a avaliacdo da vibracdo, o valor eficaz (R.M.S) ponderado da aceleracdo é expresso em
metro por segundo quadrado (m/s?) para a aceleracdo linear (NP 1SO 2631-1:2007). Esta norma
menciona a combinacdo de vibragdes em mais que uma direcdo sendo que o valor total da

vibracdo combinada dos trés eixos de vibracdo é definido pela seguinte formula:

1/2
a, = (k% aly, + k2 a2, + kZ a?,)

(3)

onde:

® awx, awy € aw S0 0s valores de vibracdo ponderada nos trés eixos ortogonais X, y e z;
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e Ky, ky e k; sdo constantes multiplicadoras cujos valores dependem da aplicagéo de
medicdo (para a saude, os valores dos fatores multiplicativos sdo concordantes com 0s

valores expressos no Decreto-Lei n.° 46/2006).

E certo que a revisdo da literatura protagoniza varias legislacdes e limites de acéo através de
onde se podem avaliar a exposi¢édo as VCI. No entanto, nesta dissertacdo, ndo havera o intuito
de comparar resultados dentro das diferentes legislagdes, mesmo sabendo que os resultados
podem alcancar diferentes interpretacdes. No entanto, fica esta ressalva com o intuido de ndo

desvalorizar esta missiva.

21



3. DEFINICAO DO PROBLEMA DE INVESTIGACAQO

Narrada a realidade a que estdo expostos 0s motoristas de longo curso, e sendo ja evidente a
relagdo nesta profissdo entre a exposicdo ocupacional a VCI e sintomatologias acima
referenciadas pelos diversos autores, nomeadamente a dor lombar, torna-se relevante
aprofundar ainda mais as carateristicas existentes nos veiculos que possam interferir na
sintomatologia vivenciada. Através da exploracdo de carateristicas identificativas como o tipo
de veiculo, marca, modelo, ano de construcdo, quilometros no momento da avaliacdo e
carateristicas diretamente relacionadas com a transmissdo de VCI aos motoristas como o
assento, suspensdo da cabine e suspensdo do chassis, procura-se responder a seguinte pergunta

de investigacdo:

- “Quais sdo as carateristicas dos veiculos pesados de mercadorias que mais influenciardo na

sintomatologia autorreportada pelos motoristas com exposi¢do ocupacional as VCI?”.

Definida a pergunta de investigacdo, releva-se essencial demarcar objetivos, com o intuido de
responder a pergunta de investigacdo. Os principais objetivos deste estudo sdo verificar a
existéncia de dor lombar e verificar a associacdo da exposicdo ocupacional as VCI com as
carateristicas dos veiculos pesados de mercadorias. Os objetivos principais decomp&em-se nos

seguintes objetivos especificos:
o ldentificar e caraterizar os veiculos que integram o estudo;
o ldentificar a sintomatologia vivenciada pelos intervenientes do estudo;
o Classificar a exposi¢do ocupacional a VCI a que os intervenientes estdo expostos;

o Verificar a associacdo entre as varidveis relativas as carateristicas dos veiculos com a

exposicao ocupacional a VCI.

Deste modo pretende-se dar um contributo sobre a realidade portuguesa dos motoristas de longo
curso de camido, relativamente a tarefa de conducdo experienciada diariamente e a exposicdo
ocupacional as VCI a que estdo expostos. A busca por melhorias no posto de trabalho através
da realizacdo de investigacdes em contexto ocupacional deve ser um trabalho continuo e séo

uma mais valia para o aumento da qualidade de vida de todos os trabalhadores.
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4. METODOLOGIA

De modo a orientar esta investigacdo, o presente capitulo apresenta os métodos utilizados na

elaboracdo deste trabalho, indo ao encontro dos objetivos tracados no capitulo anterior.

4.1 Plano de investigacao

A presente pesquisa seguiu 0 método concebido por Saunders, Lewis, & Thornhill (2009), que
define pressupostos para a conducao do processo de investigacdo tais como a formulagéo do
topico, a revisdo da literatura, o planeamento da investigacdo, a recolha dos dados, a anélise
dos dados e por fim a escrita da dissertacdo. Os seguintes topicos resumem a abordagem de

investigacdo aplicada (Saunders et al., 2009):

o Abordagem: pretendeu-se uma abordagem dedutiva, desenvolvendo uma estrutura
tedrica assente subsequentemente em dados relatados na literatura. Passou pelo
desenvolvimento de uma teoria e hip6teses, com o intuido de testar essa hipotese;

o Estratégia: este estudo classifica-se como exploratdrio, procurando como finalidade
descobrir 0 que esta a acontecer, procurar novas perspetivas e avaliar os fenémenos, e
como descritivo, cuja finalidade passa por retratar ou caraterizar o perfil dos individuos,
acontecimentos e situacdes O estudo de caso é a estratégia aplicada, que promove o
desenvolvimento de conhecimento detalhado e intensivo acerca de um determinado
caso, particularmente util para responder ao “porqué”, ao “qué” ou ao “como”.

o Meétodo: uso de métodos quantitativos com o objetivo de quantificar o problema;

o Horizonte temporal: transversal, uma vez que permite o estudo de um determinado
fendmeno num determinado momento;

o Técnicas: técnica de amostragem ndo-probabilistica, baseada em julgamentos
subjetivos, fornecendo a oportunidade de escolher a amostra intencionalmente e chegar
a membros da populagdo dificeis de identificar. A técnica de amostragem utilizada
prendeu-se com a amostragem por conveniéncia ou ao acaso envolvendo intervenientes

que facilmente componham a amostra.

4.2 Metodologia PRISMA

Para auxilio ao ponto de partida deste trabalho, nomeadamente a revisdo sistematica, e de modo
a orientar a pesquisa deste estudo, foram aplicadas as recomendacdes PRISMA (Preferred

Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) cujo objetivo é ajudar os autores
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a melhorarem o relato de revisdes sistematicas e meta-anélises (Moher, Liberati, Tetzlaff,
2015).

A fase inicial deste trabalho iniciou-se com a definicdo de pressupostos delimitadores da
pesquisa. Foram nomeadas as seguintes bases de dados para consulta: Science Direct, Scopus
e PubMed, e usados os seguintes termos para pesquisa, sob a forma de titulo, palavras-chave
ou resumo: “truck driver” and ‘“whole body vibration”. Foram rastreados 0s artigos
delimitados ao periodo entre 2013 e 2019. O acesso facultado pela Universidade do Minho,
possibilitou a consulta as bases de dados on-line, resultando em informacdo relevante sobre o

tema. Por fim, foram considerados todos os artigos com livre acesso, bem como artigos de

revisao.
N° de relatos identificados no N° de relatos identificados
banco de dados noutras fontes
48 47

/] I

N° de relatos ap6s eliminar os duplicados

60
T
N° de relatos rastreados N° de relatos excluidos
30 by 30
T
N° de artigos em texto N° de artigos em texto
completo avaliados para Q completo excluidos, com
elegibilidade justificativa
22 8

N©° de estudos incluidos em

sintese qualitativa
22

Figura 8. Passos da metodologia PRISMA.
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Sob os critérios acima descritos foram geradas 48 referéncias no banco de dados e 47 em outras
fontes e datas. De seguida, foram eliminados os duplicados, passando a totalizar 60 referéncias.
Posteriormente, foram observados todos os titulos dos artigos e resumos dos mesmos,
procurando a sua adequacdo ao tema em estudo, sendo rastreados 30 relatos nesta fase.
Seguidamente, e tendo em conta a disponibilidade completa do artigo, foram analisados todos
o0s artigos na sua integridade. Posto isto, foram selecionados 22 artigos em texto completo
avaliado para elegibilidade, sendo estes incluidos em sintese qualitativa. Adicionalmente,
foram efetuadas pesquisas fora a revisdo sistematica PRISMA, nomeadamente a consulta a
legislacéo pertinente e livros, que auxiliaram na defini¢do de conceitos e na abordagem a analise
estatistica efetuada. Os passos seguidos segundo a metodologia PRISMA encontram-se

representados na Figura 8.

Em sintese, seguindo o processo de selecdo PRISMA, foram incluidos 22 artigos descritos na
Tabela 1. Esta pesquisa tornou-se relevante no sentido que a procura resultou em bibliografia
de destacada importancia na definicdo das varidveis de estudo e na posterior comparacao dos

resultados obtidos.

Tabela 1. Tabela resumo PRISMA.

Autor(es) Ano Titulo
Adam P Cann , Alan W Salmoni e — Predictors of whole-body vibration exposure
Tammy R Eger experienced by highway transport truck operators
Alexander Bortolini, Leticia Fleck 2019 Measurement and evaluation of whole-body vibration
Fadel Miguel e Tiago Becker exposure in drivers of cargo vehicle compositions
Ankang Jin, Weiguo Zhang e - Modeling Air-Spring Suspension System of the Truck
Shihu Wang Driver Seat

) Health promotion in the trucking setting:
Anniek Boeijinga, Hans Hoeken e
) 2016 Understanding Dutch truck drivers’ road to healthy
José Sanders )
lifestyle changes

Bronson Boi Du, Philip L.

) ) The impact of different seats and whole-body
Bigelow, Richard P. Wells, Hugh

) 2018 vibration exposures on truck driver vigilance and
W. Davies, Peter Hall & Peter W. )
discomfort
Johnson
) . Practical approach to measurement and evaluation of
Erich Thalheimer 1996

exposure to whole- body vibration in the workplace
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4.3 Amostra

Para a realizacdo deste estudo, foi solicitada a participagdo de uma empresa, do setor privado,
cujo ramo de atividade é dedicado ao transporte rodoviario de mercadorias. Conta ja com 20
anos de experiéncia neste setor e opera no mercado nacional e internacional. Esta equipada com
uma frota constituida pelos mais recentes veiculos de transporte profissional disponiveis no
mercado que garantem a reducdo do impacto ambiental aliada a seguranca rodoviaria e conforto
do condutor. A sua frota estd equipada com os mais recentes equipamentos tecnolégicos de

comunicacdo e localizacdo, sendo renovada periodicamente.

Todos 0s meios necessarios desde sujeitos, veiculos e informacdo variada, foram
disponibilizados, sendo assim possivel a realizacdo deste estudo. A recolha de dados prendeu-
se com a criacdo de dois tipos de amostras, sendo que a primeira se refere aos individuos e a
segunda diz respeito aos veiculos afetos aos mesmos. No momento da recolha dos dados, a
empresa era constituida por 34 individuos, afetos a categoria profissional de “motoristas de
veiculos pesados”. Estes sujeitos distribuem-se por 31 veiculos pesados, cujas carateristicas

serdo descriminadas seguidamente.

4.3.1 Perfil dos Motoristas

Os sujeitos que compdem a amostra deste estudo s@o trabalhadores que realizam longos
periodos de condugéo diaria e/ou semanal, estando submetidos a exposi¢do ocupacional a VCI,
na posicdo de sentado, com maior probabilidade do que qualquer outro trabalhador e/ou setor
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de atividade. Estes individuos tém, como pré-requisito para participar, estar destacados ao
servigo de transporte internacional e afetos ao mesmo veiculo trator & pelo menos 6 meses, com
consequente minimo de 1 ano de experiéncia na sua categoria profissional. Deste modo, do
total de 34 motoristas que compdem a empresa no momento da recolha dos dados, 19 reuniam
estas condigdes. Os pré-requisitos permitiram abranger sujeitos com variadas massas corporais
e idades distintas. N&o foi possivel incluir individuos do sexo feminino visto que, & data da
aplicacdo do questionério, esta empresa ndo obtinha nenhuma mulher com esta categoria

profissional.

Por consequéncia, a constituicdo da amostra ao nivel dos veiculos, foi condicionada aos
veiculos conduzidos pelos intervenientes deste estudo e ndo a totalidade de veiculos que
constitui a empresa a que estdo afetos. O seguinte subcapitulo carateriza os veiculos conduzidos

pela amostra.

4.3.2 Veiculos

Neste subcapitulo é apresentado o conjunto de veiculos que compdem este estudo. Este
conjunto é composto por dois segmentos rigidos permanentemente ligados por uma secao
articulada que permite a comunicagdo entre ambos, mais concretamente constituido por veiculo
trator e seu semirreboque que, em circulagdo, é equiparado a um veiculo Unico (Lei n.°

72/2013). A Figura 9 exemplifica o tipo de veiculo avaliado neste estudo.

Figura 9. Exemplo do conjunto de veiculos de teste.
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Em concordancia com o subcapitulo anterior, constituiu-se uma amostra composta de 19
veiculos tratores e 1 semirreboque, destinados ao transporte de carga. A caraterizacdo dos
veiculos intervenientes neste estudo foi realizada através do reconhecimento de carateristicas
de identificacdo e de carateristicas de construcdo mecanica de cada veiculo, que influenciem
nas VCI.

Critérios adicionais incluiram que todos os motoristas teriam sempre o mesmo camido
dedicado, de modo a comprovar que usam sempre 0 mesmo assento durante todo o periodo
onde executam a tarefa de conducdo. Foram elaboradas fichas técnicas para cada um dos
veiculos de teste descritas no Anexo Ill. A ordem de realizacdo da medicdo as VCI foi
condicionada a disponibilidade de cada veiculo, sendo que os veiculos de teste foram
selecionados aquando a sua chegada a sede da empresa e posterior descanso regular semanal
do motorista. O mesmo acontece relativamente ao semirreboque/carga transportada abordado

mais a frente neste subcapitulo.

De acordo com a literatura (Melo, 2006), foram caraterizados todos os veiculos que incluem
neste estudo nomeadamente as variaveis relacionadas como o assento, a suspenséao de chassis
e a suspensdo da cabine. De referir que a idade do assento é igual a idade do camido. Para o
correto entendimento de todos os compostos mecanicos que incluem os veiculos,
preponderantes na identificacdo das carateristicas, foi solicitada a ajuda de profissionais da
empresa relativos ao departamento de mecanica e vendedores de camides de diferentes marcas,
bem como a consulta aos manuais de cada veiculo. Em todos os veiculos foi assegurada a

correta pressdo dos pneus segundo as normas vigorantes.

Relativamente ao veiculo semirreboque utilizado, a sua selecdo prendeu-se novamente com o
fator disponibilidade, nomeadamente de carga. A volatilidade a que circulam, hoje em dia, as
mercadorias, € 0 cumprimento de prazos estipulados por parte dos clientes, ndo permitem uma
imobilizacdo efémera do semirreboque e sua carga. Deste modo, e com vista a realizar as
medicdes as VCI, foi disponibilizada uma carga que permitisse a realizacdo das mesmas em
tempo relativamente reduzido, e em conjugacdo com todos os veiculos que obrigatoriamente

incluem este estudo. A Tabela 2 apresenta as carateristicas do veiculo semirreboque.

De referir que, no total, quando o semirreboque € acoplado ao trator, mede na totalidade 16,5
metros de comprimento. Conhecido o veiculo semirreboque, comum a todos os testes
realizados, revela-se imperativo conhecer as carateristicas da carga transportada por este

semirreboque, no momento das medi¢des as VCI.
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Tabela 2. Caraterizagdo do veiculo semirreboque.

Dimensoes
(CompxAltxLarg) Peso (kg)

Idade

(anos)

(mxmxm)

Schmitz Cargobull SCB-S3T 2 13,90x4x2,55 7912

O peso da carga, somado ao peso do semirreboque totaliza 14480 kg, ao qual se soma o peso
do veiculo trator (Anexo IlI). A carga utilizada é de natureza téxtil, apresentando-se de forma
paletizada, carateristicas estas comuns a tantas outras cargas semanalmente transportadas por
estes motoristas. Deste ponto em diante, ao conjunto de veiculos analisado serd designado

apenas por veiculo.

4.4 Ferramentas de recolha de dados

Este subcapitulo apresenta as ferramentas de recolha de dados utilizadas, nomeadamente o

questionario aplicado e o instrumento de medicéo dos valores de exposi¢do ocupacional as VCI.

4.4.1 Questionario Nordico Musculoesquelético

De modo a determinar a sintomatologia vivenciada pelos motoristas de longo curso, optou-se
pela elaboracdo, e posterior aplicacdo, de um questionario adaptado do Questionario Nordico
Musculoesquelético (QNM) criado por Kuorinka et al. (1987) que analisa sintomas
musculoesqueléticos em contexto de saude ocupacional. A versao portuguesa validada do QNM
de Serranheira et al. (2003), adaptada da versao original de Kuorinka et al. (1987), também

serviu de base na elaboracdo do questionario aplicado.

Com a aplicacdo desta ferramenta subjetiva de recolha de dados procurou-se identificar
problemas musculoesqueléticos que ocorram em determinada populacdo, nomeadamente nos
motoristas de longo curso e, em caso afirmativo, quais as partes do corpo em que estes
problemas estdo localizados. Este questionario divide-se em nove regides anatémicas (coluna
cervical, ombros, cotovelos, punhos/maos, coluna dorsal, coluna lombar, ancas/coxas,
pernas/joelhos e tornozelos/pés) , que refletem o corpo humano, visto de tras, e perspetiva a
visdo do inquirido relativa a cada area nos ultimos 12 meses e Gltimos 7 dias, bem como a
incapacidade associada (Kuorinka et al., 1987). No sentido de facilitar o preenchimento do
mesmo, foi colocada a imagem identificativa de cada zona corporal. Relativamente a escala de

intensidade do incoémodo/dor constante no questionario, foi adotada uma escala numérica
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dividida em onze partes iguais numeradas sucessivamente de zero a dez, onde se pretende que
o inquirido faca a equivaléncia entre a intensidade da sua dor e uma classificagdo numérica, em
que zero corresponde a classificagdo “Sem dor” e dez corresponde a classificagao “Dor
maxima” (dor de intensidade maxima imaginavel) (Mesquita et al., 2010; Miguel, 2003). Em
caso afirmativo de resposta relativa aos ultimos 12 meses, o inquirido identifica a intensidade
do problema. Segundo a traducdo do QNM para portugués, a expressao problema seré entendida

como fadiga, desconforto ou dor (Serranheira et al., 2003).

Todos os participantes foram informados sobre o objetivo deste estudo, bem como garantida a
confidencialidade de todos os dados fornecidos pelos mesmos. Constituido por perguntas de
multipla escolha, este instrumento de recolha de informacéo foi autoaplicavel a cada individuo
integrante da amostra, onde previamente foi explicado pelo investigador. A representacdo do
questionario aplicado encontra-se no Anexo I. A sua aplicacao decorreu nos meses de marco e
abril do presente ano, e foi aplicado de forma individual, estando condicionada ao dia e hora de
chegada de cada motorista a sede da empresa, ao fim de uma viagem de trabalho.

A aplicacdo deste questionario fornece informacbes Uteis e confidveis sobre sintomas
musculoesqueléticos que, através da realizacdo de uma triagem aos mesmos, pode servir como
ferramenta de diagnostico para analisar o ambiente de trabalho, a estacdo de trabalho e o design
da ferramenta de trabalho (Kuorinka et al., 1987). A monitorizacdo da dor, desconforto,
incémodo, ardor e perda de sensibilidade ao nivel do sistema musculoesquelético é uma das
formas de avaliar a manifestacdo sintomatica corporal que deve servir como alerta para a
prevencdo das lesdes musculosqueléticas e de outras patologias que possam vir a limitar ou

diminuir a interacdo do homem com o sistema de trabalho (Serranheira et al., 2003).

4.4.2 Instrumento de medicao das VCI

Para a medicdo dos valores de exposicdo ocupacional as VCI, sob a forma de aceleracdes
(R.M.S) ponderadas em frequéncia, foi utilizada uma unidade de andlise e registo denominado
Quest VI-400pro (Figura 10). O Quest VI-400pro € um equipamento digital do tipo 1, com
quatro canais independentes para medicéo e analise simultanea de vibragdes (de acordo com as
ISO 8041:2005 e ISO 10816:2009). Para a recolha de dados, foram utilizados os primeiros trés
canais para avaliagdo dos niveis de vibracdo (canal 1: eixo x; canal 2: eixo y; canal 3: eixo z),
medido através de um acelerometro tri-axial conectado ao vibrometro. A colocacéo e orientacao

do acelerometro respeitou as orientagdes descritas na norma ISO 2631-1:2007, representada na
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Figura 11, medida entre o corpo e a superficie de apoio, 0 assento, ponto de entrada da vibragdo
no corpo. A Ultima calibragdo do aparelho realizou-se em outubro de 2017.

Figura 10. Equipamento de analise e registo Figura 11. Localizagdo e fixacdo do acelerometro tri-axial no assento de um
Quest VI-400pro. veiculo de teste.

Em todas as medi¢des foi utilizada fita-adesiva para assegurar o contato permanente entre o
aparelho, o assento e o condutor, evitando quaisquer deslocacGes durante a medicdo as VCI
relativas a cada teste. O aparelho foi configurado para 1000 ciclos, sendo que cada ciclo
corresponde a 1 segundo. O nimero de ciclos recolhidos por cada teste situou-se entre 0s 660
e 0s 772 segundos. Ao iniciar a medicdo, ligou-se o aparelho e esperou-se um minimo de 60
segundos até este entrar em modo operacional. O aparelho foi configurado para, ao clicar no
botdo de START, iniciar a recolha ao fim de 5 segundos. Antes de acionado o botdo START, o
veiculo ja se encontrava acoplado, o motor do veiculo ja se encontrava em funcionamento, o
assento pneumatico ja se encontrava acionado e devidamente ajustado a medida pretendida pelo
motorista, bem como o respetivo volante, e por fim o cinto de seguranc¢a ja se encontrava
colocado. Deste modo foram evitadas recolhas de dados desnecessérios. Acionado este botéo,
0 motorista destravava o veiculo e procedia ao inicio da marcha. Foi possibilitada a visualizacdo
de cada medicdo pelo analista visto que o veiculo possui dois assentos, controlando com
precisao o inicio e o fim de cada medicdo. O ponto de partida e o ponto de chegada traduziram-

Se N0 mesmo ponto.

Posteriormente, os dados foram transferidos para o programa Quest Suite Pro II, e

posteriormente para o programa Microsoft Excel, onde os dados foram tratados individualmente
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para cada teste. A aceleracdo eficaz ponderada foi determinada para cada eixo (X, y e z), bem

como o0s valores maximos registados.

4.5 Percurso de teste

Os motoristas de longo curso séo trabalhadores que, neste caso em concreto, sdo afetos por
variados pontos da Peninsula Ibérica, e ndo s6, podendo realizar percursos por toda a Europa.
Devido ao impedimento espacio-temporal que advém destes trajetos, foi delineado um percurso
de teste para a realizacdo das medicdes as VCI, por consequéncia ndo efetuadas em contexto
real de trabalho. De forma a obter uma aproximacéo a realidade, este percurso foi tragado tendo
em conta as carateristicas das rotas de trabalho realizadas por estes motoristas, como por
exemplo o tipo de piso, que grande parte dos percursos inclui estrada nacional e autoestrada,
alcancando o maximo de velocidade de 90 km/h. Por conveniéncia, o percurso de teste situa-se
nas imediacdes da sede da empresa, num itinerario que totaliza 8,9 km. O tipo de piso que se
verifica é o asfalto, dado ser o piso que mais € utilizado nas rotas destes motoristas. A Figura

12 apresenta o percurso de teste realizado.

Figura 12. Percurso de teste realizado.

Este percurso foi realizado por todos os veiculos de teste de modo a que as condigdes de

distancia, de estrada, de velocidade e do semirreboque/carga fossem as mesmas, bem como o
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tempo de amostragem semelhante. Para a realizacdo dos testes, destacou-se apenas um
motorista, de modo a uniformizar a amostra de individuos. A Tabela 3 assinala a informac&o

base do condutor de teste.

Tabela 3. Caraterizacdo do condutor de teste.

Condutor

Idade (anos) 56
Peso (kg) 75
Altura (m) 1,70

A recolha de dados deu-se nos dias 14 e 15 de junho do presente ano de realizagéo deste estudo,

onde se verificaram condicdes climatéricas favoraveis, com auséncia de chuva.

4.6 Analise estatistica

De modo a extrair ilagdes dos dados obtidos através da aplicacdo das ferramentas de recolha de
dados, recorreu-se a0 método estatistico, sendo este 0o mais adequado para apresentar 0s
resultados. Foi utilizado o programa de analise estatistica IBM SPSS Statistics versdo 24
(Statistical Package for the Sciences) para tratamento dos dados. De modo a descrever e
sumariar o conjunto de dados obtidos, recorreu-se a estatistica descritiva, recorrendo a medidas
de tendéncia central (média e mediana) e medidas de variabilidade (desvio padrdo, valor
méaximo e minimo), pelo que os dados foram resumidos de forma numérica e grafica. Com o
objetivo de fazer afirmacfes a partir do conjunto de valores obtido e generalizar para a
populacdo de estudo, recorreu-se a estatistica inferencial. A verificagdo da normalidade dos
dados foi um dos pressupostos realizados. Para tal, foi aplicado o Teste de Kolmogorov-
Smirnov com a Correlacdo de Lilliefors. Nao se verificou a normalidade da distribuicdo dos
dados (p<0,05) para todas as varidveis testadas (Anexo Il). Por consequéncia, foram usados
testes ndo paramétricos. Com base nesta premissa e com o intuito de responder a pergunta de
investigacao, recorreu-se ao Coeficiente de Correlacdo de Spearman, procurando a associagao
entre duas varidveis sem qualquer implicacdo de causa e efeito entre ambas (Anexo Il). Foi
ainda analisada a presenca de outliers através da representacdo grafica dos resultados (Boxplot)

e tomada a deciséo posterior de manter as observacfes extremas observadas.
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De modo a responder a pergunta de investigacdo, na aplicacdo do teste foram definidas as

seguintes hipoteses:
HO: ndo existe associacdo entre X, Y, e Z e as carateristicas do camido.
H1: existe associacdo entre X, Y e Z e as carateristicas do camido.

Sempre que o valor de p foi inferior a 0,05 e/ou 0,01, rejeitou-se a hipotese nula (HO) e aceitou-
se a hipotese alternativa (H1). Para todos os testes realizados, foi estabelecido um nivel de

significancia de 0,05 e/ou 0,01.
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5. RESULTADOSE DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados os principais resultados obtidos através das ferramentas de
recolha de dados utilizados, com posterior discussdo assentada na bibliografia disponivel. Para
melhor visualizacdo dos dados, recorreu-se a tabelas resultantes da andlise estatistica, bem
como a graficos ilustrativos. De referir que, todas as tabelas estatisticas que servem de suporte

sdo apresentadas junto aos resultados.

Este capitulo esta dividido em 4 subcapitulos indicadores de resultados, sendo que o primeiro
expde a caraterizagdo da amostra de individuos e dos veiculos de teste, nomeadamente as
variaveis analisadas, em concordancia com a revisdo bibliografica. Aqui os dados sdo
apresentados tendo em conta as carateristicas de identificacdo e carateristicas de construcao

mecanica de cada veiculo de teste.

No segundo subcapitulo sdo mencionados os resultados obtidos da avaliagdo as VCI. Sao
expostos os valores conseguidos para cada eixo do corpo humano, bem como os resultados para
o calculo de ay, indicado na norma 1SO 2631-1:2007, e para o calculo de A(8) e A(8)semanal,

referenciados no Decreto-Lei n.° 46/2006.

Por conseguinte, o terceiro subcapitulo apresenta os resultados obtidos referentes ao QNM,
caraterizando os motoristas quanto a sua principal sintomatologia vivenciada no seu posto de

trabalho, relativamente a tarefa de conducéo.

No ultimo subcapitulo recorre-se a estatistica inferencial, apresentando o grau de associacédo

entre 0s eixos do corpo humano e as variaveis relacionadas com os veiculos de teste.

5.1 Identificacdo da amostra

Com base nos resultados obtidos através do QNM, comeca-se por apresentar as carateristicas

da amostra solicitadas aos participantes, descritos na Tabela 4.

Tabela 4. Caraterizacdo da amostra de motoristas.

Estatisticas ldade (anos) Altura (m) Peso(kg) Experiéncia (anos)

Média (xdp) 44,1 (x9,1) 1,72 (0,1) 86,8 (+9,8) 13,3 (+8,5)
Minimo 29 1,55 70 1
Maximo 61 1,85 101 35
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Com base num total de 19 voluntarios, a média de idades destes individuos situa-se nos 44,1
(£9,1) anos, sendo que a idade minima se situa nos 29 anos e a idade méaxima nos 61 anos. O
numero de anos nesta atividade varia entre 1 e 35 anos, sendo que a média de anos nesta
profissdo € de 13,3 (£8,5) anos. Relativamente as variaveis peso e altura dos participantes, em

média, os intervenientes pesam 86,8 (£9,8) kg e tém uma estatura de 1,72 (+0,1) metros.

Relativamente aos veiculos de teste, a Tabela 5 reporta as carateristicas identificativas de todos

o0s veiculos conduzidos pelos participantes, bem como a atribuicdo de valores identificativos de

teste.

Tabela 5. Carateristicas de identificacdo dos veiculos de teste.
Idade
Matricula Comercial (anos) representativos

04-SM-49

Cadigo Modelo/Denominagao N° de veiculos

Renault HR 460/Premium

12-SM-25 Mercedes 934.03/Actros 1846 LS 6 1
17-SM-31 Renault Magnum 4x2/AE 480 7 1
23-SM-31 Renault Magnum 4x2/AE 480 6 1
30-SM-68 Iveco BA3C/Stralis AS440T/P 3 8
33-SM-55 Volvo 24A3C/FH (4x2) 4 1
36-SM-53 Renault HDO001/T 4 3
39-SM-51 Scania N323/R500 1 3
54-SM-02 Scania N320/R450 4 1
83-SM-17 Volvo FHA3C/FH (4x2) 6 2
85-SM-25 lveco BA3C/Stralis AS440T/P 4 2

Total 19

Dos 19 veiculos tratores que constituem este estudo, e depois de reconhecidas carateristicas
comuns entre eles através da consulta prévia aos documentos identificativos de cada veiculo,
foram realizados 11 testes as VVCI, obtidos ao nivel do assento do condutor, representativos do
total da amostra. Na primeira coluna da Tabela 5, verifica-se o nimero de testes realizados. Os
dados fornecidos pela empresa foram analisados concluindo que os testes que representam mais
do que uma viatura dizem respeito a veiculos submetidos ao mesmo contrato de compra, pelo
que as suas carateristicas sao iguais. Para a numeracdo destes veiculos foi utilizado o critério
matricula, representado na segunda coluna da Tabela 5, em que foram tidos em conta a primeira
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série de numeros da mesma. De modo a garantir a confidencialidade dos motoristas e veiculos,
as letras constituintes das matriculas foram codificadas. Foi usado o critério “nome do autor”
designadamente a letra do primeiro e do Gltimo nome. Neste seguimento, todas as letras
mencionadas nas matriculas sao mencionadas como “SM”. Na ponderagdo do agrupamento do
namero de veiculos representativos (Gltima coluna da Tabela 5), varidveis como a marca, 0

modelo/denominagdo comercial, a idade dos veiculos e o tipo de assento foram preponderantes.

De modo a caraterizar a frota de teste, de seguida apresenta-se um breve reporte identificativo
da amostra de veiculos. A Figura 13 ilustra a percentagem de cada marca atribuida aos veiculos
constituintes deste estudo. A observagdo ao gréfico de pizza abaixo representado, verifica-se
que a marca com maior predominancia neste estudo é a Renault (31,58%), seguindo-se a Iveco
(26,32%), a Scania (21,05%), a Volvo (15,79%) e por fim a Mercedes (5,26%).

indice
ERenaut
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Civeco
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[Oscania

Figura 13. Gréfico representativo da marca do veiculo conduzido.

Apresentada a frota de teste quanto a marca, na Tabela 6 sdo caraterizadas a idade e 0s
quilémetros dos veiculos. A média de idades dos veiculos constituintes da amostra é de 4,16
(£2,0) anos, variando entre o valor minimo de 1 ano até 8 anos de idade maxima. Outra das
variaveis identificativas prende-se com os quildmetros das viaturas, registados a data da
avaliacdo. A média de quilémetros dos veiculos tratores deste estudo ultrapassa 0 meio milh&o,

sendo que varia entre o valor minimo de 79913 km e o valor maximo de 995575 km.
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Tabela 6. Caraterizacdo da frota de teste quanto a idade e ao nimero de quilémetros.

Estatisticas AnNos Quilémetros

Média (+dp) 4,16 (£2,0)  542339,2 (+275429,5)

Frequéncia
=
1

Idade

Figura 14. Gréafico de barras representativo da idade dos veiculos de teste.
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Quilémetros

Figura 15. Histograma representativo dos quilémetros dos veiculos de teste.
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O gréfico de barras representado na Figura 14 apresenta a distribuicdo dos veiculos, por idade,
evidenciando que o maior grupo de veiculos que compdem este estudo possui 4 anos.
Posteriormente, na Figura 15, representa-se 0 numero de quilometros dos veiculos que incluem
este estudo, registados no momento da avaliacdo, através de um histograma. O intervalo entre
0s 400000 km e os 600000 km engloba o maior nimero de veiculos de teste, seguindo-se do
intervalo entre os 800000 km e 1000000 km.

De seguida, importa conhecer as carateristicas relativas a construgdo mecéanica de cada veiculo,
com particular influéncia nas VCI vivenciadas pelos motoristas, assentadas na revisao

bibliogréafica executada.

Tabela 7. Carateristicas de construcdo vs. marca.

Variavel

Mercedes

Molas 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Tipo de assento

Pneumatico 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%  100,0%
Automatico 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
- Selecionar peso
Regulagdo do  Eiauifeserg 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
amortecimen- .
Selecionar
to do assento ndmeros 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Selecionar
simbolos 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Niveis 100,0% 100,0% 0,0% 0,0% 100,0% 57,9%
Comando do

assento 5
Continuo 0,0% 0,0% 100,0% 100,0% 0,0% 42,1%

Molas + misto 50,0% 100,0% 0,0% 66,7% 0,0% 31,6%

Suspensédo da
cabine

Pneumatica 50,0% 0,0% 100,0% 33,3% 100,0% 68,4%

Frente: 2 molas;

Atrés: 2 100,0%  100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 36,8%
Suspenséo do pneumaticos

chassis Frente: 2 molas;

Atras: 4 0,0% 0,0% 100,0% 100,0% 100,0% 63,2%
pneumaticos
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A andlise referente a linha da variavel “Tipo de assento” é 100% concordante, sendo que todos
0s assentos possuem suspensdo do tipo pneumatica, independentemente da marca do veiculo.
A imagem identificativa de cada assento utilizado nesta investigacdo pode ser verificada no
Anexo IlIl. O mesmo acontece com a varidvel relativa a “Regulacdo do amortecimento do
assento” em que 100% da amostra ¢ constituida por assentos regulaveis através da selecdo de
simbolos. A variavel “Comando o assento” ¢ a tnica variavel relacionada com o assento que
apresenta diferencas entre os veiculos de teste, sendo que 57,9% da amostra € composta por
comando com selecao por niveis e 42,1% é composta por comando com selecdo continuo. Outro
dado importante aqui a reter € que as marcas Renault, Mercedes e Scania sdo compostas na sua
totalidade com comando com selecao por niveis e as restantes marcas sdo compostas totalmente
por comando com sele¢do continuo. Relativamente a “Suspensao da cabine”, 31,6% do total
da amostra € constituida com recurso a molas ou suspensdo mista (mista significa que a
suspensdo é composta por motas a frente e pneumaticos atras) e 68,4% é constituida por
suspensdo pneumatica. Importa aqui elucidar que, independentemente da constituicdo da

suspensdo da cabine, esta € totalmente suspensa em todos os veiculos de teste.

Figura 16. Exemplo de uma mola que compde uma Figura 17. Exemplo de um pneumatico que compde uma
suspensdo de cabine. suspensdo de cabine.

Verifica-se a tendéncia para as marcas Scania e lveco construirem os seus veiculos com
suspensdo de cabine 100% pneumatica e a Mercedes construir com suspenséo de cabine 100%
composta de molas ou misto. Ja a marca Renault divide-se entre os dois tipos de suspensao de

cabine avaliados (molas + misto: 50%; pneumatica: 50%), bem como a marca VVolvo (molas +
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misto: 66,7%; pneumatica: 33,3%). Por fim, e relativamente a “Suspensao do chassis”, verifica-
se que 36,8% da amostra é constituida por um sistema de suspensdo com 2 molas no eixo da
frente e 2 amortecedores pneumaticos no eixo traseiro e 63,2% € constituida por um sistema de
suspensdo com 2 molas no eixo da frente e 4 amortecedores pneumaticos no eixo de tras.
Conclui-se também que os veiculos tratores da marca Renault e Mercedes sdo construidos
integralmente com um sistema de suspensdo com 2 molas no eixo da frente e 2 amortecedores
pneumaticos no eixo posterior, ao invés das marcas Iveco, Volvo e Scania que sdo construidos
totalmente por um sistema de suspensdo com 2 molas no eixo da frente e 4 amortecedores

pneumaticos no eixo posterior.

Figura 18. Exemplo de duas molas que compde uma Figura 19. Exemplo de um pneumatico que compde uma
suspenséo de chassis. suspensdo de chassis.

Importa aqui referir que todos os veiculos contém suspensdo pneumatica controlada
eletronicamente que estabiliza o trator e 0 semirreboque atrelado ao mesmo, em fungéo do peso
e da posicdo da carga transportada. Estes veiculos tém também regulacdo do volante e da
posicdo do assento em altura e profundidade, seja ele manual ou pneumatico, na ajuda para um
maior conforto na conducdo e adaptacdo a cada individuo. Analisada a Tabela 7, verificou-se

que as varidveis “comando do assento”, “suspensdo da cabine” e “suspensdo do chassis” tém

reportes que se diluem pelas opcGes de resposta.

Posto isto, verificar a tendéncia das variaveis em relacéo as suas op¢des de resposta pode revelar
informagdo pertinente. Relativamente ao assento, importa analisar a variavel “comando do
assento”, sendo que esta ndo ¢ 100% concordante nas respostas, comparativamente as outras
variaveis também relacionadas com o assento. A Figura 20 apresenta a variabilidade da variavel

“comando do assento”, verificando-se semelhante para qualquer tipo de comando de assento.
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Figura 20. Gréfico boxplot para a variavel “comando do assento”.

Os valores outliers registados foram considerados para todas as variaveis, podendo estes derivar
de picos registados durante as medicGes das VCI sob o assento do motorista, advindos da
condicdo da estrada. A variavel intitulada “suspensdo da cabine” ¢ retratada na Figura 21. Em
observacdo ao seguinte grafico comparativo boxplot, verifica-se que a variabilidade dos dados,
por cada eixo, também é semelhante para qualquer tipo de suspensdo da cabine.
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Figura 21. Grafico boxplot para a variavel “Suspensdo de cabine”.
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Ainda relativo a suspensdo, importa agora apresentar a variavel “suspensdo do chassis”,

retratada na Figura 22.
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Figura 22. Gréafico boxplot para a variavel “Suspensdo do chassis”.

O grafico boxplot exibido na Figura 22, regista a mesma concordancia representada para a
variavel analisada anteriormente, confirmando que a variabilidade dos dados, por cada eixo, é

semelhante para qualquer tipo de suspensdo do chassis.

A consulta aos graficos Boxplot expostos evidencia que 0 eixo X é 0 eixo que regista maior
variabilidade dos dados em comparagdo com os restantes eixos, registando deste modo valores
superiores. Em conclusdo, para as trés variaveis representadas através dos graficos boxplot,

verifica-se variabilidade semelhante para as duas op¢Oes de resposta.

5.2 Descricéo da exposicdo ocupacional as VCI

Neste subcapitulo sdo apresentados os resultados obtidos da exposicao ocupacional as VCI para
cada um dos veiculos ensaiados, tendo em conta os trés eixos referenciados no enquadramento
tedrico. A Tabela 8 contém um sumario dos valores médios de aceleragdo ponderada em
frequéncia, assim como o valor eficaz total da acelera¢do ponderada, traduzindo o valor total

de vibragéo transmitida ao motorista.
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veiculos de teste, obtidos sobre o assento.

Wd_y

R.M.S. (m/s?)

WK _z

Tabela 8. Resumo dos valores de aceleragdo ponderada (média + desvio padréo) e valor eficaz total da vibragéo para os

040+0281 0,30£0,216  0,38+0,199 0,796
035+0275 0,34+0,228 0,31%0,182 0,750
041+0,289 0,30+0225 0,29 +0,169 0,768
0,39+0,290 030+0233  0,29+0,147 0,747
043+0280 0,32+0,264  0,29%0,170 0,804
039+0269  0,34+0,258 0,300,160 0,784
040+0287 0,310,243 0,33%0,176 0,782
040+0259  0,30+£0,220  0,33+0,201 0,774
039+0283 0,32+0,239  0,36+0,184 0,793
0,40+0,280 0,30%0,225  0,33+0,155 0,774
043+0,298  0,31+0,236 0,28 +0,163 0,793

A consulta a dltima coluna da Tabela 8 relativa ao calculo do valor eficaz total da vibracéo,
para cada teste, e quando comparados estes resultados com o campo de valores referéncia
representados a tracejado na Figura 23, relativos as zonas de vigilancia para orientacdo da
saude, verifica-se que os valores obtidos para cada teste situam-se nessas mesmas zonas de
vigilancia [entre 0,747 m/s? e 0,804 m/s?], como definido pelo tracejado vermelho indicado na
mesma figura, existindo a necessidade de se tomarem precaucdes no que se refere a potenciais
riscos para a saude. A consulta & mesma figura revela um dado muito importante, indicando
que, para estas condi¢des, um motorista ndo deveria estar exposto a VCI muito para além das
8 horas diérias, tendo este resultado implicacdo direta no tempo de conducdo. Os dados
apresentados vém ao encontro do estudo protagonizado por Velmurugan et al. (2014) e indicam
que, em média, o valor total eficaz da vibracéo obtido através do camido de teste foi de 0,795
m/s? nas condigBes de estrada com piso suave e semirreboque carregado, concluindo que o
motorista ndo deve exceder as 8 horas diarias de condugdo. Também Bortolini et al. (2019)
demonstraram que os valores superiores registados tendo em conta 0o motorista e o tipo de
estrada em asfalto, 0,728 m/s? para condicdo sem carga e 0,652 m/s? para condigdo com carga,
excedem o limite de exposicéo inferior da 1SO 2631-1:2007 mas nao ultrapassa o valor superior
indicado.
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Figura 23. Zonas de vigilancia para a orientacdo no que se refere a satde
adaptado da NP ISO 2631-1:2007.

O aumento diario dos periodos de exposicdo bem como o prolongamento no tempo e o
acréscimo dos niveis de vibragdo aumentam o risco de degradacdo da satde (NP ISO 2631-
1:2007). Os resultados obtidos revelam que, para estas condi¢des, 0s motoristas nao deveriam
exercer a tarefa de conducdo por mais de 8h diarias, sendo de prever uma probabilidade de

ocorréncia de lesdes acima desse numero de horas.

Seguidamente, a Figura 24, em concordancia com a Tabela 8, retrata os valores médios de
aceleracdo ponderada em frequéncia, para cada teste. De uma forma geral, a Tabela 8, através
da consulta as colunas relativas aos trés eixos ortogonais (X, y e z), bem como a Figura 24, que
exibem os resultados obtidos para cada teste indicam que, 0 eixo X revela-se superior em todos
veiculos analisados, comparativamente aos outros eixos do corpo humano. Contrariamente aos
resultados obtidos, a revisdo da literatura revela forte predominéancia no eixo z para diferentes
condicBes de teste e varidveis de estudo (Du et al., 2018; Mayton, Porter, Xu, Weston, &
Rubenstein, 2018; Velmurugan et al., 2014). Isto pode dever-se ao fato do circuito de teste
realizado ndo ser um circuito livre de transito. Durante todos os testes, foi verificado o frequente
para-arranca derivado dos veiculos que circulavam na via puablica, veiculos estes que se
protagonizaram como obstaculos a livre circulacdo, promovendo a consecutiva obrigacéo na

reducdo da marcha do camido de teste, através da utilizacdo do travdo. Também de realcar que
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a execucdo dos testes foi condicionada a disponibilidade dos veiculos cedidos pela empresa,
pelo que promover um horério que pudesse abranger menor fluxo de transito aliado ao fator
disponibilidade dos veiculos da empresa, poderia alargar o tempo de recolha de dados, pelo néo

seria possivel manter a carga e respetivo semirreboque imobilizados por tempo indeterminado.

Cx

B — o ] Hy

N

Média
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A0 20 T -

00 T

Teste n®

Figura 24. Valores médios e desvio padrdo de aceleragdo ponderada para cada eixo, obtidos sobre o assento.

Apesar de ndo predominante, também outros autores procuraram a justificacdo para a
prevaléncia do eixo x num dos sujeitos de teste e verificaram que um dos motivos se prendia
com o declive pronunciado realizado pelo camido aquando a descida a um poco, usando o

travdo para controle do mesmo, através da reducao da velocidade (Mayton et al., 2018).

Apresentados os valores coletados no assento de cada veiculo de teste, torna-se imperativo
perceber se todos os veiculos cumprem os valores limite indicados pelo Decreto-Lei n.°
46/2006, de 24 de fevereiro. A Tabela 9 expde os resultados do calculo para a exposicdo diaria
e semanal as VCI, com suporte no Regulamento (CE) n° 561/2006 do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 15 de margo de 2006, descrito anteriormente. Os valores obtidos para o célculo
de A(8), para 9 e/ou 10 horas de conducéo, e para A(8)semanal, Para 56 horas de conducdo,
indicam que os valores situam-se entre 0 VAE e o VLE. A analise protagonizada por Kim et
al. (2016) também incluiu dados relativos a um turno completo de trabalho compreendido entre
6 e 15 horas, em que o tempo de conducdo, em meédia, era de 6,7 horas, dados estes que
apoiaram na caraterizagdo da exposicdo as VCI dos motoristas de camido. Os resultados
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obtidos, relativos aos dados coletados no assento, demonstraram que as exposi¢oes diarias
indicaram estar acima dos limites de acéo (A(8)=0,51 m/s?), em concordancia com os resultados
aqui obtidos, independentemente do numero de horas de conducgdo. Para o somatério de ay
segundo a NP I1SO 2631-1:2007 e segundo os valores transcritos no Decreto-Lei n.° 46/2006, o
estudo protagonizado por Bortolini et al. (2019), para o piso em asfalto, também se situa entre
o0 VAE e VLE.

Tabela 9. Resultados de A(8) e A(8)semanal para 0s veiculos de teste.

A (8) (m/s?)

Diario (9h) | Diario (10h) | Semanal (56h)

0,59 0,63 0,66
0,52 0,55 0,58
0,61 0,64 0,68
0,58 0,61 0,65
0,64 0,67 0,71
“ 0,58 0,61 0,65
0,59 0,63 0,66
“ 0,59 0,63 0,66
“ 0,58 0,61 0,65
0,59 0,63 0,66
0,64 0,67 0,71

Independentemente do contexto ou da legislacdo de cada pais em vigor, também outros autores
consideram rotas regulares de 10 horas de conducdo, onde os motoristas relataram conduzir
entre 40 a 60 horas por semana (Du et al., 2018), provando a relevancia sobre o profundo
conhecimento do contexto da realidade de trabalho dos motoristas quando analisada a
exposicdo ocupacional a VCI.

Os resultados obtidos neste subcapitulo refletem sobre a eventualidade de tomada de ag¢des. O
ponto inicial desta discusséo remete para a solugcdo mais eficaz que passaria pela eliminacdo da
vibracdo na fonte, mas no caso da conducdo de veiculos rodoviérios de transporte de
passageiros e/ou mercadorias, é impraticavel, pois isso passaria pela necessidade de
automatizar a tarefa ou pela sua supressdo (Melo, 2006). Sendo esta solugdo inexequivel, a

reducdo da vibracdo na fonte parece ser a opgdo possivel ao nivel técnico (Melo, 2006). A este
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nivel, e indo ao encontro da revisdo bibliogréafica realizada, uma das solugbes passara por
adquirir veiculos com assentos equipados com suspensdo ativa, em detrimento da suspensdo
passiva composta por suspensdo pneumatica, de modo a diminuir A(8) (Du et al., 2018). Esta
medida de engenharia reduz eficazmente a exposicao as VCI (Blood, Dennerlein, Lewis,
Rynell, & Johnson, 2011; Blood et al., 2015; Du et al., 2018; Johnson et al., 2018). No entanto
a substituicdo do assento passivo ou a aquisicdo de novos veiculos que incorporem assentos
com suspensdo ativa pode acarretar elevados custos para as empresas. A pouca ou até nenhuma
disponibilizacdo de informacédo técnica a respeito dos assentos por parte dos fabricantes e o
desconhecimento dos compradores em relacdo aos critérios de selecdo do assento (Melo, 2006),
sdo fatores que estdo diretamente relacionados com o ato da aquisicéo de veiculos, transmitindo
uma dificuldade real. Verificado que os motoristas estdo expostos a VCI acima do VAE, revela-
se imperativo perceber se estes reportam fadiga, dor ou desconforto em alguma zona corporal
derivada da tarefa de conducé&o, reforcando os valores registados e indo ao encontro da revisao

da literatura elaborada.

5.3 Sintomatologia autorreportada pelos motoristas

Através da aplicacdo do QNM, foi possivel identificar a principal sintomatologia vivenciada
pela amostra que compdem este estudo. Os resultados a primeira pergunta do questionario -
“Teve algum problema durante os ultimos 12 meses (fadiga, desconforto ou dor) nos seguintes

segmentos?”” — s&o exibidos na Tabela 10.

Tabela 10. Tabela de frequéncias da sintomatologia musculoesquelética ligada ao trabalho (Gltimos 12 meses).

Zona Corporal Resposta Frequéncia (n) Percentagem (n)
N&o 7 36,8%
Coluna cervical
Sim 12 63,2%
Né&o 10 52,6%
Sim, no direito 1 5,3%
Sim, no esquerdo 4 21,1%
Sim, nos dois 4 21,1%
N&o 18 94,7%
Sim, no direito 0 0,0%
Cotovelos
Sim, no esquerdo 0 0,0%
Sim, nos dois 1 5,3%
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Zona Corporal Resposta Frequéncia (n) Percentagem (n)

Nao 14 73,7%

Sim, no direito 2 10,5%
Punhos/Maos

Sim, no esquerdo 1 5,3%

Sim, nos dois 2 10,5%

Nao 9 47,4%
Coluna dorsal

Sim 10 52,6%

Nao 1 5,3%
Coluna lombar

Sim 18 94, 7%

Nao 14 73,7%
Ancas/Coxas

Sim 5 26,3%

Nao 9 47,4%
Pernas/Joelhos

Sim 10 52,6%

Nao 12 63,2%
Tornozelos/Pés

Sim 7 36,8%

A consulta a dltima coluna da Tabela 10 relativa as percentagens demonstra que 63,2% dos
inquiridos relatam ter sentido fadiga, desconforto ou dor nos Gltimos 12 meses na coluna
cervical. O segmento corporal relativo aos ombros indica que 52,6 % dos voluntarios deste
estudo ndo apresentam sintomatologia. No entanto ha relatos de fadiga, desconforto ou dor no
ombro esquerdo (21,2%) e em ambos (21,1%). Seguindo uma ordem decrescente, os cotovelos
(94,7%), os punhos/maos (73,7%), as ancas/coxas (73,7%) e os tornozelos/pés (63,2%) sdo as
zonas corporais em que € reportada menor sintomatologia. No entanto, com 0 mesmo nimero
de relatos, surge a coluna dorsal e as pernas/joelhos com 52,6% de respostas que afirmam ter
sintomatologia nestas zonas. De todos os segmentos corporais analisados, a coluna lombar é
aquele que gera maior concordancia, apresentado 94,7% de respostas afirmativas a pergunta.
Este resultado evidencia concordancia com a revisao da literatura realizada, evidenciando que

a coluna lombar € o segmento com maior reporte por parte dos individuos.

De um modo geral, e considerando apenas o nimero de respostas afirmativas as zonas corporais
relatadas na Tabela 10, a Figura 25 indica, sob a forma de percentagem, qual o segmento
corporal que reporta maior fadiga, desconforto ou dor nos Gltimos 12 meses, vivenciada por
estes motoristas. De modo imediato, verifica-se que a coluna lombar (23,38%) é o segmento
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corporal com maior fadiga, desconforto ou dor reportada por estes motoristas, nos ultimos 12

meses, seguido da coluna cervical (15,58%), coluna dorsal (12,99%) e pernas/joelhos (12,99%).

indice
W coluna cervical
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BPunhosMidos
CColuna dorsal
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OPernasioehhos
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Figura 25. Gréfico da zona corporal com maior fadiga, desconforto ou dor vivenciada, Gltimos 12 meses.

Os resultados observados véao ao encontro do estudo realizado por Sekkay et al. (2018), que
usaram um questionario também baseado no QNM elaborado pelos autores (Kuorinka et al.,
1987), em que os motoristas relataram dor musculoesquelética, nos dltimos 12 meses, com
maior prevaléncia na regido lombar (21,1%). Este resultado tende a aumentar quando os autores
se referem apenas a um subgrupo por eles intitulado de motoristas de longo curso, relatando
que a dor lombar prevalece em 33,3% desta amostra. Este estudo também evidencia que a zona
corporal do pescoco (14,6%), referenciado acima como coluna cervical, também regista dor
musculosquelética (Sekkay et al., 2018), resultado que regista concordancia com este estudo.

Em caso de resposta afirmativa as zonas corporais descritas da Tabela 10, foi solicitado a cada
voluntéario para quantificar a intensidade do incbmodo/dor vivenciada, segundo a escala descrita
na metodologia. O gréfico de barras representado na Figura 26 indica a pontuacédo obtida para
cada zona corporal. Novamente, verifica-se que a coluna lombar é a zona do corpo que reporta
maior intensidade do incbmodo/dor (6,5 pontos), em concordancia com os dados apresentados
na Tabela 10 e Figura 25. Este resultado € refor¢ado pelo estudo realizado por Du et al. (2018)

onde, usando a mesma escala de intensidade, encontraram significancia estatistica (p<0,01)
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entre 0s assentos passivos e o desconforto na regido lombar experienciado pelos motoristas que

compunham a amostra, ao longo do dia de trabalho.

d

idade do incd

Inter

Coluna cervical Cotovelos . Coluna dorsal AncasiCoxas Tornozelos/Pés
Ombros PunhosMéaos Coluna lambar Pernasiloehos

Zona corporal

Figura 26. Intensidade do incomodo/dor vivenciada, por zona corporal.

Estas evidéncias reportam que, para 0 uso de assentos passivos, como € o caso deste estudo, a
coluna lombar reportard& maior pontuacdo em detrimento das outras regiGes corporais. O
desconforto vivenciado na regido lombar é superior no assento passivo em detrimento do

assento ativo (Du et al., 2018).

De seqguida, a Tabela 11 reporta os resultados obtidos a segunda pergunta do QNM aplicado: -

“Teve algum problema durante os tltimos 7 dias?”.

Tabela 11. Tabela de frequéncias da sintomatologia musculoesquelética ligada ao trabalho (Ultimos 7 dias).

Percentagem (n)

Zona Corporal Resposta Frequéncia (n)

Nao 15 78,9%
Coluna cervical

Sim 4 21,1%

Nao 17 89,5%

Sim, no direito 1 5,3%
Ombros

Sim, no esquerdo 1 5,3%

Sim, nos dois 0 0,0%
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Zona Corporal Resposta Frequéncia (n) Percentagem (n)

Nao 19 100,0%

Sim, no direito 0 0,0%
Cotovelos

Sim, no esquerdo 0 0,0%

Sim, nos dois 0 0,0%

Nao 15 78,9%

Sim, no direito 2 10,5%
Punhos/Maos

Sim, no esquerdo 1 5,3%

Sim, nos dois 1 5,3%

Nao 15 78,9%
Coluna dorsal

Sim 4 21,1%

Nao 5 26,3%
Coluna lombar

Sim 14 73,7%

Nao 17 89,5%
Ancas/Coxas

Sim 2 10,5%

Nao 13 68,4%
Pernas/Joelhos

Sim 6 31,6%

Nao 15 78,9%
Tornozelos/Pés

Sim 4 21,1%

A observacdo a coluna da percentagem da Tabela 11 evidencia que, nos Ultimos 7 dias, é sentida
sintomatologia maioritariamente na coluna lombar (73,7%), em concordancia com as
estatisticas descritas para os Ultimos 12 meses. De modo a reforcar este resultado, um estudo
composto também por motoristas relata que a sintoma musculosquelética com maior
prevaléncia foi a dor lombar (prevaléncia: 72,5%), para os Ultimos 7 dias, apresentando um
valor médio de dor de 2,9 na mesma escala de 10 pontos em que 0 significa "sem dor" e 10
significa "pior dor que vocé possa imaginar" (Kim et al., 2016). De referir que estes resultados
sdo apoiados numa amostra composta por 105 participantes convidados, onde apenas 69
responderam aos questionarios (taxa de resposta: 65,7%) baseados no modelo concebido por
(Kuorinka et al., 1987).

De um modo geral, e considerando apenas o numero de respostas afirmativas as zonas corporais

relatadas na Tabela 11, a Figura 27 indica, sob a forma de percentagem, qual o segmento
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corporal que reporta maior fadiga, desconforto ou dor nos ultimos 7 dias, vivenciada por estes

motoristas.

indice
M Coluna cervical
Eombros
Ccotovelos
BrunhosMios
Clcoluna dorsal
M coluna lombar
M ancasiCoxas
CPernasiJoeihos
OTornozelosiPés

Figura 27. Representacdo grafica da zona corporal com maior fadiga, desconforto ou dor vivenciada, Gltimos 7 dias.

A Figura 27 volta a evidenciar que a zona corporal com maior sintomatologia é a coluna lombar
(35,90%). Mais uma vez esta zona corporal surge com maior destaque em outros estudos. Num
estudo protagonizado por (Sekkay et al., 2018), entre os inquiridos que reportam dor
musculosquelética nos Gltimos 7 dias, a maior prevaléncia foi observada na regido lombar
(14,6%), seguida de perto pelos ombros (13,8%) e pescogo (8,9%) (Sekkay et al., 2018).

Por fim, os voluntarios foram chamados a responder a Gltima pergunta do questionario: “Nos
ultimos 12 meses esteve impedido de realizar o seu trabalho normal devido a este problema?”.
Os resultados descritos na Tabela 12 acima indicam que, nos altimos 12 meses, a
sintomatologia reportada ndo foi impedimento para a realizacdo do trabalho normalmente,
situando as respostas entre os 84% e os 100% de concordancia. No entanto, e apesar dos
resultados obtidos reportarem negativamente a resposta a pergunta, relatos como “o trabalho
tem que ser feito na mesma”; “vai-se até ao limite”; “impede-me de dormir tranquilo”; “sair do
camido com maior rapidez” ou “evito o trabalho no quintal” ndo devem deixar de ser
reportados. Independentemente da sintomatologia vivenciada e da limitacdo que esta pode
provocar nas rotinas diérias, os motoristas ndo deixam de executar a sua atividade laboral, bem

como as atividades executadas a nivel particular, como a agricultura de subsisténcia.
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Tabela 12. Tabela de Frequéncias da sintomatologia musculoesquelética ligada ao trabalho (impedido de realizar trabalho
normal nos ultimos 12 meses).

Zona Corporal Resposta Frequéncia (n) Percentagem (n)
17 89,5%
Coluna cervical
2 10,5%
18 94,7%
1 5,3%
18 94,7%
Cotovelos
1 5,3%
19 100,0%
Punhos/Mé&os
0 0,0%

a 18 94, 7%
Coluna dorsal

i 1 5,3%

a 16 84,2%
Coluna lombar

i 3 15,8%

a 19 100,0%
Ancas/Coxas

i 0 0,0%

17 89,5%
Pernas/Joelhos

2 10,5%

18 94, 7%
Tornozelos/Pés

1 5,3%

Até este ponto, os resultados evidenciam exposi¢do ocupacional a VCI e existéncia de fadiga,
desconforto ou dor vivenciada pelos motoristas. Resta agora procurar significancia entre as

variaveis de estudo.

5.4 Fatores implicativos na exposi¢do ocupacional as VCI

Narradas todas as estatisticas descritivas e resultados alusivos deste estudo, importa responder
a pergunta de investigacdo, procurando significancia estatistica entre os valores registados e as
variaveis de estudo. De modo a responder a pergunta de investigacdo, recorreu-se a correlacdo
de Spearman, cujo procedimento estatistico determina o grau de associagdo entre as variaveis.
Posto isto, procurou-se relacdo entre os valores registados para cada eixo X, y e z e as variaveis

relativas a identificacdo e construcdo dos veiculos. Excluiram-se as variaveis “tipo de assento”
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e “regulacdo do amortecimento do assento” relativas a construgdo dos veiculos por ser
consensual a opcéo de resposta ja descrita na Tabela 7. As restantes variaveis foram tratadas
como um todo, ndo fazendo distincao por teste. A seguinte tabela retrata as correlacfes obtidas

entre as variaveis de estudo.

Tabela 13. Correlagéo de Spearman entre x, y e z e variaveis de identificagdo e construgdo do veiculo.

Correlages @

(=]
-
=
(5]
[72)
(7]
©
o
©

Suspensao
da cabine
Suspenséo
do chassis
Quilémetros

Variaveis
Comando

Coeficiente de

2 0,026* -0,040** 0,038** 0,013 -0,034** -0,035**
correlagéo g
>
Sig. (bilateral) ﬁ 0,021 0,000 0,001 0,249 0,003 0,002
o
Coeficiente de §
i 0,006 0,022 0,001 0,020 -0,001 -0,008
correlacéo 5
3
Sig. (bilateral) E. 0,599 0,051 0,909 0,079 0,898 0,474
«D
(&)
Coeficiente de ‘@
3 -0,083** 0,054** -0,021 0,004 0,069** 0,082**
correlagdo g
X
Sig. (bilateral) t 0,000 0,000 0,066 0,725 0,000 0,000

*. A correlacéo € significativa no nivel 0,05 (bilateral).
**_A correlacéo é significativa no nivel 0,01 (bilateral).
aN=7615

Atraveés da consulta a Tabela 13 verificaram-se associagdes do eixo x com as variaveis comando
do assento (p=0,021), suspensédo da cabine (p=0,000), suspensdo do chassis (p=0,001), idade
(p=0,003) e quilémetros (p=0,002). Para o eixo z verificaram-se associagdes com as variaveis
comando do assento (p=0,000), suspensdo da cabine (p=0,000), idade (p=0,000) e quilémetros
(p=0,000). No entanto, verifica-se uma relacdo fraca entre as associa¢fes de variaveis e 0s eixos
basicéntricos do corpo humano x e z. Para 0 eixo y ndo se verificaram quaisquer associagoes

entre variaveis e 0s eixos descritos (p>0,05).

Apesar da literatura ndo evidenciar variaveis semelhantes ao comando do assento, em variados
estudos 0 assento pneumatico, tipo de assento também testado aqui, menciona-se o efeito
significativo na exposicdo as VCI (Blood et al., 2011, 2015; Du et al., 2018; Johnson et al.,
2018). Relativamente a variavel assento, a consulta ao manual do veiculo, disponibilizado por

cada marca, € fator preponderante na disponibilizacdo de informagao para ajuste do assento. A
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titulo de exemplo, descreve-se de seguida 10 recomendacdes contantes no Manual do Condutor

proposto pela marca Scania (2016):

@)

Sente-se 0 mais encostado possivel as costas do banco;
Regule o amortecimento do banco para que seja adequado ao seu peso;

Regule a posicdo horizontal e vertical do banco para ter boa visibilidade e poder
manobrar o volante e os pedais de forma confortavel. Verifique a posi¢do da almofada
do banco, em comprimento. Deve poder colocar dois ou trés dedos entre a almofada do

banco e a parte inferior dos joelhos;

Regule a inclinacdo da almofada do banco para que a pressdo sob as coxas seja igual. O
angulo entre a almofada do banco e as costas do banco deve ser superior a 90 graus;

Empurre para tras ligeiramente as costas do banco por forma a poder segurar o volante
confortavelmente, com os bragos ligeiramente dobrados e as costas encostadas as costas

do banco;

Regule o volante de modo a poder trabalhar com os bragos junto ao corpo e 0s ombros
relaxados. Em viagens longas, considere posicionar as mdos mais abaixo no volante, de

modo a ser mais facil relaxar os ombros;

E imprescindivel que o apoio lombar esteja bem regulado. Ajuste o apoio lombar para

que a sua posi¢do sentada ndo fique blogqueada;

Regule os apoios laterais junto da zona superior do térax para garantir um bom apoio

estavel;

Regule o apoio de cabeca para que possa facilmente inclinar-se para tras e descansar o

PEescoco;

Os apoios de brago devem possibilitar apoio para os bracos e cotovelos sem tolher os

movimentos. Devem ajudar a aliviar a tenséo na cervical e nos ombros.

Relativamente a suspensdo de cabine, apesar de ndo se registar literatura que procure

significancia entre VCI e a variavel suspenséo de cabine, € provado que uma cabine totalmente

suspensa e a sua localizacdo de montagem, revela ser mais eficaz na atenuacao das vibragcdes

(Roy & Law, 2016). Posto isto, a concluséo deste estudo reforca os resultados obtidos

relacionando de alguma forma as VVCI registadas com a suspenséo da cabine.
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Um dado importante retirado da utilizacdo deste coeficiente de correlacdo é que nédo existe
associacao entre os eixos e a marca dos veiculos (p>0,05). Enquanto neste estudo nédo foi
evidente a associacdo entre as variaveis X, y e z e a marca do veiculo, no estudo protagonizado
por Kim et al., (2016) o fabricante do camido, ou seja a marca, teve efeito nas exposicdes as

VCI, apesar de escasso.

Relativamente as variaveis idade e quilometros verifica-se uma correlagdo positiva para o eixo
z, 0 que indica que quanto maior a idade ou 0 nimero de quildmetros maior € a vibragdo no
eixo z. O estudo protagonizado por Cann et al. (2004) néo verificou significancia entre as VCI
e a variavel quilometros. Neste estudo encontra-se esta significancia, estando de alguma forma
os quilémetros correlacionados com a exposi¢do a VVCI. Neste estudo é encontrada significancia
estatistica para a variavel idade. Em conformidade com este resultado, o estudo protagonizado
por Aziz et al., (2014) conclui que a idade do veiculo afeta a exposi¢do do motorista a VCI,
sendo um veiculo novo mais confortavel que um veiculo velho. Também no estudo realizado

por Kim et al., (2016) a idade do caminh&o parece influenciar as exposi¢des as VCI.

Por dltimo, e relativamente a suspensdo de chassis, apesar de ndo encontrada significancia
estatistica entre as variaveis relativas a exposi¢do a VCI e suspensdo de chassis na literatura,
contrariamente ao resultado apresentado na Tabela 13 para o eixo X, esta indica um dado
importante apontando que o contato entre os pneus e a estrada é a principal fonte de vibracdes

e oscilacdes no sistema de chassis (Aziz et al., 2014).
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6. CONCLUSAO

Apresentados todos os resultados, resta agora comentar quais as principais conclusdes retiradas
desta investigacéo e sugerir a aplicacdo de medidas preventivas, identificar quais as limitacées
que surgiram na sua elaboragéo e por fim sugerir a continuidade deste estudo, promovendo a
continua anélise deste posto de trabalho e dos contextos em que 0s motoristas exercem a sua

profissdo, contribuindo para a melhoria das suas condic¢des de trabalho.

6.1 Principais conclusoes

A primeira conclusdo retirada desta investigacdo resulta do célculo do valor eficaz total da
vibracdo (NP ISO 2631-1:2007), para cada teste, e indica a necessidade de se tomarem
precaucdes no que se refere a potenciais riscos para a satde. A execucdo da tarefa de conducgéo

acima das 8h prevé uma probabilidade de ocorréncia de lesGes acima desse nimero de horas.

O eixo x revela-se superior em todos veiculos analisados, comparativamente aos outros eixos
do corpo humano. Nas publicacdes revistas ndo é encontrada nenhuma situacdo semelhante e a
principal justificacdo pode estar relacionada com o facto do circuito de teste realizado ndo ser
um circuito livre de transito. Durante todos os testes, foi verificado o frequente péra-arranca
derivado dos veiculos que circulavam na via publica, veiculos estes que se protagonizaram
como obstaculos a livre circulacdo, promovendo a consecutiva obrigacdo na reducao da marcha

do camido de teste, através da utilizacdo do travao.

Com base no Decreto-Lei n.° 46/2006, os resultados obtidos do célculo para a exposicao diaria
e semanal as VCI, com suporte no Regulamento (CE) n°® 561/2006 do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 15 de marco de 2006, revelam que A(8), para 9 e/ou 10 horas de conducéo, e para
A(8)semanal, para 56 horas de conducéo, resultam em valores que se situam-se entre 0 VAE e 0
VLE. Deste modo, todos os veiculos avaliados ndo excedem os valores limite estipulados pela
legislacéo, no entanto sdo recomendadas a¢des com o intuito de reduzir a transmissao de VCI
para 0s motoristas. Isto pode querer dizer que as grandes construtoras deste tipo de veiculos
caminham ao encontro das preocupagdes no que diz respeito a exposic¢do ocupacional a VCI.

No entanto as a¢des desenvolvidas até agora ndo sao suficientes.

Os resultados obtidos sugerem a adogdo de estratégias para o controle da vibragdo. Sendo
atualmente evidente a impossibilidade de remover o trabalhador do seu posto de trabalho, e

sendo ainda baixo o nivel da automatizacdo dos veiculos, a solugdo passa pela reducéo das
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vibracGes na origem, pela diminui¢do da transmissdo de energia mecanica e reducdo da
amplitude de vibracdo (Miguel, 2014). A redugéo das vibragdes na origem passa, por exemplo,
pela aquisicdo de equipamentos com sistema de amortecimento e manutencdo adequada dos
equipamentos (ACT, 2016b). Sistemas de reducdo de vibragdes na fonte como molas em
espiral, sistemas hidraulicos ou pneumaéticos projetados para reduzir a vibragdo na fonte podem
mostrar-se ainda insuficientes. A nivel técnico, a literatura remete para uma solucdo de
engenharia, projetando a criagdo de novos tipos de assento, nomeadamente o assento ativo.
Neste seguimento, uma das solucdes passara por adquirir veiculos com assentos equipados com
suspensdo ativa, em detrimento da suspensdo passiva composta por suspensao pneumatica, de
modo a diminuir A(8) (Du et al., 2018). Esta medida de engenharia reduz eficazmente a
exposicao as VCI (Blood et al., 2011, 2015; Du et al., 2018; Johnson et al., 2018). No entanto,
apesar desta medida de controlo de vibracGes na fonte poder ser mais eficiente, pode nao ser
exequivel, sendo a sua ado¢ao uma modificacdo onerosa (Miguel, 2014). A selecdo dos assentos
para motoristas profissionais é geralmente feita com a durabilidade, o custo e o conforto como
principais critérios de selecdo, sendo a potencial exposicdo do motorista a VCI uma
consideracdo menor (Blood et al., 2015). Em primeiro lugar, 0os empregadores devem
considerar a inclusdo da atenuacdo da vibracdo do assento como um critério primario ao
selecionar assentos para frotas de camides e em segundo lugar, os construtores devem fazer um
esforco renovado para projetar e desenvolver produtos que reduzam a transmissao de vibracoes
do veiculo para o motorista (Blood et al., 2015). O cumprimento do plano de manutencéo de
todas as componentes transmissoras de VCI para o motorista devem ser alvo de revisao
frequente, cumprindo todas as recomendagfes das marcas construtoras. A diminui¢do da
transmissdo das vibracOes através dos assentos que amortecem as vibracGes e comandos que
reduzem a transmissdo das vibracGes (ACT, 2016b) sdo medidas de seguranca a adotar nesta

tematica.

Outras medidas organizacionais podem ser implementadas, como por exemplo permitir que 0s
motoristas parem e se exercitem uma vez por hora, disponibilizar suporte lombar sempre que
possivel, como por exemplo adquirir assentos com regulacdo de apoio lombar, (Daugherty,

1999), a escolha dos itinerérios e a limitacdo da duracdo da exposi¢do (ACT, 2016b).

Em suma, a Autoridade para as CondicGes do Trabalho (2016a) sugere algumas medidas
preventivas, relacionadas com esta tematica, a adotar com vista a melhoria das condi¢fes de
trabalho dos motoristas: Avaliar os riscos profissionais da atividade de condugdo automovel

profissional; Promover informagdo, formagéo e consultar os trabalhadores, sobre os riscos
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associados a atividade e os métodos e técnicas mais adequadas para realizar as suas tarefas;
Planificacdo de viagens tendo em conta a duracdo previsivel; Aquisicdo de equipamentos e
veiculos que respeitem os principios ergondmicos de adaptabilidade; Manutencdo adequada
dos equipamentos de trabalho e dos elementos que os compdem; Adequar o habitaculo do
veiculo as caracteristicas do utilizador, isto é, ajustar o banco, espelho retrovisor e espelhos
laterais e outros mecanismos passiveis de ajustabilidade; Programacdo do trabalho com
alternancia das tarefas e do tempo de exposicdo as vibracOes; Proporcionar ao trabalhador

periodos suficientes de descanso e recuperacéo fisioldgica; Assegurar a vigilancia medica.

Relativamente a aplicacdo do QNM, a sintomatologia vivenciada pelos motoristas, que relatam
ter sentido fadiga, desconforto ou dor nos Ultimos 12 meses, revela-se, por ordem decrescente,
a zona corporal com maior reporte: coluna lombar (94,7%); coluna cervical (63,2%); coluna
dorsal (52,6%); pernas/joelhos (52,6%); ombros (direito 5,3%; esquerdo 21,1%; nos dois
21,1%); tornozelos/pés (36,8%); ancas/coxas (26,3%); punhos/méos (direito 10,5%; esquerdo
5,3%; nos dois 10,5%); cotovelos (nos dois 5,3%). Estes resultados evidenciam concordancia
com a revisao da literatura realizada, evidenciando que a coluna lombar é o segmento com
maior reporte por parte dos individuos. Quando solicitado a cada voluntario para quantificar a
intensidade do incébmodo/dor vivenciada para cada zona corporal verifica-se que a coluna
lombar € a zona que reporta maior intensidade do incémodo/dor (6,5 pontos), numa escala de
zero a dez. Para os Gltimos 7 dias, € sentida sintomatologia maioritariamente na coluna lombar
(73,7%), em concordancia com as estatisticas descritas para os Ultimos 12 meses. Todos outros
reportes relativos as zonas corporais situam-se abaixo dos 32%. Por fim, verificou-se que os
resultados descritos para os Ultimos 12 meses, a sintomatologia reportada ndo foi impedimento
para a realizacdo do trabalho normalmente, situando as respostas positivas entre 0s 84% e 0s

100% de concordancia.

Os resultados obtidos através do QNM direcionam-nos para o conhecimento prévio das
carateristicas do camido relacionadas com a transmissdo de vibracGes. Este conhecimento é
uma mais valia que os empregadores devem adotar, para a manutencao da satde do trabalhador
no que se relaciona com o seu posto de trabalho. Carateristicas relacionadas com a construgao
do assento, nomeadamente o ajuste do apoio lombar, trard maior conforto nas longas horas de
conducéo realizadas pelos motoristas. E importante ajustar regularmente a posi¢do do banco e
utilizar as defini¢cbes do banco para evitar, por exemplo, lesdes de pressao nas costas e no
pescogo (Scania, 2016). No entanto a criagdo de sistemas que vao ao encontro da comodidade

do motorista na tarefa de conducgdo devem ser devidamente executadas atraves da consulta aos
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manuais de cada veiculo. Neles estd descrita toda a informacdo necessaria ndo sé para o
conhecimento do veiculo e modo de operacdo, mas também informagdes relevantes no modo

como devem ajustar o0 assento.

O fornecimento de informacdo e formacdo ao operador de uma determinada maquina é
essencial, tendo implicacdes diretas ndo s6 na seguranca, mas também na saude do trabalhador.
A elaboragdo de um plano prévio de viagem entre 0 motorista e as suas chefias, através da
inclusdo de pausas frequentes, ajudara na saude e bem-estar do mesmo. A promocdo da
ginastica laboral, realizada diariamente aquando a realizacdo de paragens durante a viagem
libertard a tensdo provocada pelas longas horas de conducdo. Apesar de ndo ser variavel de
estudo nesta pesquisa, fica a ressalva relativamente ao tipo de estrada indicando que conduzir
a longo prazo numa estrada bem pavimentada também induz efeitos negativos a salde da coluna
lombar humana (Fan et al., 2018).

Por fim procurou-se verificar associagBes entre as varidveis em estudo. Através da correlacdo
de Spearman encontrou-se significancia estatistica do eixo x com as variaveis comando do
assento (p=0,021), suspensdo da cabine (p=0,000), suspensdo do chassis (p=0,001), idade
(p=0,003) e quilémetros (p=0,002). Para o eixo z verificaram-se associa¢cdes com as variaveis
comando do assento (p=0,000), suspensao da cabine (p=0,000), idade (p=0,000) e quilémetros
(p=0,000). No entanto, verifica-se uma relacdo fraca entre as associacOes de variaveis e 0s eixos
basicéntricos do corpo humano X e z. De modo a reforcar os dados aqui apresentados, uma
amostra maior de veiculos poderia fortalecer a relacdo entre as variaveis. Para o eixo y nao se
verificaram quaisquer associacdes entre variaveis e os eixos descritos (p>0,05). Aqui conclui-
se que, de alguma forma, as varidveis acima identificadas estdo relacionadas com a exposicao

ocupacional as VCI.

6.2 LimitacOes

A realizagéo deste estudo teve algumas limitagcdes que merecem ser consideradas. A primeira
grande limitagcdo verificada na realizacdo deste estudo prendeu-se com o posto de trabalho
destes individuos. A conducdo de camides repercute um posto de trabalho movel, podendo
alcancar variados locais num so6 dia de trabalho, condicionando a realizacdo da avaliacdo da
exposicdo ocupacional as VCI. O fator disponibilidade do veiculo e da carga surgiram como
uma evidente limitag&o. Devido a constante mobilidade destes trabalhadores, a recolha de dados

também se tornou morosa. Por conseguinte, 0 tamanho da amostra também surgiu como uma
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limitacdo, abrangendo s6 o publico-alvo a que o investigador teve acesso relativamente
facilitado.

Também, nesta dissertacdo, a velocidade néo se repercutiu como variavel de estudo, bem como
a condicdo de carga vazio e as diferentes superficies de estrada como por exemplo estradas em
terra e/ou paralelepipedos. Apesar destes tipos de estrada ndo serem os mais frequentes nas
rotas realizadas por estes motoristas, esta varidvel ndo deve ser desvalorizada. De modo a
colmatar estas situacOes, foi estabelecido um circuito de teste e situacdo de carga,
proporcionando as mesmas condigdes a todos os veiculos que incluem este estudo. No entanto
evidencia-se aqui outra limitacdo, ou seja, o fato de a recolha de dados ndo ser realizada em
contexto real de trabalho. Apesar do percurso de teste compreender o tipo de estrada
normalmente usada pela amostra, a utilizacdo de um percurso de teste pode ter influenciado os
resultados. Consequentemente, as exposicdes simuladas podem ter sido uma subestimacéo das
exposicdes reais. Um estudo que inclua uma situagdo real de trabalho, através do mesmo
percurso transitado, com os mesmos veiculos de teste e carateristicas de carga semelhantes,

podem reforcar o estudo realizado.

As condi¢des ambientais também sdo uma limitacdo ao estudo da exposicdo ocupacional as

V/Cl, devido a sua impossibilidade de controlo. No entanto esta situacéo deve ser ressalvada.

O aparelho de recolha de dados também surge como uma limitacdo. O fato da recolha de dados
s0 se prender com o maximo de 1000 ciclos, correspondentes a 1000 segundos, na configuracao
utilizada, ndo é possivel a recolha da totalidade dos dados num dia normal de trabalho, sendo
necessario o recurso a amostragem. Esta limitacdo pode ter implicacdo nos resultados

recolhidos, levanto a perda de informagéao revelante.

6.3 Trabalhos futuros

As principais conclusdes obtidas através deste estudo sugerem a continua investigacéo do posto
de trabalho dos motoristas de camido, relativamente a tarefa de conducéo, procurando a reducéao
da vibracdo na fonte. No entanto, o conhecimento intrinseco do Regulamento (CE) n.° 561/2006
do Parlamento Europeu e do Conselho de 15 de marco de 2006 sugere outra problemaética que
ndo deve ser desvalorizada em qualquer estudo que contemple motoristas de longo curso,
camides e VCI, nomeadamente a tripulacdo mdaltipla. Para que esta situagdo ocorra séo
necessarios dois motoristas dentro do mesmo veiculo. Posto isto, a legislacdo em termos de
amplitude de trabalho altera substancialmente, visto haver a permissdo para o aumento da

mesma. Por consequéncia, a permissdo para a conducdo de dois motoristas aumenta o nimero
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de horas de exposi¢éo a VCI, situagdo em que um motorista conduz e outro permanece sentado
ou deitado dentro da cabine do veiculo em andamento. Esta situacdo deve expor os motoristas

a uma maior dose de VCI, pelo que deve ser investigada.

Outra realidade deve ser investigada diz respeito ao fato de haverem motoristas que, além de
conduzir o seu camido, durante o seu turno de trabalho, também operam outras maquinas
nomeadamente empilhadores e/ou stackers. A operagdo de mais que uma maquina durante um

turno de trabalho também deve ser alvo de averiguacéo.

Estudos também devem ser realizados abrangendo individuos do sexo feminino. A introducdo
desta varidvel pode trazer informagOes relevantes no que diz respeito a resposta do corpo
humano as VCI.

Investigacdes que contemplem o estudo aprofundado da pressédo do pneu bem como o tipo de
pneu, tendo em conta a sua aproximagdo maior ou menor ao chdo, podem dar um contributo

maior nesta tematica.
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ANEXO | — QUESTIONARIO NORDICO MUSCULOESQUELETICO APLICADO.

QUESTIONARIO NORDICO MUSCULOESQUELETICO
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Versio portuguesa Mesquita et al., 2010; Serranheiva et al, 2003, Obrigado pela sua colaboragiol
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ANEXO Il — RESULTADOS, COM RECURSO AO PROGRAMA SPSS.

Output 1: Teste a Normalidade dos dados

Testes de Normalidade
Kolmogorov-Smirnov?
Estatistica gl Sig.
Eixo x 177 7615 ,000

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade
Kolmogorov-Smirnov?
Estatistica gl Sig.
Eixoy ,198 7615 ,000

a. Correlagdo de Significancia de Lilliefors

Testes de Normalidade
Kolmogorov-Smirnov?
Estatistica gl Sig.
Eixo z ,155 7615 ,000

a. Correlacdo de Significancia de Lilliefors

Output 2: Teste de hipdteses: Correlacdo de Spearman

Correlacdes

Comando do
assento

rd de Spearman Comando do assento Coeficiente de Correlacao 1,000 ,026"
Sig. (bilateral) ,021
N 7615 7615
X Coeficiente de Correlacéo ,026" 1,000

Sig. (bilateral) ,021
N 7615 7615

*. A correlacdo é significativa no nivel 0,05 (bilateral).
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Correlacdes

Comando do
assento y
ro de Spearman Comando do assento Coeficiente de Correlacéo 1,000 ,006
Sig. (bilateral) ,599
N 7615 7615
Coeficiente de Correlacao ,006 1,000
Sig. (bilateral) ,599
N 7615 7615
Correlacdes
Comando do
assento z
ro de Spearman Comando do assento Coeficiente de Correlacéo 1,000 -,083™
Sig. (bilateral) ,000
N 7615 7615
Coeficiente de Correlacdo -,083™ 1,000
Sig. (bilateral) ,000
N 7615 7615
**_A correlagdo é significativa no nivel 0,01 (bilateral).
Correlacdes
Suspensao da
cabine X
ro de Spearman Suspenséo da cabine Coeficiente de Correlacéo 1,000 -,040™
Sig. (bilateral) ,000
N 7615 7615
Coeficiente de Correlacdo -,040™" 1,000
Sig. (bilateral) ,000
N 7615 7615
**_A correlacéo € significativa no nivel 0,01 (bilateral).
Correlacdes
Suspenséo da
cabine y
ro de Spearman Suspensao da cabine Coeficiente de Correlacéo 1,000 ,022
Sig. (bilateral) ,051
N 7615 7615
Coeficiente de Correlacéo ,022 1,000
Sig. (bilateral) ,051
N 7615 7615
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Correlacdes

Suspensao da

cabine z
ro de Spearman Suspenséo da cabine Coeficiente de Correlacdo 1,000 ,054™
Sig. (bilateral) ,000
N 7615 7615
Coeficiente de Correlacdo ,054™ 1,000
Sig. (bilateral) ,000
N 7615 7615
**_A correlacio é significativa no nivel 0,01 (bilateral).
Correlacdes
Suspensao do
chassis X
ro de Spearman Suspensdo do chassis Coeficiente de Correlagdo 1,000 ,038™
Sig. (bilateral) ,001
N 7615 7615
Coeficiente de Correlacdo ,038™ 1,000
Sig. (bilateral) ,001
N 7615 7615
**_ A correlagdo é significativa no nivel 0,01 (bilateral).
Correlacdes
Suspensao do
chassis y
ro de Spearman Suspenséo do chassis Coeficiente de Correlacéo 1,000 ,001
Sig. (bilateral) ,909
N 7615 7615
Coeficiente de Correlacéo ,001 1,000
Sig. (bilateral) ,909
N 7615 7615
Correlacdes
Suspenséo do
chassis z
ro de Spearman Suspensao do chassis Coeficiente de Correlacao 1,000 -,021
Sig. (bilateral) ,066
N 7615 7615
Coeficiente de Correlacéo -,021 1,000
Sig. (bilateral) ,066
N 7615 7615
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Correlacdes

Marca do veiculo X
ro de Spearman Marca do veiculo Coeficiente de Correlacéo 1,000 ,013
Sig. (bilateral) ,249
N 7615 7615
X Coeficiente de Correlacéo ,013 1,000
Sig. (bilateral) ,249
N 7615 7615
Correlacdes
Marca do veiculo y
ro de Spearman Marca do veiculo Coeficiente de Correlagéo 1,000 ,020
Sig. (bilateral) ,079
N 7615 7615
y Coeficiente de Correlacdo ,020 1,000
Sig. (bilateral) ,079
N 7615 7615
Correlacdes
Marca do veiculo z
ro de Spearman Marca do veiculo Coeficiente de Correlacéo 1,000 ,004
Sig. (bilateral) 725
N 7615 7615
z Coeficiente de Correlacéo ,004 1,000
Sig. (bilateral) 725
N 7615 7615
Correlacdes
Idade do veiculo X
ro de Spearman Idade do veiculo Coeficiente de Correlacéo 1,000 -,034™
Sig. (bilateral) ,003
N 7615 7615
X Coeficiente de Correlagao -,034™ 1,000
Sig. (bilateral) ,003
N 7615 7615

**_A correlacdo € significativa no nivel 0,01 (bilateral).
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Correlacdes

Idade do veiculo y
ro de Spearman Idade do veiculo Coeficiente de Correlacao 1,000 -,001
Sig. (bilateral) ,898
N 7615 7615
Coeficiente de Correlacéo -,001 1,000
Sig. (bilateral) ,898
N 7615 7615

Correlacdes

Idade do veiculo z
ro de Spearman Idade do veiculo Coeficiente de Correlagéo 1,000 ,069™
Sig. (bilateral) ,000
N 7615 7615
Coeficiente de Correlagao ,069™ 1,000
Sig. (bilateral) ,000
N 7615 7615

**_A correlacdo é significativa no nivel 0,01 (bilateral).

Correlacdes

Quilémetros do

veiculo X
ro de Spearman Quilémetros do veiculo Coeficiente de Correlacdo 1,000 -,035™
Sig. (bilateral) ,002
N 7615 7615
Coeficiente de Correlacéo -,035™ 1,000
Sig. (bilateral) ,002
N 7615 7615
**_A correlacéo € significativa no nivel 0,01 (bilateral).
Correlacdes
Quilémetros do
veiculo y
ro de Spearman Quilémetros do veiculo Coeficiente de Correlacéo 1,000 -,008
Sig. (bilateral) 474
N 7615 7615
Coeficiente de Correlacao -,008 1,000
Sig. (bilateral) AT4
N 7615 7615
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Correlacdes

Quilémetros do

veiculo z
ro de Spearman Quilémetros do veiculo Coeficiente de Correlacéo 1,000 ,082™"
Sig. (bilateral) ,000
N 7615 7615
z Coeficiente de Correlagdo ,082" 1,000
Sig. (bilateral) ,000
N 7615 7615

**_A correlacio é significativa no nivel 0,01 (bilateral).
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ANEXO |11 — CARATERIZACAO DOS VEICULOS DE TESTE UTLIZADOS.

Data da avaliagdo: 14/06/2019

Teste 1
Cadigo ] . Poténcia Rotac6es Peso
) Marca Modelo Alimentagéo
Matricula (kW) (RPM) (kg)
04-SM-49 Renault HR 460/Premium Diesel 346 1800 6730

Gréfico espectro de vibragéo

04-SM-49

18

16

14

o, 12

1 ‘ ——RMS-C1P1
s | ——RMS-C2P1
l“ L LA LY TSP, b —,
S A M!."M.r.' AL Dl
oo 100 200 300 400 500 600 700

Tempo (segundos)
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Data da avaliacdo: 15/06/2019

Teste 2
Cadigo ) Poténcia  Rotac0es
. Marca Modelo Alimentacéo Peso (kg)
Matricula (kW) (RPM)
12-SM-25 Mercedes 934.03/Actros 1846 LS Diesel 335 1800 8144

Grafico espectro de vibragao
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Data da avaliagdo: 14/06/2019

Teste 3
Cadigo ) Poténcia Rotagdes Peso
i Marca Modelo Alimentagéo
Matricula (kW) (RPM) (kg)
17-SM-31 Renault Magnum 4x2/AE 480 Diesel 360 1900 7605

TR IR T

Gréfico espectro de vibragéo
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Data da avaliagdo: 15/06/2019

Teste 4
Cadigo ) . Rotacoes Peso
. Marca Modelo Alimentacdo Poténcia (kW)
Matricula (RPM) (kg)
23-SM-91  Renault Magnum 4x2/AE 480 Diesel 360 1900 8496
Grafico espectro de vibragao
23-SM-91
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Data da avaliagdo: 14/06/2019

Teste 5
Cadigo ) . Rotagdes Peso
i Marca Modelo Alimentacdo Poténcia (kW)
Matricula (RPM) (kg)
30-SM-68  lveco BA3C/Stralis AS440T/P Diesel 338 1900 8525
w‘l‘\
Grafico espectro de vibragao
30-SM-68
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Data da avaliagdo: 15/06/2019

Teste 6
Cadigo ) Poténcia Rotacdes Peso
i Marca Modelo Alimentag&o

Matricula (kw) (RPM) (kg)

33-SM-55 Volvo  24A3C/FH (4x2) Diesel 375 1800 8762
Gréfico espectro de vibragéo
33-SM-55
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Data da avaliagdo: 14/06/2019

Teste 7
Cadigo ) Poténcia Rotacdes Peso
i Marca Modelo Alimentagéo
Matricula (kW) (RPM) (kg)
36-SM-53 Renault HDO01/T Diesel 360 1800 8609

Grafico espectro de vibragao
36-SM-53
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Data da avaliagdo: 15/06/2019

Teste 8
Cadigo ) Poténcia Rotacdes Peso
. Marca Modelo Alimentagéo
Matricula (kW) (RPM) (kg)
39-SM-51 Scania N323/R500 Diesel 368 1900 8797
Grafico espectro de vibracao
39-SM-51
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Data da avaliagdo: 15/06/2019

Teste 9
Cadigo ) Poténcia  Rotagdes  Peso
i Marca Modelo Alimentag&o
Matricula (kw) (RPM) (kg)
54-SM-02 Scania N320/R450 Diesel 331 1900 8645

Grafico espectro de vibracao
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Data da avaliagdo: 14/06/2019

Teste 10
Cadigo ) Poténcia Rotacdes Peso
. Marca Modelo Alimentagéo
Matricula (kW) (RPM) (kg)
83-SM-17 Volvo FHA3C/FH (4x2) Diesel 345 1800 8632

Grafico espectro de vibracao
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Data da avaliagdo: 14/06/2019

Teste 11
Cadigo ) . Rotacoes Peso
. Marca Modelo Alimentacdo Poténcia (kW)
Matricula (RPM) (kg)
85-SM-25 Iveco BA3C/Stralis AS440T/P Diesel 368 1900 8561

Grafico espectro de vibracao
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