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RESUMO

A profissdo de motorista envolve uma exposicao prolongada a diversos fatores, nomeadamente os
riscos psicossociais, riscos ocupacionais (ruido, vibragoes, radiagdes e outros) e riscos bioldgicos.

Os condutores profissionais de autocarros urbanos sdo sujeitos durante o seu horario laboral a
vibragGes mecanicas que se transmitem ao corpo inteiro, denominadas por Vibracdes de Corpo
Inteiro (VCI), e que podem ter consequéncias, mais ou menos graves, na satde dos mesmos.

Assim, na presente dissertacdo, é efetuado um estudo a uma amostra de condutores da Sociedade
de Transportes Coletivos do Porto (STCP), que conduzem autocarros, do tipo, Mini-Bus, com o
objetivo de identificar padrGes de vibragdes de acordo com o tipo de pavimento e avaliar a
transmissibilidade dos assentos, bem como a influéncia das VCI na salude dos motoristas
(parametro Seq € fator R).

O estudo envolveu a medicdo das VCI, através de um acelerémetro triaxial no piso e no assento
do veiculo, para uma amostra de doze condutores (A a L) em dois percursos diferentes (1 e 2),
avaliando dois tipos de pavimento (asfalto e empedrado).

A quantificacdo da exposicdo diaria a vibragdes (A(8)) foi efetuada com base na ISO 2631-1:1997,
tendo em conta o critério da satde. Através da ISO 2631-5:2007 foi calculado o pardmetro Seqe 0
fator R.

Em todas as medicGes efetuadas, os valores das vibracGes mais elevados foram predominantes no
eixo z, sendo que os valores de acdo (VAE) e os valores limites de exposicdo (VLE) impostos pela
legislacdo nacional nunca foram ultrapassados. Igualmente os Valores de Dose de Vibracao diarios
(VDV(8)) estavam muito abaixo dos VAE e VLE, impostos pela Diretiva 2002/44/CE.

Também foi possivel constatar que os valores da exposicdo didria foram, maioritariamente,
superiores para 0 pavimento em empedrado, relativamente ao pavimento em asfalto. No entanto,
fatores como a existéncia de irregularidades na estrada e a existéncia de lombas tém uma grande
influéncia nos valores do parametro A(8).

Através do parametro SEAT, verificou-se que a capacidade de atenuacdo das vibracfes para a
tipologia de assentos estudada, € muito reduzida, rondando sempre o valor dos 100%.

Relativamente aos efeitos da vibracdo na coluna lombar, avaliados pelo fator R, foi possivel aferir
gue a maioria dos condutores, excetuando os condutores E, F e K, apresenta uma baixa
probabilidade de sofrer efeitos negativos na sadde.

Por fim, é importante referir, que apesar de ndo terem sido verificados incumprimentos legais, é
fundamental a formacéo relativamente a seguranca e saude no trabalho, nomeadamente no que diz
respeito a regulacdo dos assentos, rotatividade de turnos e adocao de posturas corretas. Para além
disso, € de extrema importdncia a manutencdo dos pavimentos, dada a sua influéncia na
transmisséo das vibracdes.

Palavras-chave: vibragdes de corpo inteiro (VCI), condutores profissionais, Mini-Bus, exposi¢ao
ocupacional, tipo de pavimento; transmissibilidade do assento (SEAT)
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ABSTRACT

The driver's profession involves prolonged exposure to several factors, including psychosocial,
occupational (noise, vibration, radiation, etc.) and biological risks.

Professional bus drivers in urban buses are subjected to mechanical vibrations transmitted
throughout the whole body, called Whole Body Vibrations (WBV) during their working hours,
which may have more or less serious consequences on their health.

Thus, in this dissertation, a study is carried out on a sample of drivers from Sociedade de
Transportes Coletivos do Porto (STCP), who conduct buses of the type Mini-Bus, in order to
identify patterns of vibrations according to the type of pavement and evaluate the transmissibility
of seats, as well as the influence of the FBV on drivers' health (Seq parameter and R factor).

The study involved the measurement of the WBYV through a triaxial accelerometer on the floor and
in the vehicle seat for a sample of twelve conductors (A to L) in two different paths (1 and 2),
evaluating two types of pavement (asphalt and cobblestone).

The quantification of the daily exposure to vibrations (A(8)) was performed based on ISO 2631-
1:1997, considering the health criterion. Through ISO 2631-5: 2007, were calculated the Seq
parameter and the R factor.

In all measurements, the highest vibration values were predominant on the z-axis, being the action
values (VAE) and the exposure limit values (VLE) imposed by national legislation were never
exceeded. Also, the daily Vibration Dose Values (VDV (8)) were highly below the VAE and VLE
imposed by Directive 2002/44 | EC.

It was also possible to verify that the values of the daily exposure were, for the majority of the
measurements, higher for the cobblestone, when in comparison with the asphalt pavement.
However, some factors such as the existence of irregularities in the road and the presence of speed
bumps have a great influence in the values of parameter A (8).

Through the SEAT parameter, it was verified that the vibration attenuation capacity for the seat
typology studied was very low, always around 100%.

Regarding the effects of the vibration in the lumbar spine evaluated by the R factor, it was possible
to verify that the majority of the conductors, with the exception of conductors E, F and K, have a
low probability of suffering negative health effects.

Finally, it is important to note that although there have been no legal failures, training on
occupational safety and health is essential, especially with regard to seat regulation, shift rotation
and adoption of correct postures. In addition, the maintenance of pavements is of utmost
importance, given their influence on the transmission of vibrations.

Keywords: whole-body vibration (WBV), professional drivers, Mini-Bus, occupational exposure,
type of pavement; seat transmissibility (SEAT)
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1 INTRODUCAO

1.1 Aevolucdo da importancia da Seguranca e Higiene Ocupacionais

Até meados do século XX, a principal preocupacdo dos empregadores era a produtividade, mesmo
que tal implicasse o aumento do risco de doencas profissionais ou até mesmo a morte dos
trabalhadores. Naquela época as condicGes de trabalho ndo eram tidas em consideracdo, pois
predominava uma mentalidade em que o valor da vida humana era pouco mais que desprezivel e
eram inexistentes leis que protegessem os trabalhadores. Apenas a partir da década de 50/60,
surgiram as primeiras tentativas sérias de integrar os trabalhadores em atividades devidamente
adequadas as suas capacidades (AEP, 2004).

Demorou um longo periodo de tempo para que fosse reconhecida a relagdo entre as condicGes de
trabalho e a produtividade. Numa primeira fase ocorreu a percecao da incidéncia econémica dos
acidentes de trabalho, onde somente eram considerados os custos diretos e s6 mais tarde foram
consideradas as doencas profissionais. A partir desse momento, foi aferido que os custos indiretos
dos acidentes de trabalho podiam ser bem mais gravosos que 0s custos diretos, atravées de fatores
de perda como: perdas de horas de trabalho pela vitima, perdas de horas de trabalho pelas
testemunhas e responsaveis, perdas de horas de trabalho pelas pessoas encarregadas dos inquéritos,
danos materiais, atraso na execucao do trabalho, entre outros (AEP, 2004).

A maioria das normas internacionais adotadas, desde que a Organizacdo Internacional de Trabalho
(OIT) foi fundada em 1919, abordam quest@es relacionadas com a salde e seguranca no trabalho.
O trabalho sé pode ser digno se for seguro e saudavel. A seguranca e salde no trabalho
correspondem exatamente a categoria de protecdo social e a existéncia de um dialogo social bem-
sucedido é uma das principais ferramentas para tornar o trabalho seguro e saudavel (OIT, 2007).

A higiene e a seguranca sdo duas atividades que estdo intimamente relacionadas com o objetivo
de garantir condicGes de trabalho capazes de manter um nivel de salde dos colaboradores e
trabalhadores de uma empresa. A higiene do trabalho propbe-se combater, de um ponto de vista
ndo médico, as doencas profissionais, identificando os fatores que podem afetar o ambiente do
trabalho e o trabalhador, visando eliminar ou reduzir os riscos profissionais. Ja a seguranca do
trabalho propBe-se combater, de um ponto de vista ndo médico, os acidentes de trabalho, quer
eliminando as condigdes inseguras do ambiente, quer ensinando os trabalhadores a usarem
medidas preventivas (AEP, 2004).

As normas internacionais de trabalho em matéria de seguranca e satde no trabalho constituem
meios fundamentais para que 0s governos, empregadores e trabalhadores possam adotar praticas
que proporcionem maior seguranca no trabalho (OIT, 2007).

A nivel nacional e empresarial, devem ser sistematicamente adotadas iniciativas rigorosas de
prevencdo, apoiadas por praticas adequadas de informacdo e inspecdo e orientadas pelas
Convencdes, Recomendagdes e Codigos de Praticas da OIT sobre seguranca e saude no trabalho
(OIT, 2007).
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A Lei-Quadro de Seguranca, Higiene e Saude no Trabalho faz recair sobre as entidades
empregadoras a obrigatoriedade de organizarem os servigos de seguranca e satde no Trabalho. A
Estratégia Nacional para a Seguranca e Saude no Trabalho define como eixo fundamental do
desenvolvimento das politicas neste dominio, a promoc¢do da seguranca e saude nos locais de
trabalho, como pressuposto de uma melhoria efetiva das condicbes do mesmo. Assim aos
empregadores compete®:

e Assegurar condicdes de seguranca e saude no trabalho, de acordo com os principios gerais
de prevencdo, nomeadamente em aspetos relacionados com a planificagdo da prevencéo
num sistema coerente que tenha em conta a componente técnica, a organizagéo do trabalho,
as relagdes sociais e os fatores materiais inerentes ao trabalho;

e Assegurar a vigilancia adequada da satde dos trabalhadores em funcao dos riscos a que se
encontram expostos no local de trabalho.

1.1.1 Arrelevancia da Higiene e Seguranca Ocupacionais na profissdo dos motoristas

A profissdo de motorista envolve uma exposicdo prolongada a constrangimentos e riscos de
natureza diversa. A conducédo profissional implica o cumprimento de horéarios de trabalho ao
volante de um veiculo, o que sujeita 0 motorista @ manutencdo de uma postura mais ou menos fixa,
a aceleracdes positivas e negativas e ao tipo e a qualidade de assento e veiculo, 0 que conduz a um
trabalho muscular importante, tanto do ponto de vista estatico, como dinamico. Para além disso,
esta atividade impde uma carga mental elevada e sujeita 0 motorista a riscos ocupacionais que
agravam a carga de trabalho e podem ter efeitos nocivos para a satde (IMTT, 2010).

Os principais riscos associados a este tipo de trabalho sdo: riscos associados a manutencao de uma
postura sentada prolongada, riscos ligados a esforcos de manipulacdo de cargas, riscos
psicossociais, riscos ocupacionais (ruido, vibracdes, radiacGes, entre outros) e riscos bioldgicos
(IMTT, 2010).

Ao longo deste trabalho haverd um particular enfoque no efeito das vibragdes transmitidas ao
corpo do trabalhador. Uma vibracdo define-se como um movimento oscilatorio de um corpo em
torno do seu ponto de equilibrio. Em particular este tipo de vibragdes que sdo transmitidas ao corpo
humano por contacto e podem provocar desconforto, podem ser agrupadas em dois tipos principais
de vibracgdo: as que se transmitem ao sistema Mao-Braco e as que se transmitem ao Corpo Inteiro
(IMTT, 2010). No setor dos transportes, os condutores da maior parte dos veiculos motorizados
estdo expostos a vibragdes mecénicas de maior ou menor intensidade que se transmitem ao corpo
inteiro durante a realizacdo das tarefas que lhe estdo cometidas (Melo, 2006).

A exposicdo a uma excessiva vibracdo de corpo inteiro pode causar danos fisicos no corpo, quer a
curto, quer a longo prazo. As tensbes dinamicas sdo induzidas na coluna vertebral como um
resultado das vibragdes de corpo inteiro, conduzindo a producdo de microfraturas nas placas
terminais e na coluna vertebral. Para além disso, a exposi¢do a longo prazo tem conduzido a um

! http://www.act.gov.pt/
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aumento do numero de erros por parte do trabalhador devido a falhas na percecdo auditiva
(Askarzadeh & Moradi, 2016).

1.2 Questdes de Investigacao

A partir desta investigagdo pretende-se estudar as vibragdes de corpo inteiro em motoristas de
autocarros, do tipo, Mini-Bus, na zona historica da cidade do Porto. Para tal ser possivel existem
questdes fulcrais que serdo analisadas:

e A exposicdo a vibracBGes de corpo inteiro nos motoristas encontra-se dentro dos
Valores Limites de Exposi¢édo (VLE), definidos como parametros legais?;

e Qual a influéncia dos diferentes tipos de pavimentos no circuito realizado pelo Mini-
Bus nas vibragdes de corpo inteiro do respetivo motorista?;

e Qual o valor da transmissibilidade do assento do autocarro que o motorista conduz?;

e Qual a influéncia das vibracdes de corpo inteiro na salde do motorista,
nomeadamente ao nivel de lesdes na coluna (parametro Seq € R)?.

A partir das questdes de investigacdo acima expostas, caso seja verificada uma ultrapassagem dos
VLE, serdo identificadas as possiveis causas e sugeridas medidas de protecao e prevencao.

1.3 Estrutura da Dissertacao

A dissertacdo encontra-se organizada em diferentes capitulos.

O capitulo 1 faz uma breve contextualizacdo do tema e é neste ponto que sao definidas as questfes
de investigacdo a serem abordadas ao longo do trabalho.

O capitulo 2 apresenta o estado de arte do trabalho e contextualiza o estudo efetuado, apresenta a
revisdo sistematica da literatura e o enquadramento legal e normativo relativo ao agente fisico
vibragoes.

O capitulo 3 compila os objetivos, materiais e métodos: 0s objetivos subjacentes ao estudo
efetuado, os materiais necessarios e a metodologia utilizada para a recolha e o tratamento dos
dados.

O capitulo 4 apresenta os resultados obtidos, de uma forma sucinta.

No capitulo 5 é efetuada a discusséo dos resultados, descritos sucintamente no capitulo 4, onde é
realizada uma comparacdo com a literatura e sdo sugeridas medidas preventivas.

O capitulo 6 faz uma referéncia as conclusdes do trabalho efetuado e apresenta as recomendagdes
futuras. Nesta seccdo apresentam-se as principais conclusées, bem como algumas linhas
orientadoras para trabalhos futuros. Um outro aspeto que também é referido neste capitulo sdo as
limitacOes associadas, decorrentes do trabalho e limitagfes temporais que possam existir.
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2 VIBRACOES DE CORPO INTEIRO EM MOTORISTAS DE MINI-BUS

2.1 Contextualizacao do Estudo Efetuado

O presente estudo refere-se a anélise de vibragGes transmitidas ao corpo inteiro (VCI) em
motoristas de autocarros, do tipo, Mini-Bus e foi efetuado com a cooperacdo da Sociedade de
Transportes Coletivos do Porto (STCP).

Esta sociedade surgiu em 1994, conforme estabelecido no Decreto-Lei 202/94, de 23 de julho. A
STCP presta um servigo de transporte publico urbano de passageiros na Area Metropolitana do
Porto, em articulagdo com os demais operadores rodoviarios, ferroviario e de metro ligeiro,
constituindo uma alternativa competitiva para o transporte individual privado. A sua atividade gera
beneficios sociais e ambientais num quadro de racionalidade econémica e na busca da melhoria
continua do seu desempenho (STCP, 2014).

As empresas contribuem para a satisfacdo da necessidade dos seus clientes, gerindo
simultaneamente as expetativas dos trabalhadores, fornecedores e comunidade local. Neste
sentido, desde dezembro de 2008 que a STCP tem o seu Sistema Integrado de Gestdo, certificado,
através de trés referenciais normativos: NP EN 1SO 9001:2008 —Sistemas de Gestdo da Qualidade,
NP EN ISO 14001:2004 - Sistemas de Gestdo Ambiental e OSHAS 18001:2007/NP 4397:2008 —
Sistemas de Gestdo da Seguranca e Salude do Trabalho (STCP, 2011).

Segundo o DL 381/2007, de 14 de novembro, referente a Classificacdo Portuguesa de Atividades
Econdmicas (CAE), o servico de transporte publico STCP pertence a categoria de transportes
terrestres, urbanos e suburbanos, de passageiros (Tabela 1) (DL381, 2007):

Tabela 1 - Classificacfo Portuguesa de Atividades Econdmicas relativamente a STCP (DL381, 2007).

Seccdo | Divisdo | Grupo | Classe | Subclasse Designacéo

H 49 493 4931 49310 Transportes terrestres, urbanos e suburbanos, de passageiros

2.2 Conhecimento Cientifico: Revisao Sistematica da Literatura

A pesquisa bibliografica foi baseada na metodologia PRISMA (Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses).

Os recursos utilizados para a pesquisa dos artigos cientificos foram essencialmente bases de dados
de referéncia (Scopus, Academic Search Complete e Web of Science) e de revistas cientificas
(Science Direct e Taylor and Francis). Para além disso também foram contabilizados os artigos
referenciados na bibliografia dos artigos selecionados e analisados.

As palavras-chave foram definidas com base nas variaveis subjacentes ao estudo em causa e
utilizaram-se as seguintes: whole-body vibration, driver, bus, mini-bus, pavements,
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musculoskeletal disorders e low back pain. Estas foram combinadas entre si e a pesquisa foi
conduzida por titulo no local de pesquisa.

De modo a facilitar a selecdo dos artigos foram definidos alguns critérios:

Acesso: excluiram-se os artigos ndo disponiveis em texto integral;

Lingua: excluiram-se os artigos ndo publicados em portugués e inglés;

Data de publicacdo: excluiram-se os artigos publicados antes de 2000;

Pertinéncia do tema: excluiram-se os artigos que ndo abordavam vibracfes ocupacionais e
vibragOes transmitidas ao corpo inteiro em transportes coletivos de passageiros,
especificando o caso dos autocarros, do tipo, Mini-Bus e, para além disso, que nédo
relacionassem as vibragdes transmitidas ao corpo inteiro dos motoristas com os pavimentos
e/ou tipo de pisos. Os artigos demasiadamente direcionados para a indole médica e
referentes a doencas causadas por vibraces ndo originadas pela exposi¢cdo ocupacional
também foram excluidos.

Através da pesquisa bibliografica realizada, contabilizaram-se inicialmente 1033 artigos. Tendo
em consideracdo o nimero de duplicados e os critérios de selecdo acima expostos, apenas 27
artigos tém interesse para a revisdo sistematica da literatura. De forma a obter uma revisao
bibliografica mais completa, nos artigos com interesse cientifico foram tidos em consideracédo
alguns fatores, como: a amostra considerada no estudo, a recolha de dados de trabalhadores e
caracteristicas dos postos de trabalho, a metodologia utilizada (normas), principais doencas
associadas e se no estudo efetuado existem outros elementos, para além da vibracdo, nos critérios
de anélise.

A Figura 1 apresenta o esquema designado por PRISMA, que permite de uma forma organizada e
objetiva quantificar a pesquisa bibliografica anteriormente descrita.
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Figura 1 - Diagrama PRISMA aplicado na revisdo sistematica da literatura.

Depois de aplicada a metodologia anteriormente referida para a obtencdo de uma adequada revisdo
sistematica, as informacdes foram compiladas, de modo a permitir uma parte inicial sobre a
contextualizacdo da tematica e posteriormente sobre as vibracdes transmitidas ao corpo inteiro nos
condutores de autocarros, do tipo, Mini-Bus.

2.3 Vibracoes

As vibracOes sdo agentes nocivos que afetam os trabalhadores e que podem ser provenientes das
maquinas ou ferramentas portateis a motor ou resultantes dos postos de trabalho. As vibragdes
encontram-se presentes em quase todas as atividades, nomeadamente em construcdo e obras
publicas, industrias extrativas, exploracdo florestal, fundicfes e transportes (DL46, 2006).

A vibracdo é o movimento de um ponto ou sistema oscilando em torno de uma posigdo de
referéncia (equilibrio estatico). Assim, um corpo é considerado em vibragdo quando descreve um
movimento oscilatério em torno de um ponto de referéncia. Este movimento pode ser regular, do
tipo sinusoidal, ou irregular, quando nédo executa nenhum movimento determinado (por exemplo
o0 sacudir de um carro em movimento numa estrada de terra) (CPSOL, 2006).

Em estudos referentes a vibragdes, sdo normalmente referidos trés componentes principais de um
sistema vibratorio: forma de armazenamento de energia potencial (mola ou elasticidade de um
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elemento), forma de armazenamento da energia cinética (massa ou inéercia) e forma de perda da
energia de um sistema (amortecimento). O sistema vibratorio, propriamente dito, implica a
transformacédo de energia potencial para energia cinética e desta para energia potencial. Desta
forma, caso ocorra amortecimento do sistema, ocorre perda de energia por cada ciclo de vibracdo
e, por isso, para assegurar a manutencao do sistema sera necessario fornecer energia proveniente
de uma fonte externa (Costa, 2012).

Na analise da vibracdo de uma maquina, € encontrado um grande numero de componentes
periodicos de frequéncia que séo diretamente relacionados com os movimentos fundamentais de
varias partes da maquina. Desta forma, a analise de frequéncia permite descobrir diretamente as
fontes de vibracdo na méaquina. Os pardmetros utilizados na determinagdo da vibracdo sdo a
velocidade, deslocamento e aceleracdo, sendo a aceleracdo a mais utilizada (CPSOL, 2006).

A vibragio do corpo humano é medida em unidades de aceleragdo (m.s” ou rms) de uma banda de
frequéncia de tercos de oitava na gama de frequéncia pretendidas. O nivel de vibracdo pode
também ser medido em unidades logaritmicas (decibéis de aceleracdo), com uma referéncia de 10
> m.s2. Os niveis de referéncia em decibel sdo fixados pela norma 1SO 1683 (Costa, 2012).

A vibragdo forgada ocorre quando um sistema é submetido de forma repetida a uma transmissdo
de energia. Deve existir um especial cuidado quando a frequéncia de perturbacdo do sistema
(transmissdo de energia) coincide com a frequéncia natural do sistema, potenciando deste modo
as oscilacdes e comprometendo a integridade das estruturas que suportam o mesmo. Nessas
situaces, é considerado que o sistema entra em ressonancia (Costa, 2012).

As baixas frequéncias, entre 1 e 80 a 100 Hz, sdo as mais prejudiciais para 0 Homem, pois é nessa
faixa que ocorre a ressonancia de partes do corpo humano. Acima dos 100 Hz, as partes do corpo
absorvem vibracdo, ndo ocorrendo a ressonancia (Costa, 2012).

O corpo humano €é considerando um sistema mecanico-complexo (Costa, 2012), ou seja, 0 corpo
humano é composto por varios subsistemas primarios massa-mola-amortecedor (Figura 2).
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Figura 2 - Corpo Humano: Sistema Mecanico-Complexo (CPSOL, 2006).

Desde 2002 que a Comissdo Europeia definiu prescricdes minimas de seguranca e salde para 0s
trabalhadores sujeito a vibragbes mecéanicas. Esta diretiva foi transposta para a legislacdo
portuguesa através do DL n° 46/2006 e definiu requisitos qualitativos e quantitativos, sob a forma
de valores de acdo e valores limite. Os procedimentos quantitativos foram compilados nas normas
ISO 5349 para as vibracGes transmitidas ao sistema mao-braco e 1ISO 2631 para as vibracdes
transmitidas ao corpo inteiro. Na seccdo 2.4, sera explicado mais pormenorizadamente o
enquadramento legal e normativo.

2.3.1 Vibracg0es transmitidas ao Sistema Mao-Braco (VMB) e Vibracdes Transmitidas ao
Corpo Inteiro (VCI)

As vibragdes podem ser classificadas em dois sistemas: vibra¢6es transmitidas ao corpo inteiro
(VCI) e vibracGes transmitidas ao sistema mao-braco (VMB). As vibracfes compreendidas entre
0,5 e 80 Hz potenciam os efeitos de exposicdes do tipo corpo inteiro e as vibragdes compreendidas
entre 8 e 1000 Hz intensificam as exposic¢des do tipo mao-brago (Costa, 2012).

As VCI ocorrem quando a superficie de suporte corporal esta em vibracdo e podem ser transmitidas
ao corpo com o individuo sentado (reclinado ou ndo), em pé ou deitado. Normalmente, ocorrem
em trabalhos com maquinas pesadas, como: tratores, camides, autocarros, aeronaves, maquinas de
terraplanagem, grandes compressores € maqguinas industriais. As VCI ndo causam danos ao nivel
dos 6rgaos perceptores, mas provocam desconforto e mau estar nos individuos durante a sua rotina,
como: falta de concentracdo, aumento do numero de erros cometidos, diminuicdo da
produtividade, interferéncia com a acuidade visual, controlo dos movimentos do sistema mao-
braco, entre outros (IMT, 2010; CPSOL, 2006).

Jaas VMB fazem-se sentir quando se manuseiam materiais em vibragcdo ou quando se manuseiam
ferramentas e maquinas (peneiras vibratorias, lixadeiras, maquinas perfuradoras, entre outros). As
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VMB séo as vibragdes mais estudadas, estando identificada a sindroma das vibragdes méo-braco
como uma patologia resultante da exposi¢éo a este tipo de vibragdes. Também estdo associados a
este tipo de vibragcdes problemas vasculares, sindroma dos dedos brancos, sindroma de Raynaud
de origem profissional e doenca traumatica dos vasos sanguineos (vasospatica) (IMT, 2010; Diério
da Republica, 2006).

No caso dos autocarros, do tipo, Mini-Bus, existem diversas formas de transmisséo de vibragdes
mecanicas, sendo que a via de transmissao mais representativa € a proporcionada pelas VCI. Nos
veiculos as principais fontes de vibracgao sdo: o tipo/estado da estrada, as propriedades dos veiculos
(por exemplo, o tipo de assento) e os comportamentos adotados pelo proprio condutor, incluindo
a velocidade a que conduz. Também existem VMB, como é o caso das vibracBes transmitidas
atraves do volante do autocarro, no entanto, estas sdo muito menos significativas.

Desta forma, nesta dissertacdo € efetuada uma investigacdo sobre as VCI em Motoristas de
Autocarro, do tipo, Mini-Bus, da Zona Histdrica da Cidade do Porto.

2.3.2 VCI em condutores de autocarros, do tipo Mini-Bus

Os condutores de autocarros, do tipo, Mini-Bus séo sujeitos na sua atividade a exposicéo a VClI,
cujos niveis diarios podem ultrapassar os valores recomendados (Okunribido et al., 2007).

Em funcdo do tipo de pavimento em que os autocarros circulam, os niveis de vibracdes diarios
podem variar. Na literatura sdo estudadas as intensidades das vibragdes em funcéo do pavimento
(asfalto, empedrado, rugoso, liso), lombas, entre outros (Barreira et al., 2015; Okunribido et al.,
2007; Khorshid et al., 2007).

Para além disso, existem outros fatores que influenciam a intensidade das vibracdes, como por
exemplo, o design do assento (tipo de suspenséo), a localizag@o da cabine, o tipo e a manutencéo
do veiculo, as caracteristicas do condutor (por exemplo, o peso do condutor) e a sua experiéncia
profissional (postura qua adota, velocidade de circulacdo, entre outros ) (Blood et al., 2015; Blood
et al., 2011; Okunribido et al., 2007; Thamsuwan et al., 2013; Tiemessen et al., 2007)

2.3.3 Metodologias aplicadas a avaliacdo da exposi¢do a VCI nos motoristas dos Mini-Bus

Vaérios estudos efetuados por diversos autores mostram que a metodologia mais utilizada na
avaliacdo da exposicao as VCI é a exposta nas normas 1ISO 2631-1 (VibracGes mecénicas e choque.
Avaliacédo da exposicdo do corpo inteiro a vibracdes. Parte 1: Requisitos gerais) e 1ISO 2631-5
(Vibragdes mecanicas e choque. Avaliagdo da exposi¢do humana a vibragdo de corpo inteiro. Parte
5: Método de avaliacdo da vibragdo que contém choques multiplos).

Nanorma ISO 2631-1, a avaliagédo da exposicao a vibragcdes engloba: o calculo da exposicédo diaria
A (8), que representa a acelera¢do continua equivalente no periodo de 8 horas de trabalho, cuja
unidade € m.s%; o fator de crista que é o valor de pico maximo instantineo de vibragdo dividido
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pelo seu valor em r.m.s (Aw), € 0 valor da dose de vibragdo (VDV), extrapolado para um valor
diario de oito horas, VDV (8), de unidade m.s>"™ (Thamsuwan et al., 2013).

Atraveés da ISO 2631-5, é obtida a dose de compressdo estatica diéria, Sed (8) € o fator R (avalia a
dose de aceleracdo da resposta humana). Assim, esta norma permite avaliar a probabilidade de
existirem efeitos adversos na saude dos condutores que estdo expostos a vibracdes durante muitos
anos (Sayed et al., 2013).

Alguns estudos efetuaram a avaliacdo da exposi¢cdo a VCI em condutores de autocarros urbanos,
recorrendo a norma ISO 2631-1 (Bovenzi, 2010; Nassiri et al., 2014; Okunribido et al., 2007; Picu
et al., 2010). Outros estudos complementaram a avaliagéo da exposic¢do a VCI (norma 1SO 2631-
1) com a avaliacdo da probabilidade de efeitos adversos na saide dos condutores, através da ISO
2631-5 (Sayed et al., 2013; Thamsuwan et al., 2013; Barreira et al., 2015; Blood et al., 2015). O
recurso as duas normas permite uma avaliacdo da exposicdo as vibracdes mais completa e a sua
utilizacdo implica respeitar os principios metodoldgicos referentes a medicdo e ao calculo dos
parametros.

Ainda existem outros autores que consideraram outras formas de avaliar as VCI, recorrendo
simultaneamente a British Standard, BS 6841 (Guia de Medi¢do e Avaliacdo da Exposicao
Humana a VibracGes Mecanicas de Corpo Inteiro e Chogue Repetido) e a ISO 2631-5 (Khorshid
et al., 2007).

A medicdo das VCI é realizada através de um acelerometro triaxial (Liberty Mutual whole-body
vibration meter 2.0) (Okunribido et al., 2007). Alguns dos estudos também englobaram o GPS
como uma ferramenta de apoio ao estudo da exposi¢do a vibragfes, uma vez que as suas
coordenadas podem ser utilizadas para identificar os pontos iniciais e finais de cada segmento da
estrada (Thamsuwan et al., 2013).

Normalmente, o acelerometro triaxial (x, y e z) é colocado no assento do motorista (Okunribido et
al., 2007; Picu et al., 2010; Sayed et al., 2013; Thamsuwan et al., 2013; Barreira et al., 2015;
Blood et al., 2015; Bovenzi, 2010; Nassiri et al., 2014). Em estudos mais completos a medicédo é
realizada também no encosto do assento (Paddan & Griffin, 2002) e no piso do veiculo (Blood et
al., 2011). A medicdo no encosto do assento também é um fator importante, uma vez que as vias
mais representativas da exposicdo a VCI sdo na superficie e no encosto do assento. Relativamente
a medicdo no piso do veiculo, esta permite avaliar o efeito da transmissibilidade da vibracao
através do assento (SEAT). Este parametro serd abordado mais pormenorizadamente na seccao
2.3.4.

Na literatura, existe uma posi¢do concordante sobre o facto do eixo z ser o eixo predominante, ou
seja, ser 0 eixo em que existem maiores valores de exposicao a vibragcdes mecéanicas. O eixo y, por
vezes, também assume alguma representatividade, assumindo quase sempre valores de exposi¢ao
superiores ao eixo x (Okunribido et al., 2007; Picu et al., 2010; Sayed et al., 2013; Thamsuwan et
al., 2013; Barreira et al., 2015; Blood et al., 2015; Bovenzi, 2010; Nassiri et al., 2014).

Os valores limites raramente foram ultrapassados. No entanto, em estradas irregulares, lombas em
velocidade e ruas urbanas o valor de agdo de exposi¢do, no eixo do z, foi ultrapassado (Sayed et
al., 2013; Thamsuwan et al., 2013).
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Os principais pavimentos tidos em consideracdo na avaliacdo da exposicao a vibra¢fes mecanicas
séo o asfalto, trogos de empedrado (Okunribido et al., 2007), lombas (Khorshid et al., 2007), tro¢os
de autoestrada novos, estrada lisa, estrada rugosa, estradas dentro e fora da cidade, entre outros
(Barreira et al., 2015).

No entanto, somente o estudo realizado por Okunribido et al. (2007) faz referéncia ao tipo de
autocarros em estudo, Mini-Bus, e nestes a avaliacdo a exposicdo a VCI é realizada através da ISO
2631-1. Os condutores foram observados nas suas rotas de servico, sendo a velocidade durante os
testes normal, correspondente a um dia normal de trabalho. Também foi observado o estilo de
conducdo dos mesmos, o nimero e a duracdo das paragens efetuadas, os diferentes tipos de
superficie de estrada e o tempo gasto em cada superficie.

Okunribido et al. (2007) calculou a exposi¢cdo a vibragfes no corpo inteiro de condutores de
autocarros Mini-Bus e autocarros urbanos, separadamente, pelo que permitiu aferir sobre o caso
especifico em estudo. Para 0 eixo z, em marcha lenta, e para o eixo y, em empedrado, o Valor de
Acdo de Exposicdo (VAE) foi ultrapassado e para o eixo z em empedrado, o Valor Limite de
Exposicdo foi ultrapassado. VAE e VLE séo impostos pela diretiva europeia, como se pode
verificar na Tabela 5.

Uma vez que somente um dos estudos da revisao sistematica da bibliografia faz referéncia aos
autocarros Mini-Bus, a Tabela 2, faz uma sintese dos valores dos parametro A(8), VDV (8) e Sed
para autocarros Mini-Bus e autocarros urbanos, de modo a posteriormente poder ser efetuada uma
comparagdo com autocarros, do tipo, Mini-Bus e entre Mini-Bus e autocarros urbanos.
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Tabela 2 - Compilacdo de valores de exposicdo a VCI (A(8), VDV(8) e Scq).

Autocarro | Autor/Ano Percurso/Tipo de pavimento | Eixo | VDV(8) (m.s*7) A(8) (m.s?) Sed (MPa)
X 5,119 - -
Marcha lenta y 6,889 - -
z 11,778 - -
o X 5,237 - -
(Okunribido
Mini-Bus Asfalto y 4,910 - -
et al., 2007)
z 8,288 - -
X 6,289 - -
Empedrado y 10,845 - -
z 21,624 = -
X 1,187 - -
Marcha lenta y 2,390 - -
z 3,550 - -
X 6,721 - -
Autocarro | (Okunribido
Asfalto y 15,862 - -
urbano et al., 2007)
z 19,233 - -
X 10,120 - -
Empedrado y 27,043 - -
z 37,597 - -
X 3,6 (x0,2) 0,16 (x0,01) 0,07 (x0,01)
Autoestrada lisa y 2,8 (x0,1) 0,15 (+0,01) 0,10 (x0,00)
z 8,0 (x0,2) 0,37 (x0,01) 0,23 (x0,01)
X 4,3 (x0,4) 0,21 (+0,02) 0,08 (+0,01)
Autoestrada com irregularidade y 3,2 (0,1) 0,17 (x0,01) 0,10 (x0,00)
Autocarro | (Thamsuwan
z 11,1 (x0,3) 0,50 (+0,01) 0,27 (x0,01)
urbano etal., 2013)
X 4,6 (+0,2) 0,19 (+0,01) 0,09 (+0,00)
Ruas de cidade y 3,2 (x0,08) 0,15 (£0,00) 0,12 (£0,00)
z 9,2 (£0,3) 0,35 (£0,01) 0,32 (+0,01)
X 16,9 (x2,1) 0,75 (£0,09) 0,26 (+0,03)
Lombas y 16,4 (£2,2) 0,74 (£0,09) 0,57 (x0,08)
z 10,5 (x0,9) 0,44 (+0,03) 0,49 (+0,08)
X 4,2 (+0,1) 0,18 (+0,01)
0,34 (x0,01)
Ruas de cidade y 2,6 (x0,0) 0,13 (x0,00)
8,2 (x0,2) 0,37 (x0,01)
X 4,7 (20,2) 0,18 (+0,01)
Autocarro (Blood et 0,27 (£0,01)
Autoestrada y 2,8 (x0,0) 0,13 (£0,00)
urbano al., 2015)
z 7,6 (£0,2) 0,37 (£0,01)
X 5,5 (£0,3) 0,22 (+0,01)
0,30 (+0,01)
Estrada irregular y 3,3 (£0,0) 0,16 (x0,00)
z 8,5 (£0,2) 0,42 (+0,01)
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2.3.4 Metodologias aplicadas a avaliacdo do efeito da transmissibilidade através do assento

Os condutores de autocarro sdo regularmente expostos a continuas VCI, uma vez que a maior parte
das suas horas de trabalho s&o ocupadas a dirigir veiculos pesados (Blood et al., 2015). Desta
forma, além da quantificagdo das VCI, um outro aspeto importante a avaliar € a transmissdo das
vibracGes atraves do assento do condutor.

O calculo do parametro SEAT (Seat Effective Amplitude Transmissibility) é o método mais
comumente usado na quantificacdo da transmissibilidade através do assento. Este parametro
permite avaliar a atenuagdo ou amplificacdo que o0 assento pode ter na transmissao das vibragoes.
O célculo corresponde ao racio entre a exposicéo a VCI na direcéo vertical do assento e a exposi¢do
a VCl nadirecgdo vertical do piso do veiculo, que € expresso em percentagem (Barreira et al., 2015;
Blood et al., 2015).

Na literatura foram estudados alguns tipos de assentos, nomeadamente 0s assentos air-ride e 0s
EM-active (Electromagneticalli-Active), ilustrados na Figura 3. Os assentos Air-Ride usam o ar
comprimido para atenuar as vibragdes e predominam na industria de transportes desde had muito
anos. J& os assentos EM-Active sdo um design relativamente novo que incorpora um
microprocessador para atenuar a vibragdo. O design mais moderno permite uma melhor atenuacao
da vibracdo, pois permite uma transmissdo até 44% inferior relativamente ao assento Air-Ride
(Blood et al., 2015).

B

Figura 3 - Designs dos assentos Air-Ride (A) e EM-Active (B) (Adaptado de Blood et al., 2015).

A

No entanto, segundo Melo & Miguel (2000) a quantificacdo deste pardmetro pode ndo ser muito
fidedigna, uma vez que nédo traduz completamente o papel do assento na transmisséo das vibracoes
ao condutor. Assim, sugere que a avaliacdo da transmissibilidade deve ser realizada em tercos de
oitava, de modo a que seja possivel correlacionar o resultado com frequéncias de interesse,
nomeadamente no que se refere ao fendmeno da ressonancia de algumas partes do corpo humano.

A Tabela 3 sintetiza alguns valores do parametro SEAT da reviséao bibliografica considerada. No
entanto, é importante salientar que ndo foram encontrados estudos do parametro SEAT no caso
especifico dos autocarros, do tipo, Mini-Bus. Desta forma, esta tabela compila dados relativamente
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aos autocarros urbanos, para que posteriormente possa ser efetuada uma comparacéo do parametro
SEAT para os autocarros em estudo e 0s autocarros urbanos.

Tabela 3 - Sintese dos estudos que avaliaram a transmissibilidade através dos assentos.

Autor/ Ano Tipo de pavimento SEAT (%)
(Paddan & Griffin, 2002) - 89,2 (64,0-117,3)
Autoestrada lisa 90 (£2,5)
Autoestrada com irregularidades 86 (£2,6)
(Thamsuwan et al., 2013) Ruas de cidade 88 (2.6)
Lombas 106 (+2,6)

2.3.5 Principais efeitos da exposicdo a VCI

O corpo humano é uma sofisticada estrutura biomecanica, sendo que a sensibilidade a vibracao
depende de vérios fatores: postura, tensdo muscular, frequéncia, amplitude, duragéo da vibragéo e
dose de exposic¢éo (Balbinot & Tamagna, 2002).

A exposicao a vibragdo vertical na faixa dos 5 aos 10 Hz causa ressonancia no sistema torax-
abddémen e na faixa dos 20 aos 30 Hz causa ressonancia no sistema cabec¢a-pesco¢o-ombros
(Balbinot & Tamagna, 2002).

A intensa exposi¢cdo a VCI pode conduzir a problemas na regido dorsal e lombar, problemas
gastrointestinais, no sistema reprodutivo, desordens no sistema visual, entre outros (CPSOL,
2006).

A vibragdo esta diretamente ligada ao termo “dor nas costas”, enquanto indicador de dor na coluna
cervical, toracica e lombar (Balbinot & Tamagna, 2002). A postura, a inclinacdo do tronco e da
cabeca, bem como queixas de salde em termos de coluna toracica, coluna cervical e ombro-braco
estdo fortemente relacionados com a exposic¢do a niveis de vibracao elevados (Raffler et al., 2016).

A exposi¢do a vibragdo ocupacional afeta 0 desempenho cognitivo/ motor dos individuos. Os
sujeitos apresentam um menor nivel de desempenho quando expostos a niveis de vibracdo mais
elevados, ja que o0 tempo necessario para corrigir 0s seus erros aumenta em mais do dobro (Costa,
Arezes et al., 2014).

Relativamente aos condutores profissionais, muitos estudos afirmam uma relacdo direta entre a
exposicdo a VCI e o desenvolvimento de lesdes musculosqueléticas (Paddan & Griffin, 2002).

Segundo Okunribido et al. (2007) os condutores passam 60% do seu tempo real de trabalho a
dirigir, na maioria das vezes com o tronco reto ou sem suporte e executam tarefas manuais leves.
As principais posturas adotadas pelos condutores ao longo da sua atividade estdo expostas na
Figura 4.
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Figura 4 - Principais posturas adotadas pelos condutores ao longo do seu trabalho (Adaptado de Okunribido et al.
2007).

Os condutores apresentam um grande risco de desenvolverem problemas de hérnias discais. A
maior carga dindmica no tronco humano e na espinha ocorre quando o corpo estd na postura
sentada, vibrando verticalmente na faixa dos 4 aos 8 Hz (frequéncia natural da regido do corpo
humano) (Balbinot & Tamagna, 2002).

Para alem dos efeitos nefastos para a salde, a sensacdo de desconforto devido a exposicdo a
vibracGes é frequentemente sentida pelos condutores profissionais. Ocorre um aumento do
desconforto com o aumento da magnitude e da duracdo de exposicdo a vibracGes. Contudo, a
percecdo das vibragbes € muito subjetiva, dependendo da sensibilidade de cada condutor. Cada
pessoa demonstra uma experiéncia diferente quando exposta a fatores potenciadores de
desconforto (Picu et al., 2010).

2.3.6 Medidas de controlo para reducéo da exposicao a VCI

Quando os valores de acdo de exposicdo sdo ultrapassados devem ser tomadas medidas imediatas
que reduzam a exposicdo, de modo a ndo exceder o valor limite de exposicdo; devem identificar-
se as causas da ultrapassagem do valor limite e corrigir-se as medidas de protecao e prevencao, de
modo a evitar a ocorréncia de situacOes idénticas. Assim, caso os valores de acdo sejam
ultrapassados, o empregador deve estabelecer e aplicar um programa de medidas técnicas e
organizacionais, tal como esta exemplificado na Figura 5 (IMTT, 2010).
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Figura 5 - Programa de medidas técnico-organizacionais (IMTT, 2010).
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Segundo o DL n° 46/2006, os empregadores devem utilizar todos os meios disponiveis para
eliminar na fonte ou reduzir a0 minimo os riscos resultantes da exposi¢do dos trabalhadores a
vibragcBes mecénicas, sendo que o programa de medidas técnicas deve conter: (a) métodos de
trabalhos alternativos; (b) equipamentos de trabalho ergonomicamente concebidos; (c)
equipamentos auxiliares que reduzam o risco de lesGes provocadas pelas vibracGes (por exemplo,
0s assentos); (d) adequada manutencao do equipamento de trabalho; (e) organizacéo dos postos de
trabalho; (f) informacdo e formacdo adequada dos trabalhadores de modo a utilizarem
corretamente e em seguranca o equipamento; (g) limitacdo da duracéo e intensidade da exposicao;
(h) horarios de trabalho adequados, com periodos de descanso apropriados e (i) fornecimentos aos
trabalhadores expostos de vestuarios de protecdo para o frio e humidade (DL46, 2006).

Segundo Tiemessen et al. (2007), os fatores que reduzem a magnitude da vibragdo podem ser
categorizados em: consideracdes do projeto e caracteristicas e comportamento do condutor, sendo
que as caracteristicas e comportamento do condutor sdo a categoria mais preponderante,
nomeadamente ao nivel da velocidade (reducdo da velocidade conduz a diminui¢do da magnitude
da vibragéo).

Para além da velocidade, a suspensdo do assento € o fator mais significativo. No entanto para a
suspensdo do assento ter uma agdo preponderante, esta deve ser concebida tendo em consideracao:
(1) caracteristicas das vibracdes a que o condutor é exposto; (2) caracteristicas dinamicas da
maquina; (3) frequéncia das forcas motrizes e (4) natureza da operacdo das maquinas (Tiemessen
etal., 2007).

Como a exposicao a vibracdo é determinada por muitos fatores, a formulagdo de programas de
intervencdo bem-sucedidos deve incluir simultaneamente as consideragdes do projeto e as
caracteristicas e comportamento do condutor. Os fatores pertencentes a categoria de caracteristicas
e comportamentos sdo maioritariamente mais baratos e faceis de implementar, logo tém interesse
no planeamento a curto prazo para as empresas. Ja as consideracdes do projeto tém mais interesse
no planeamento a longo prazo (Tiemessen et al., 2007).

Os programas de intervengdo devem incluir pelo menos um componente que trate da duracdo da
exposicdo, o que pode exigir programas de intervengéo individuais. Uma redugdo bem sucedida
na exposicao pode ser conseguida mudando o padrao de trabalho do condutor, introduzindo pausas
e horérios de trabalho menos preenchidos (Tiemessen et al., 2007).

Para além dos fatores referidos acima, existem outros fatores na categoria de consideragdes do
projeto que devem ser tidos em conta, como é o caso do tipo de pneus, da pressao dos pneus, da
suspensdo da cabine e ajuste do assento. Na categoria de caracteristicas € comportamento, para
além da velocidade, também deve ser considerado a selecéo de rotas e o préprio estilo de conducao
do condutor (Tiemessen et al., 2009).

Através dos estudos efetuados, a revisdo da literatura revela uma necessidade de minimizar a
exposicao a vibracdo em veiculos, comegando por selecionar o tipo de veiculos mais apropriado e
definindo as condicOes de operacdo mais aconselhaveis possivel (Paddan & Griffin, 2002).

De uma forma geral, o controlo da exposicdo a vibragdes pode ser feito seguindo trés passos:
reducdo das vibragdes na origem, diminui¢do da transmissdo de energia mecéanica a superficies
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potencialmente irradiantes e reducdo da amplitude de vibracdo das superficies irradiantes atras
referidas (Paddan & Griffin, 2002).

2.4 Enquadramento Legal e Normativo

2.4.1 Enquadramento Legal

N&o existe nenhuma legislacédo especifica, no &mbito da seguranca e satde no trabalho para o setor
de transporte de passageiros. No entanto, a Lei n°® 102/2009, de 10 de setembro, regulamenta o
regime juridico da promocdo e prevencdo da seguranca no trabalho para todos os setores de
atividade (setor privado ou cooperativo e social).

Também o DL n° 46/2006, de 24 de fevereiro, ndo se refere exclusivamente ao setor do transporte
dos passageiros, mas sim as prescricbes de seguranca e saude respeitantes a exposi¢do dos
trabalhadores aos riscos devido as vibracdes mecanicas (DL46, 2006). O DL n° 46/2006 transpde
para a ordem juridica nacional a Diretiva n® 2002/44/CE e estabelece os valores limite (VLE) e os
valores de acdo da exposicdo (VAE) das mesmas (Tabela 4):

Tabela 4 - VLE e VAE das vibra¢Bes mecénicas (DL46, 2006).

Vibragdes transmitidas ao sistema Vibragdes transmitidas ao corpo
mao-brago inteiro
Valor-Limite de Exposigdo (m.s?) 5 1,15
Valor de Acdo de Exposicdo (m.s?) 2,5 0,5

O empregador deve disponibilizar informacdo, e quando necessario, formacdo adequada aos
trabalhadores expostos e garantir que sdo tomadas medidas para eliminar ou reduzir a0 minimo os
riscos resultantes das vibracbes mecanicas. Para além disso, este DL fornece informacdo sobre
como fazer a avaliagdo de riscos e enumera aspetos importantes a serem considerados caso seja
necessaria a reducdo da exposicdo a que os trabalhadores estdo sujeitos (DL46, 2006).

Em suma, o DL n° 46/2006, de 24 de fevereiro, diz respeito as obrigacdes do empregador, de modo
a minimizar as vibragdes ocupacionais (DL46, 2006).

2.4.2 Enquadramento Normativo

Neste estudo, recorreu-se as normas de avaliacdo do sistema de transmiss@o de vibragdes ao corpo
inteiro: 1SO 2631-1:1997 e a ISO 2631-5:2004.
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Na ISO 2631-1:1997, denominada “Mechanical vibration and shock. Evaluation of human
exposure to whole-body vibration. Part 1: General requirements.”, empregaram-se 0S conceitos
dos capitulos 4 (simbolos e indices), 5 (medicdo de vibracdes) e 6 (avaliagdo da vibracao) (1SO
2631-1, 1997). Na normalizacdo nacional, ja existe a NP ISO 2631-1:2007, que & versdo
portuguesa da ISO 2631-1:1997, no entanto foi considerada a versao internacional.

Na ISO 2631-5:2004, denominada “Mechanical vibration and shock. Evaluation of human
exposure to whole-body vibration. Part 5: Method for evaluation of vibration containing multiple
shocks.”, empregaram-se 0s conceitos do capitulo 3 (Termos e defini¢des, simbolos e indices),
capitulo 4 (medicdo da vibragdo) e capitulo 5 (determinagdo da dose de aceleracdo da resposta
espinhal) (1ISO 2631-5, 2004).

A Diretiva n® 2002/44/CE, transposta para 0 DL n° 46/2006, estabelece os VLE e VAE para a
exposicao diaria a vibracdo (A(8)) e para o Valor de Dose de Vibracédo diario (VDV(8)). A ISO
2631-5:2004 estabelece 0s VLE e VAE da dose de compressao estatica diaria (Sed).

A Tabela 5 compila os VAE e VLE para a exposi¢do diéria a vibracdo (A(8)), para o Valor de
Dose de Vibracdo diario (VDV(8)) e paraa dose de compressado estatica diaria (Sed).

Tabela 5 - Compilacdo dos VLE e VAE das VCI (Diretiva 2002/44/CE, 2002; 1SO 2631-5, 2004).

Diretiva 2002/44/CE 1SO 2631-5:2004
A(8) (m.s?) VDV(8) (m.s17%) Sed (MPa) Probabilidade de efeitos adversos na salde
Vanr-Llr_n|~te 1,15 21 0.8 Elevada
de Exposic¢do
Valor de Agdo 05 9.1 05 Moderada
de Exposic¢édo
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3 OBJETIVOS, MATERIAIS E METODOS

3.1 Objetivos

A presente dissertagéo pretende estabelecer uma relagéo entre as VCI transmitidas aos motoristas
de autocarros, do tipo, Mini-Bus, e os diferentes tipos de pavimentos em que 0S percursos sao
realizados. A partir deste ambito geral assumem-se objetivos especificos:

e Identificacdo das fontes de vibracdo ocupacional em motoristas de autocarros, do tipo,
Mini-Bus;

e Detecdo de padrdes de vibragdo em funcdo dos percursos e tipos de pavimento dos circuitos
realizados pelos autocarros, do tipo, Mini-Bus;

e Aplicacdo de uma metodologia de medicdo de vibracdes e caracterizacdo da exposicéo
ocupacional, através dos instrumentos legais aplicaveis;

e Aplicacdo de uma metodologia de avaliacdo dos efeitos na salde dos trabalhadores que
estdo expostos a vibracdes durante varios anos;

e Auvaliagdo do efeito do assento na transmissibilidade das VVCI aos condutores de autocarros,
do tipo, Mini-Bus;

e Identificacdo de uma possivel relacdo entre as vibragGes transmitidas ao corpo inteiro e a
manutencdo dos pavimentos urbanos;

e ldentificacdo de fatores preponderantes na minimizacdo da transmissdo de niveis de
vibracdo para os condutores profissionais;

e Propostas de medidas preventivas e/ou corretivas potenciadoras da melhoria das condigdes
de trabalho dos condutores profissionais.

3.2 Materiais e Métodos

A recolha de dados foi realizada pelo Professor Paulo Costa, pela Engenheira Luciana Pedrosa e
pela Professora Doutora Maria Luisa Matos.

3.2.1 Equipamentos de Medicéo

As medigdes no assento e no piso do veiculo foram realizadas simultaneamente atraves de um
equipamento de medicdo e quantificacdo das vibragdes. O equipamento utilizado é da marca
polaca SVANTEK, modelo SV 106 e utiliza um acelerébmetro que esté ilustrado na Figura 6.

O equipamento SV 106 tem seis canais diferentes e permite ler em simultdneo com dois
acelerometros (trés canais para cada um dos acelerémetros).
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Figura 6 - Acelerdmetro utilizado na medicdo das VCI (Adaptado de Matos, 2015).

O acelerometro utilizado na medicdo dos niveis de vibracdo mecéanica a que os trabalhadores se
encontram expostos deve ser apropriado e cumprir os requisitos da normalizacdo (NP 1SO
2631:2007 e 1SO 5349:2009) e legislacdo em vigor (DL n° 46/2006).

Para além disso, segundo o DL n° 46/2006, de 24 de fevereiro, os sistemas de medi¢do devem ser
calibrados com uma periodicidade anual (DL46, 2006). O certificado de calibracdo do
equipamento utilizado no assento e no piso é passado pelo Instituto de Soldadura e Qualidade

(1SQ).

A analise dos dados de vibracdo mecéanica a que os condutores estavam expostos na altura da
recolha foi realizada através do software SVAN PC ++, versdo 2.5.26 da SVANTEK (Polonia), e
do Microsoft Excel.

3.2.2 Metodologia para recolha de dados

Antes do processo de recolha de dados, foram definidos 0s seguintes parametros: percursos,
amostra de motoristas e tipo de veiculos e, consequentemente, o tipo de assento.

Percursos

Os percursos selecionados foram os percursos 1 e 2, que apresentam caracteristicas mistas, ou seja,
sdo constituidos por trocos urbanos e trocos rurais. A Tabela 6 representa os tempos médios dos
percursos onde as medicOes foram efetuadas.

Tabela 6 - Tempos médios dos percursos.

Percurso 1 Percurso 2

Tempo médio (min) 15 25
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Os percursos foram classificados como heterogéneos quanto a sua composi¢cdo em asfalto e
empedrado. Desta forma, a Tabela 7 caracteriza os percursos, identificando a sua percentagem em
asfalto e empedrado para as viagens de ida e volta.

Tabela 7 - Composi¢do dos percursos estudados (asfalto e empedrado).

Percursos Percentagem de asfalto (%6) Percentagenz(;l:)e empedrado
1 - Viagem de ida 744 25,6
1 - Viagem de volta 77,0 23,0
2 — Viagem de ida 86,0 14,0
2 — Viagem de volta 80,3 19,7

Os mapas dos percursos 1 e 2 estdo representados nas Figuras 7, 8, 9 e 10. A Figura 7 representa

0 mapa relativo ao percurso 1, viagem de ida.
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Figura 7 - Mapa do percurso 1, viagem de ida?.

2 http://www.stcp.pt/pt/viajar/linhas/ (acedido em 01/02/2017)
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A Figura 8 representa 0 mapa relativo ao percurso 1, viagem de volta.
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Figura 8 - Mapa do percurso 1, viagem de volta?.

A Figura 9 representa 0 mapa relativo ao percurso 2, viagem de ida.

Objetivos, Materiais e Métodos



Estudo das Vibragdes de Corpo Inteiro em Motoristas de Autocarros na Zona Histérica da Cidade do Po

rto

.-EJ R g Ll Rua g Consgiyyi. o
¢ Mapa  Satélite & 925 Moniz Wiedo
' 5 @
A BOAVISTA LAPA Flgura
2
10 c Palpto } 3 &
il o T
b @ Partida . , o =
e Cedofeita o 3
fig o I
D‘ wn
I="'i".llg 2 A Rua g3 Toring - Santo -f
?.  ARRABIDA . Massar@ps o % lidefonso | =
% Jardins do = 5 ]
%, Paldcio 3 3 o
OURO % de Cristal 2 o g /
A. de oure 0 j_
Rho%a _ Vitoriag @ Coliseu do Porto
[ A1] Miragaia) ¢

@

- £
ﬂSd%‘ fF’ {’.{_J;J 0 Corg o Alfandega dd™® : g Y s
I:a urada Cave frog € %l’!}
s AFURADA . Centro Comercial =
: DE BAIXO, © frrabida Shopping = H
%FEUglﬂr-“D: PontelLuis 16 -
x REGADAS {fll 14
z 3 -
& +
2 CANDAL (=] iF
ontdd  p 2, —
= £ = “uh
Figura 9 - Mapa do percurso 2, viagem de ida?.
representa 0 mapa relativo ao percurso 2, viagem de volta.
& R der T4 da Copgy T
= @ Ue £ as , =TT
* Mapa Satélite ] - 945 Monz "
= o
Lot
BOAVISTA LAPA
3
o Parto 5 §
2l o [=1 T
Jelo g Partida 2 8
UL £ Cedofeita o 1
3 &
#"'"c'\‘ _T-I
& =
- ) ??,hu%g A p— Rua da Tarrp, 3 Sa'ﬂo__ a
% ARRABIDA £ lldefonso o
0 s do '.-C g
L icio & 1
OURD df:;, stal 2 8 ; f. |
R do ouro j_
%o%b . VitoTerminal @ Coliseu do Porto
[ A1 ] Miragaia o a
Y Torre dos Clérigos
= ' %,
Séo Pedro €5, Alfandega d3 Yoy
da Afurada O A Sy
o K
o AFURADA . Centro Comercial <
a DE BAIXO, O Krrabida Shopping
AFURADA %
DE CIMA g fd
L REGADAS
w o
) X
o] <
% CANDAL ¥ + ul
w Fontdd 5 g} _
it o] s

Figura 10 - Mapa do percurso 2, viagem de volta?.
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A amostra de condutores dos percursos 1 e 2 contem igualmente seis elementos e sdo
denominados, respetivamente, condutores A, B, C, D, E e F e condutores G, H, I, J, Ke L, sendo
que para cada um deles foram realizados dois ciclos de medicdo (duas viagens de ida e duas
viagens de volta completas).

A caracterizacdo da amostra de condutores do percurso 1, expostos a VCI, esta representada na
Tabela 8.

Tabela 8 - Caracterizagdo da amostra de condutores do percursos 1 (viagem de ida e volta).

Condutores A B C D E F
Género Masculino Masculino | Feminino | Masculino | Masculino | Masculino
Idade 43 49 42 48 46 45
Peso (kg) 67,2 82,6 65,0 104,7 74,7 86,9
Experiéncia profissional na
19 20 23 19 25 19
condugdo de autocarros (anos)
o s 6,40
Exposicdo diaria a VCI (h) 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40

A caracterizacdo da amostra de condutores do percurso 2, expostos a VCI, esté representada na
Tabela 9.

Tabela 9 - Caracterizagdo da amostra de condutores do percurso 2 (viagem de ida e volta).

Condutores G H | J K L
Género Feminino | Masculino | Masculino | Masculino | Masculino | Masculino

Idade 39 43 45 44 41 46

Peso (kg) 85,4 76,4 91,7 95,1 89,0 82,3
Experiéncia profissional na conducéo
6,5 17 16 17 17 17
de autocarros (anos)

Exposicdo didria a VCI (h) 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40 6,40

Amostra de veiculos

A amostra de veiculos foi selecionada de acordo com a logistica da empresa para 0S percursos
predefinidos, sendo que foram realizadas medi¢des em trés veiculos diferentes. A Figura 11 ilustra
0 tipo de autocarro onde foram efetuadas as monitorizacdes a VCI para a amostra de motoristas
em estudo.
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Figura 11 - Veiculos da STCP, do tipo, Mini-Bus, onde foram realizadas as medicdes (Matos, 2015).

Esta descricdo sobre os percursos, amostra de condutores e veiculos selecionados serd uma
ferramenta essencial no capitulo referente aos resultados e discussdo dos mesmos para aferir sobre
a influéncia das variaveis internas e externas aos condutores nos niveis de vibracdo transmitidos
aos mesmos, em autocarros, do tipo, Mini-Bus.

Monitorizacgao das VCI

Para uma correta recolha e medicdo de dados, algumas condic¢Ges tiveram que ser garantidas:
correta montagem do acelerometro triaxial; duracdo da medicdo suficientemente longa para a
obtencdo de uma razoavel exatiddo estatistica e medicdo da vibracdo representativa da exposicao
avaliada, tal como recomendado.

As medicdes foram efetuadas no assento e no piso do veiculo (avaliagdo do efeito da
transmissibilidade através do assento). Em ambos os casos, as medi¢oes das VCI foram realizadas
segundo os trés eixos (longitudinal = eixo Xx; lateral = eixo y e vertical = eixo z), de acordo com o
sistema de coordenadas apresentado na Figura 12.
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Figura 11 - Eixos basicéntricos do sistema corpo inteiro, na posicéo sentado (EU Good Practice Guide WBV, 2008).

A recolha de dados foi realizada recorrendo a dois acelerémetros triaxiais (um para o0 assento e
outro para o piso do veiculo). Cada medicdo foi acompanhada pelo preenchimento de uma folha
de campo, onde constavam informacdes relativas ao veiculo, ao condutor e ao percurso para cada
ciclo de medigdo. Nos anexos | a XII encontram-se as folhas preenchidas com os dados,
relativamente as medicoes, que foram incluidas neste estudo.

O tempo de medicédo para cada um dos percursos foi, em média, o correspondente a dois ciclos de
medicdo, sendo que um ciclo corresponde a uma viagem de ida e volta. Para garantir o
armazenamento continuo dos dados, no final de cada ida ou volta era anotada a hora, e no final
dos dois ciclos era efetuada a gravacdo dos mesmos.

A monitorizacdo dos dois percursos foi realizada em diferentes periodos do dia, conforme os
servigos escalados, de forma a possibilitar um tempo de amostragem correspondente a duas
viagens de ida e volta. Nesta dissertacdo ndo é efetuada uma anélise direta com as variaveis
extrinsecas ao condutor, como, por exemplo, a velocidade de circulacdo e a taxa de ocupacdo do
autocarro. No entanto, é importante considerar que o periodo do dia influencia a intensidade do
trafego e a afluéncia dos passageiros que circulam nos mesmos, que por sua vez, tém influencia
sobre o tempo de duracdo das viagens e a velocidade de circulacdo dos veiculos.

Os percursos efetuados correspondem essencialmente a ruas da zona histérica da cidade do Porto
e o0s veiculos em estudado sdo do tipo, Mini-Bus, ou seja, 0S percursos sao curtos e o nimero de
pessoas que aflui em cada viagem é reduzido, dada a capacidade do veiculo.

Da Tabela 10 constam os dados referentes as caracteristicas de monitorizacdo, nomeadamente
informagdes referentes ao condutor, o dia, horario de medicdo, tempo de medigdo por percurso e
0 modelo do assento.

Tabela 10 - Caracteriza¢do da monitorizacdo de VCI.

Tempo total de
Percurso  Condutor Dia de medicéo Horario de medicéo Modelo do assento
medicéo (h)
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A 07-10-2015 11h24 — 12h52 1,28 Mini-Bus
B 07-10-2015 13h11 - 14h36 1,25 Mini-Bus
C 08-10-2015 11h20 - 12h59 1,39 Mini-Bus
1
D 09-10-2015 11h23 — 12h54 1,31 Mini-Bus
E 09-10-2015 12h59 — 14h36 1,37 Mini-Bus
F 08-10-2015 11h20 - 12h59 1,39 Mini-Bus
G 12-11-2015 13h54 — 15h45 1,51 Mini-Bus
H 23-11-2015 12h41 - 14h15 1,34 Mini-Bus
| 11-11-2015 09h53 — 11h48 1,55 Mini-Bus
2
J 17-11-2015 07h53 — 09h48 1,55 Mini-Bus
K 17-11-2015 15h49 - 18h01 2,12 Mini-Bus
L 11-11-2015 13h53 — 15h43 1,50 Mini-Bus

3.2.3 Metodologia para andlise dos dados

Avaliacdo da exposicdo a VCI

Para a avaliacdo da exposi¢do a vibracdes ocupacionais, foram usados os métodos de quantificacéo
de vibracdo no sistema de corpo inteiro relativamente a salde, segundo a 1SO 2631-1:1997, para
pessoas sentadas.

A I1SO 2631-1:1997 é aplicavel a movimentos transmitidos ao corpo humano, considerando-o
como um todo, através das superficies de suporte. As orientacGes estdo definidas para a gama de
frequéncia entre 0,5 e 80 Hz.

De acordo com a norma anteriormente referida, a avaliacdo de VCI deve incluir sempre medicdes
do valor eficaz, r.m.s (root mean square), ponderado da aceleragéo. Este valor eficaz é expresso
em metro por segundo quadrado (m.s?) para a aceleracéo linear, de translagéo.

A determinacdo do nivel de exposicdo dos trabalhadores é realizada com base no célculo da
exposicdo pessoal diaria, para um periodo de oito horas, expressa como aceleragdo continua
equivalente.

A aceleragdo eficaz ponderada é determinada para cada eixo (X, y e z). A determinag&o da vibracao
é efetuada com base no valor eficaz mais elevado das aceleragcdes ponderadas em frequéncia,
segundo os trés eixos ortogonais.
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A exposicdo diaria as vibracdes, A(8), foi estimada com recurso a equacéo (1):

A (8) = ka,, \/Tf 1)

Onde aw é a aceleragdo eficaz ponderada, em metros por segundo quadrados; T € a duragédo diaria
total da exposicéo as vibragoes; To é a duragdo de referéncia de oito horas (28800 segundos) e k é
um fator multiplicativo.

Para vibragdes horizontais (eixos x e y), k é igual a 1,4 e aw é obtido usando a ponderacdo em
frequéncia Wq. Para vibragdes verticais (eixo z), k € igual a 1,0 e aw € obtido usando a ponderacao
em frequéncia Wk. Estes valores estabelecidos para o fator multiplicativo k, s&o os valores
estabelecidos que tém em consideracdo os efeitos das vibragbes ocupacionais na salde dos
trabalhadores.

Os condutores efetuaram percursos, com diferentes tipos de pavimentos, o que 0s exp0s a
diferentes amplitudes de vibracGes. Assim, caso seja possivel diferenciar os tipos de pavimentos e
estes tenham uma duracéo significativa, a exposicdo diaria de um condutor, A(8), durante o seu
horario laboral podera ser calculada pela equagao (2):

A® = [E3, e, @

Onde awi € a amplitude de vibracdo para uma exposicao de duracdo Ti e n € 0 nimero de exposicdes
parciais as vibracoes.

Uma vez que, na revisdo da literatura, os Unicos estudos sobre VVCI em autocarros, do tipo, Mini-
Bus, realizaram a analise das vibra¢fes ocupacionais recorrendo ao Valor de Dose de Vibragéo
(VDV), na presente dissertacdo, este parametro também sera considerado.

O Valor de Dose de Vibracdo é expresso em metro por segundo elevado a um, virgula setenta e
cinco (m.s1™) e é calculado através da equacao (3):

vov = [T @lae] 3
Onde aw € a amplitude de vibracdo para uma exposi¢do de duracéo T.

O Valor da Dose de Vibracdo a que os condutores estdo sujeitos, durante o seu horario laboral,
VDV(8), é calculado pela equacéo (4)(Blood et al., 2015):

VDV(8) = VDV x “\/T?—O )

Onde T é a duracéo diéria total da exposi¢do as vibragcdes e To é a duracdo de referéncia de oito
horas (28800 segundos).

A 1SO 2631-5:2004 aborda a exposicdo humana a multiplos choques mecanicos medidos na
almofada do assento, quando uma pessoa esta sentada. O metodo descrito é geralmente aplicavel
nos casos em que se verificam efeitos adversos para a saiude na coluna lombar. O calculo da
resposta da coluna lombar pressupBe que a pessoa sujeita a vibracdo esta sentada numa posicao
vertical e ndo se levanta voluntariamente do assento durante a exposi¢do. Também é importante
salientar que posturas diferentes podem resultar em respostas diferentes na coluna vertebral.
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A dose de compressao estatica equivalente diaria, Seq, € obtida a partir da dose de aceleragdo (Dx)
normalizada para um tempo médio de exposi¢do diéria (Dkqd).

A dose de aceleracao (Dk), em metros por segundo quadrados, é dada pela equacgéo (5):
Dy = [2i45]"* ®)
Onde Aix é o pico de aceleracéo e k corresponde a X, y ou z, conforme o eixo de medicao.

De modo, a avaliar os efeitos na saide do condutor depois de um dia de trabalho (oito horas de
exposicdo diéria), determina-se a dose diaria média (Dkqd), em metros por segundo quadrados,
através da equacao (6):

Dya = Dy [:—1]1/6 (6)

Onde tq é a duragdo de exposicdo diaria e tm € 0 periodo durante o qual a dose de aceleragéo foi
medida.

No entanto, a equacao anterior apenas se aplica quando a exposicao diaria total é representada por
um unico periodo de medicdo. Assim, quando a exposicao diaria a vibracdes é composta por dois
ou mais periodos (n) de diferentes magnitudes, a dose de aceleracdo, em metros por segundo
quadrados, calcula-se através da equacéo (7):

1/6

n

taqj
Dkd = Dk D}Zt_] (7)
= mj

J

Onde tgj € a duracdo da exposicao diaria para a condicao j e tmj € 0 periodo durante o qual a dose
de aceleragdo (Dyj) foi medida.

Através da utilizagdo de um modelo biomecénico, baseado em dados experimentais, tem sido
demonstrado que existe uma relacdo linear entre a tensdo de compressao devida aos choques de
entrada e a resposta do pico de aceleracdo na coluna vertebral. Esta relagdo traduz-se na
compressao estatica equivalente diaria na coluna (Ses), em MPa, e calcula-se de acordo com a
equacao (8):

1/6

Sea = [Zk:x,y,z(mkad)6] )

Onde Dyq é a dose de aceleracao diaria e mg assume os valores recomendados (mx = 15000 Pa/ m.s’
2; my = 35000 Pa/ m.s2 e mz = 32000 Pa/ m.s?).

O fator R é utilizado para avaliar os efeitos adversos para a saide relacionados com a dose de
aceleragdo da resposta humana. O célculo deste fator considera o avango da idade e a diminuicao
da forca com o aumento do tempo de exposicao e é efetuado através da equacéo (9):

1/6

3 (Spq X NV/6\°
Z( Sui_c > (9)

i=1

R =

Onde Seq € a compressao estatica equivalente na coluna; N € o nimero de dias de exposicao por
ano; i é o contador de anos; n € o niumero de anos de exposic¢do; C € uma constante que representa
a funcéo estatica em funcao da forca gravitacional e, para posturas de condutores, assume um valor
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de 0,25 MPa; Sy € a tensdo de compressdo lombar de uma pessoa com idade de (b+i) anos, em que
b é a idade na qual a exposi¢do comeca.

Com o intuito de avaliar os efeitos na saude, a ISO 2631-5:2004 estabeleceu as seguintes
condigdes:

R < 0,8: Baixa probabilidade de efeitos negativos na salde;

R > 1,2: Elevada probabilidade de efeitos negativos na saude.

Efeito da transmissibilidade pela superficie do assento

Para avaliar o comportamento dindmico do assento, foi estudada a transmissibilidade através do
assento, recorrendo ao parametro SEAT (Seat Effective Amplitude Transmissibility). Segundo
Melo (2006), o parametro SEAT pode ser calculado através da razao entre os valores da aceleracédo
ponderada obtidos para o eixo z , pela equacéo (10):

a,,, assento
SEAT, s = W x 100 (10)
wz

Este parametro pode também ser calculado pela relagdo entre outros pardmetros, como por
exemplo pela relacdo entre os valores de A(8) e VDV(8) (Valor de Dose de Vibracao) (Blood et
al., 2011).

Para avaliar os resultados, estes terdo que ser comparados com as seguintes condicdes: se o valor
de SEAT for superior a 100%, significa que a aceleracdo no assento é superior a aceleracdo no
piso dos veiculos, ou seja, 0 assento amplifica a transmissdo da vibracdo; caso o valor de SEAT
seja inferior a 100%, conclui-se que o assento tem uma ac¢ao atenuadora na transmissao da vibracao

Estimativa das incertezas associadas a exposicado diaria a VCI

A estimativa das incertezas sera realizada com base no Guia RELACRE 21, onde serdo
consideradas quatro componentes principais: componente devido a repetibilidade, componente
devido ao sistema de medicdo, componente devido a duracdo da exposicdo e componente devido
ao arredondamento (Relacre, 2008).
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4 RESULTADOS

Neste capitulo serdo expostos os resultados provenientes da investigacéo efetuada, relativamente
a exposicdo a VCI, e, para tal, serd dividido em dois subcapitulos.

O primeiro subcapitulo é referente a identificacdo de um perfil de exposi¢do ocupacional, a partir
de uma amostra de doze condutores, para dois percursos diferentes.

O segundo subcapitulo inclui uma analise da exposicéo diaria dos condutores a VVCI através dos
parametros A(8) (e respetiva incerteza) e VDV(8), uma avaliacdo dos efeitos adversos das VCI na
salide humana (parametro Seq e fator R) e uma avaliacdo da transmissibilidade do assento, atraves
do parametro SEAT.

4.1 Perfil de Exposicdo Ocupacional: detecdo de padrdes de vibragao

Para a determinacédo de um perfil de exposicdo devem ser identificadas: a natureza e a localizacéo
de cada operacdo, 0 tempo de exposicdo as vibracdes para identificar as operacdes que mais
contribuem para o valor global de A(8) e definir as condi¢cdes em que devem ser efetuadas as
medicdes (Relacre, 2014).

Dado que se trata de uma operac¢do continua ndo estacionaria, os niveis de vibragdo mudam com
o tempo (Relacre, 2014). Assim, para a obtengdo do perfil de exposigdo os diferentes tipos de
pavimento serdo agrupados (empedrado e asfalto).

Para avaliar o perfil de exposicdo ocupacional foram realizadas medic6es de aw representativas do
comportamento dos niveis de aceleracdo e organizadas em gréaficos (Figuras 13, 14, 15, 16, 17, 18,
19, 20, 21, 22, 23 e 24). Além disso, ao longo da monitorizacdo das medicdes foram tomadas
anotacdes que facilitardo o estudo do comportamento vibracional dos niveis de aceleracdo, bem
como a identificacdo de possiveis fontes de vibracdo ocupacionais, levando a identificacdo de
padrdes de vibracao.

Tal como referido anteriormente, as ilacdes retiradas serdo baseadas apenas na via de transmissao
de vibracGes pela superficie do assento para os dois percursos selecionados, relativamente a uma
amostra de doze condutores.

411 Percursol

No percurso 1 foram efetuadas monitorizagdes para uma amostra de seis condutores (A, B, C,D e
F).

Nos gréaficos representativos dos niveis de aceleracdo a que 0s condutores estdo expostos,
verificam-se intervalos de tempo em que os valores da acelerac¢do sdo nulos ou quase nulos. Estes
intervalos de tempo representam o término de uma viagem e o inicio de outra, pois tal como foi
referido anteriormente, para cada condutor, foram efetuadas medic6es para dois ciclos completos
(duas idas e duas voltas).
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Na Figura 13 € apresentada a medicdo realizada no percurso 1, com o condutor A (07/10/2015).
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Figura 13 - Padrdo de VVCI obtido pelo condutor A, no percurso 1.

Na Figura 14 é apresentada a medicao realizada no percurso 1, com o condutor B (07/10/2015).
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Figura 14 - Padrdo de VCI obtido pelo condutor B, no percurso 1.
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Na Figura 15 é apresentada a medicdo realizada no percurso 1, com o condutor C (08/10/2015).
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Figura 12 - Padrdo de VCI obtido pelo condutor C, no percurso 1.

Na Figura 16 é apresentada a medicdo realizada no percurso 1, com o condutor D (09/10/2015).
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Figura 13 - Padréo de VCI obtido pelo condutor D, no percurso 1.
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Na Figura 17 € apresentada a medicdo realizada no percurso 1, com o condutor E (09/10/2015).
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Figura 17 - Padrdo de VCI obtido pelo condutor E, no percurso 1.

Na Figura 18 é apresentada a medicdo realizada no percurso 1, com o condutor F (08/10/2015).
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Figura 18 - Padréo de VCI obtido pelo condutor F, no percurso 1.

4.1.2 Percurso 2

No percurso 2 também foram efetuadas medicdes dos niveis de aceleracdo para seis condutores
(G, H, I, J, Ke L), sendo que para cada um deles foram considerados dois ciclos de medicéo
completos (duas viagens de ida e duas viagens de volta). Tal como no percurso 1, ao longo dos
graficos representativos existirdo intervalos de tempo em que os valores da aceleracdo sdo nulos
ou quase nulos, demarcando o término de uma viagem e o inicio de outra.

Na Figura 19 €é apresentada a medicdo realizada no percurso 2, com o condutor G (12/11/2015).
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Figura 19 - Padréo de VCI obtido pelo condutor G, no percurso 2.

Na Figura 20 é apresentada a medicdo realizada no percurso 2, com o condutor H (23/11/2015).
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Figura 20 - Padréo de VCI obtido pelo condutor H, no percurso 2.
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Na Figura 21 ¢é apresentada a medicdo realizada no percurso 2, com o condutor | (11/11/2015).
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Figura 21 - Padrdo de VCI obtido pelo condutor I, no percurso 2.

Na Figura 22 ¢é apresentada a medicao realizada no percurso 2, com o condutor J (17/11/2015).
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Figura 22 - Padréo de VCI obtido pelo condutor J, no percurso 2.
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Na Figura 23 é apresentada a medicao realizada no percurso 2, com o condutor K (17/11/2015).
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Figura 23 - Padrdo de VCI obtido pelo condutor K, no percurso 2.

Na Figura 24 € apresentada a medicao realizada no percurso 2, com o condutor L (11/11/2015).
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Figura 14 - Padréo de VCI obtido pelo condutor L, no percurso 2.

Eixo z

4.2 Analise da exposicdo diaria e da transmissibilidade atravées do assento

A determinacdo do nivel de exposicdo dos trabalhadores é realizada com base no célculo da
exposicdo pessoal diaria, para um periodo de oito horas, expressa como aceleracdo continua
equivalente, A(8) (ISO 2631-1, 1997). Este parametro permitira verificar se os valores de
exposicao diarios a que os trabalhadores estdo expostos cumprem os VLE e VAE impostos pela
legislacdo nacional (DL n° 46/2006).

Assim, a Tabela 11 sintetiza os valores obtidos para o percurso 1, referente & exposicao
ocupacional a VCI em condutores de autocarros, do tipo, Mini-Bus.
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Tal como referido anteriormente, foram estimadas as incertezas para o parametro A(8). No entanto,
as incertezas apenas foram calculadas para o valor de A(8), considerando todo o tipo de pavimento,
pois é a esse tipo de exposicdo que os trabalhadores estdo sujeitos durante o seu horério laboral.

A incerteza (U) relativamente ao parametro A(8) indica que o valor pode ser superior ou inferior
ao calculado (xU). Por uma questdo de salvaguarda para a saude dos trabalhadores, sera
considerado o valor maximo de A(8), que posteriormente sera comparado com os VAE e VLE da
legislacdo nacional.

Para os valores de exposicdo diarios calculados somente para o pavimento em asfalto ou em
empedrado, as incertezas ndo foram estimadas, pois o principal objetivo desta distin¢do é aferir
sobre a influéncia do tipo de pavimento na exposicao diaria a que os trabalhadores estdo sujeitos.

Tabela 11 - Valores de RMS e de A(8) para os condutores do percurso 1.

RMS
Data Condutor | Tipo de pavimento A(8) (m:s?) | A(8)toTaL+U
awx (m.s?) | awy (m.s?) | aw; (m.s?)

Empedrado 0,146 0,153 0,304 0,278

07/10/2015 A Asfalto 0,115 0,081 0,178 0,162 0,219
Total (E+A) 0,129 + 0,113 0,235 0,215 + 0,004
Empedrado 0,100 0,135 0,262 0,134

07/10/2015 B Asfalto 0,110 0,085 0,184 0,139 0,206
Total (E+A) 0,105 0,109 0,221 0,202 + 0,004
Empedrado 0,098 0,140 0,205 0,187

08/10/2015 C Asfalto 0,110 0,122 0,215 0,196 0,197
Total (E+A) 0,103 0,133 0,211 0,193 + 0,004
Empedrado 0,115 0,176 0,227 0,225

09/10/2015 D Asfalto 0,121 0,130 0,185 0,169 0,201
Total (E+A) 0,118 0,154 0,207 0,197 £ 0,004
Empedrado 0,131 0,149 0,200 0,191

09/10/2015 E Asfalto 0,120 0,132 0,197 0,180 0,185
Total (E+A) 0,125 0,141 0,198 0,181 + 0,004
Empedrado 0,088 0,153 0,217 0,198

08/10/2015 F Asfalto 0,115 0,131 0,211 0,192 0,200
Total (E+A) 0,099 0,144 0,214 0,196 + 0,004
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A Tabela 12 sintetiza os valores obtidos para o percurso 2, referente a exposi¢do ocupacional a
VCI em condutores de autocarros, do tipo, Mini-Bus.

Tabela 12 - Valores de RMS e de A(8) para os condutores do percurso 2.

RMS
Data Condutor | Tipo de pavimento A(8) (m.s?) | A(8)TtoTaL+U
awx (m.s?) | awy (m.s?) | aw; (m.s?)

Empedrado 0,107 0,177 0,303 0,277

12/11/2015 G Asfalto 0,116 1,130 0,259 0,237 0,260
Total (E+A) 0,112 0,152 0,280 0,256 + 0,004
Empedrado 0,183 0,179 0,331 0,302

23/11/2015 H Asfalto 0,133 0,117 0,193 0,193 0,234
Total (E+A) 0,149 0,138 0,251 0,230 + 0,004
Empedrado 0,121 0,186 0,260 0,238

11/11/2015 | Asfalto 0,110 0,138 0,216 0,197 0,220
Total (E+A) 0,115 0,161 0,236 0,216 + 0,004
Empedrado 0,159 0,241 0,400 0,365

17/11/2015 J Asfalto 0,096 0,111 0,193 0,176 0,233
Total (E+A) 0,113 0,147 0,251 | 0,229 +0,004
Empedrado 0,114 0,166 0,279 0,255

17/11/2015 K Asfalto 0,107 0,127 0,198 0,180 0,216
Total (E+A) 0,110 0,144 0,232 0,212 + 0,004
Empedrado 0,146 0,232 0,332 0,303

11/11/2015 L Asfalto 0,111 0,132 0,202 0,184 0,233
Total (E+A) 0,124 0,169 0,251 0,229 + 0,004

No presente trabalho, para além da avaliacdo da exposicao diaria dos trabalhadores a VVCI, através
do parametro A(8), sera também considerado o valor VDV/(8). O Valor de Dose de Vibracédo sera
também considerado, uma vez que, na revisao bibliografica, as investigacGes referentes a
autocarros do tipo Mini-Bus, apenas consideraram o parametro VDV/(8) e seré este o valor utilizado
como base de comparacéo.
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Assim, a Tabela 13 sintetiza os valores de VDV/(8) para os condutores do percurso 1.

Tabela 13 - Valores de VDV(8) para os condutores do percurso 1.

Data Condutor | Tipo de pavimento | VDVx (m.sY) [ VDVy (m.s7) | VDV; (m.s17) | VDV(8) (m.s75)
Empedrado 0,341 0,318 0,670 0,640
07/10/2015 A Asfalto 0,286 0,180 0,440 0,421
Total (E+A) 0,311 0,241 0,542 0,518
Empedrado 0,229 0,283 0,588 0,588
07/10/2015 B Asfalto 0,261 0,181 0,488 0,488
Total (E+A) 0,246 0,230 0,526 0,502
Empedrado 0,243 0,309 0,476 0,455
08/10/2015 C Asfalto 0,277 0,270 0,511 0,488
Total (E+A) 0,256 0,293 0,490 0,469
Empedrado 0,263 0,367 0,475 0,453
09/10/2015 D Asfalto 0,285 0,275 0,419 0,401
Total (E+A) 0,273 0,324 0,467 0,446
Empedrado 0,346 0,337 0,503 0,480
09/10/2015 E Asfalto 0,307 0,297 0,475 0,454
Total (E+A) 0,324 0,318 0,490 0,468
Empedrado 0,200 0,323 0,482 0,460
08/10/2015 F Asfalto 0,262 0,254 0,468 0,447
Total (E+A) 0,227 0,304 0,476 0,455
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A Tabela 14 sintetiza os valores de VDV(8) para os condutores do percurso 2.

Tabela 14 - Valores de VDV(8) para os condutores do percurso 2.

Data Condutor | Tipo de pavimento | VDVx (m.s1) [ VDVy (m.s17) | VDV; (m.s*7®) | VDV(8) (m.s75)
Empedrado 0,271 0,404 0,713 0,681
12/11/2015 G Asfalto 0,294 0,299 0,612 0,584
Total (E+A) 0,282 0,349 0,665 0,635
Empedrado 0,458 0,422 0,765 0,731
23/11/2015 H Asfalto 0,410 0,363 0,700 0,669
Total (E+A) 0,376 0,326 0,635 0,607
Empedrado 0,293 0,428 0,620 0,592
11/11/2015 | Asfalto 0,273 0,320 0,533 0,510
Total (E+A) 0,282 0,371 0,574 0,549
Empedrado 0,386 0,546 0,932 0,891
17/11/2015 J Asfalto 0,241 0,260 0,478 0,457
Total (E+A) 0,282 0,340 0,605 0,578
Empedrado 0,285 0,394 0,701 0,669
17/11/2015 K Asfalto 0,288 0,326 0,557 0,533
Total (E+A) 0,279 0,345 0,558 0,533
Empedrado 0,354 0,506 0,754 0,721
11/11/2015 L Asfalto 0,273 0,293 0,476 0,455
Total (E+A) 0,304 0,373 0,580 0,554

Um outro parametro que permitird uma avaliacdo mais completa sobre as condi¢fes ocupacionais
dos condutores € o parametro SEAT, que avalia o comportamento dindmico do assento, estudando
a transmissibilidade do mesmo.

A Tabela 15 expde os valores obtidos relativamente ao parametro SEAT para os condutores do
percurso 1 e efetua a comparacao entre os valores do parametro SEAT para 0s pavimentos em
asfalto e em empedrado.
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Tabela 15 - Valores do pardmetro SEAT (%) para os condutores do percurso 1.

Data Condutor Tipo de pavimento SEAT (%) SEATToTAL(%0)

Empedrado 139

07/10/2015 A 130
Asfalto 88,2
Empedrado 118

07/10/2015 B 119
Asfalto 121
Empedrado 104

08/10/2015 C 104
Asfalto 102
Empedrado 113

09/10/2015 D 111
Asfalto 107
Empedrado 106

09/10/2015 E 100
Asfalto 94,4
Empedrado 99,4

08/10/2015 F 97,3
Asfalto 94,4

Na Tabela 16 estdo expostos os valores obtidos relativamente ao parametro SEAT (%) para 0s
condutores do percurso 2.

Tabela 16 - Valores do parametro SEAT (%) para os condutores do percurso 2.

Data Condutor Tipo de pavimento SEAT (%) SEATToTAL(%0)

Empedrado 95,1

12/11/2015 G 93,6
Asfalto 92,0
Empedrado 102

23/11/2015 H 102
Asfalto 102
Empedrado 98,2

11/11/2015 | 99,7
Asfalto 101
Empedrado 94,9

17/11/2015 J 97,4
Asfalto 99,6
Empedrado 106

17/11/2015 K 109
Asfalto 111
Empedrado 95,8

11/11/2015 L 96,4
Asfalto 97,0

4.2.1 Avaliagao dos efeitos das VCI na coluna lombar

Para a avaliacdo dos efeitos das VCI na coluna lombar efetuou-se o calculo do Seq, que se traduz
na compressao estatica equivalente diaria. Através deste parametro obtém-se o fator R, que avalia
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os efeitos adversos para a saude humana, relacionados com a dose de aceleracdo da resposta

humana (ISO 2631-5, 2004).

Assim, a Tabela 17 contém os valores dos parametros Seq € R para o condutor A do percurso 1,

diferenciando os valores para o pavimento em empedrado e em asfalto.

Tabela 17 - Valores dos parametros S¢q € R para o condutor A do percurso 1.

Condutor A — Percurso 1
tm Sed C
Pavimento | Eixos Aik Dk ta (h) Did Mk N n Sui R
(h) (MPa) (MPa)
X 2,21 0,015
Empedrado Y 1,74 | 538 | 6,67 1,43 6,95 | 0,035 | 0,263 | 240 14 0,25 4,04 0,3
Z 5,37 0,032
X 1,88 0,015
Asfalto Y 157 | 490 | 6,67 1,43 6,33 | 0,035 | 0,239 | 240 14 0,25 4,04 0,2
z 4,90 0,032
RtoTtaL=0,3

A Tabela 18 contém os valores dos parametros Ses € R para o condutor B do percurso 1,

diferenciando os valores para o pavimento em empedrado e em asfalto.

Tabela 18 - Valores dos pardmetros Seq € R para o condutor B do percurso 1.

Condutor B — Percurso 1
i i tm Sed C
Pavimento | Eixos Aik Dk ta (h) Dkd Mk N n Sui R
(h) (MPa) (MPa)
X 1,55 0,015
Empedrado Y 1,76 | 8,13 | 6,67 1,38 10,6 | 0,035 | 0,399 | 240 20 0,25 3,65 0,5
Z 8,13 0,032
X 1,66 0,015
Asfalto Y 150 | 556 | 6,67 1,38 | 7,23 | 0,035 | 0,273 | 240 20 0,25 3,65 0,3
Z 5,56 0,032
RtotaL=0,5
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A Tabela 19 contém os valores dos pardmetros Seqs € R para o condutor C do percurso 1,
diferenciando os valores para o pavimento em empedrado e em asfalto.

Tabela 19 - Valores dos pardmetros Seq € R para o condutor C do percurso 1.

Condutor C- Percurso 1
tm Sed C
Pavimento | Eixos Aik Dk ta (h) Dkd Mk N n Sui R
(h) (MPa) (MPa)
X 2,34 0,015
Empedrado Y 2,21 794 | 6,67 | 1,68 9,99 | 0,035 | 0,378 | 240 6 0,25 4,11 0,3
Y4 7,94 0,032
X 1,93 0,015
Asfalto Y 2,19 356 | 667 | 168 | 4,47 | 0,035 | 0,169 | 240 6 0,25 4,11 0,1
Z 3,51 0,032
RrotaL=0,3

A Tabela 20 contém os valores dos pardmetros Seqs € R para o condutor D do percurso 1,
diferenciando os valores para o pavimento em empedrado e em asfalto.

Tabela 20 - Valores dos pardmetros Seq € R para o condutor D do percurso 1.

Condutor D- Percurso 1

Pavimento | Eixos | Aik Dk | ta(h) fn Dkd Mk > N n ¢ Sui R
(h) (MPa) (MPa)

X 2,29 0,015

Empedrado Y 254 | 759 | 667 | 152 | 9,71 | 0,035 | 0,367 | 240 19 025 | 371 | 04
Z 7,59 0,032
X 1,97 0,015

Asfalto Y 2,16 3,92 6,67 1,52 5,02 | 0,035 | 0,190 240 19 0,25 3,71 0,2
Z 3,89 0,032
RrotaL=0,4

A Tabela 21 contém os valores dos parametros Seqs e R para o condutor E do percurso 1,
diferenciando os valores para o pavimento em empedrado e em asfalto.
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Tabela 21 - Valores dos parametros S¢q € R para o condutor E do percurso 1.

Condutor E- Percurso 1

Pavimento | Eixos | Aik Dk | ta(h) i Dkd Mk > N n © Sui R
(h) (MPa) (MPa)

X 2,51 0,015

Empedrado Y 2,99 17,2 6,67 1,62 21,8 | 0,035 | 0,823 240 23 0,25 3,85 1,0
Z 17,2 0,032
X 2,14 0,015

Asfalto Y 2,57 12,7 | 6,67 1,61 16,1 | 0,035 | 0,610 | 240 23 0,25 3,85 0,7
z 12,7 0,032

RrotaL=1,0

A Tabela 22 contém os valores dos pardmetros Seq € R para o condutor F do percurso 1,
diferenciando os valores para o pavimento em empedrado e em asfalto.

Tabela 22 - Valores dos parametros Seq € R para o condutor F do percurso 1.

Condutor F- Percurso 1

tm Sed C
Pavimento | Eixos Aik Dk ta (h) Dkd Mk N n Sui R
(h) (MPa) (MPa)
X 1,72 0,015
Empedrado Y 3,35 21,9 6,67 1,58 27,8 | 0,035 1,05 240 19 0,25 3,91 1,2
z 21,9 0,032
X 1,58 0,015
Asfalto Y 182 | 341 | 667 | 158 | 4,33 | 0,035 | 0,164 | 240 19 0,25 391 | 0,2
z 3,39 0,032

RrotaL=1,2

A Tabela 23 contém os valores dos pardmetros Seqs € R para o condutor G do percurso 2,
diferenciando os valores para o pavimento em empedrado e em asfalto.
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Tabela 23 - Valores dos parametros S¢q € R para o condutor G do percurso 2.

Condutor G — Percurso 2

Pavimento | Eixos | Aik Dk | ta(h) fn Dkd Mk > N n ¢ Sui R
(h) (MPa) (MPa)

X 3,24 0,015

Empedrado Y 2,82 6,13 6,67 1,87 7,58 | 0,035 | 0,286 240 6,5 0,25 4,44 0,2
Z 6,10 0,032
X 2,16 0,015

Asfalto Y 2,16 | 576 | 6,67 | 1,87 | 7,12 | 0,035 | 0,269 | 240 | 65 0,25 | 444 | 02
z 5,75 0,032

RrotaL=0,2

A Tabela 24 contém os valores dos pardametros Seqs € R para o condutor H do percurso 2,
diferenciando os valores para o pavimento em empedrado e em asfalto.

Tabela 24 - Valores dos parametros S¢q € R para o condutor H do percurso 2.

Condutor H — Percurso 2

tm Sed C
Pavimento | Eixos Aik Dk ta (h) Did Mk N n Sui R
() (MPa) (MPa)
X 5,69 0,015
Empedrado Y 3,13 111 6,67 1,93 13,7 | 0,035 | 0,517 240 17 0,25 4,04 0,5
z 11,1 0,032
X 2,51 0,015
Asfalto Y 3,05 | 12,7 | 6,67 | 1,93 | 156 | 0,035 | 0,592 | 240 17 0,25 | 4,04 | 0,6
z 12,7 0,032
RtotaL= 0,6
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A Tabela 25 contém os valores dos pardmetros Seqs € R para o condutor | do percurso 2,
diferenciando os valores para o pavimento em empedrado e em asfalto.

Tabela 25 - Valores dos pardmetros Seq € R para o condutor | do percurso 2.

Condutor | — Percurso 2
tm Sed C
Pavimento | Eixos Aik Dk ta (h) Did Mk N n Sui R
(h) (MPa) (MPa)
X 2,00 0,015
Empedrado Y 2,48 11,2 | 6,67 1,92 13,8 | 0,035 | 0,522 | 240 16 0,25 4,04 0,5
Z 11,2 0,032
X 1,91 0,015
Asfalto Y 2,75 14,0 | 6,67 1,92 17,2 | 0,035 | 0,650 | 240 16 0,25 4,04 0,7
Z 14,0 0,032
RrotaL=0,7

A Tabela 26 contém os valores dos pardmetros Seq € R para o condutor J do percurso 2,
diferenciando os valores para o pavimento em empedrado e em asfalto.

Tabela 26 - Valores dos pardmetros Seq € R para o condutor J do percurso 2.

Condutor J — Percurso 2

Pavimento | Eixos | Aik Dk | ta(h) fn Dkd Mk > N n ¢ Sui R
(h) (MPa) (MPa)

X 1,46 0,015

Empedrado Y 211 | 463 | 6,67 | 1,93 | 569 | 0,035 | 0,215 | 240 17 0,25 | 398 | 02
Z 4,62 0,032
X 1,50 0,015

Asfalto Y 2,75 111 6,67 1,93 13,6 | 0,035 | 0,516 240 17 0,25 3,98 0,6
Z 11,1 0,032
RrotaL=0,6
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A Tabela 27 contém os valores dos pardmetros Ses € R para o condutor K do percurso 2,
diferenciando os valores para o pavimento em empedrado e em asfalto.

Tabela 27 - Valores dos pardmetros Seq € R para o condutor K do percurso 2.

Condutor K — Percurso 2

tm Sed C
Pavimento | Eixos Aik Dk ta (h) Dkd Mk N n Sui R
(h) (MPa) (MPa)
X 1,95 0,015
Empedrado Y 2,45 11,3 6,67 2,18 13,7 | 0,035 | 0,517 240 17 0,25 4,11 0,5
z 11,3 0,032
X 1,70 0,015
Asfalto Y 2,14 20,9 6,67 2,18 25,2 | 0,035 | 0,952 240 17 0,25 4,11 1,0
z 20,9 0,032
RroraL=1,0

A Tabela 28 contém os valores dos parametros Seq € R para o condutor L do percurso 2,
diferenciando os valores para o0 pavimento em empedrado e em asfalto.

Tabela 28 - Valores dos pardmetros Seq € R para o condutor L do percurso 2

Condutor K — Percurso 2

Pavimento | Eixos | Aik Dk | ta(h) fn Dkd Mk > N n ¢ Sui R
(h) (MPa) (MPa)

X 2,37 0,015

Empedrado Y 309 | 662 | 667 | 1,82 | 822 | 0,035 | 0,311 | 240 17 025 | 378 | 04
Z 6,61 0,032
X 1,70 0,015

Asfalto Y 2,21 4,80 6,67 1,82 596 | 0,035 | 0,225 240 17 0,25 3,78 0,3
Z 4,79 0,032
RrotaL=0,4
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5 DISCUSSAO

5.1 Perfil de Exposicdo Ocupacional

Atraveés das Figuras 13, 14, 15, 16, 17 e 18, é possivel observar um padrdo de vibragdes para o
percurso 1, relativamente ao tipo de pavimento.

Nas Figuras 19, 20, 21, 22, 23 e 24, é possivel observar um padrao de vibracdes para o percurso
2, relativamente ao tipo de pavimento.

Em ambos os percursos, apesar de existir uma percentagem maioritaria de asfalto, existe uma
significativa alternancia do tipo de pavimento, uma vez que existem Varios trogos de empedrado e
varios trocos de asfalto, ao longo do mesmo.

Uma vez que a monitorizagao foi realizada para dois ciclos completos (duas viagens de ida e volta),
verificaram-se alguns valores para a aceleracdo quase nulos, que se referem ao tempo de descanso
dos condutores entre o fim e o inicio de cada viagem.

Apesar de existir um perfil de exposicdo ocupacional relacionado com o tipo de piso, existem
variacfes na transmissdo das vibragdes para os diferentes condutores. Ora, tal é justificado pela
influéncia que as caracteristicas do condutor (por exemplo, 0 peso), e que a sua experiéncia
profissional, nomeadamente ao nivel da postura que adota e da velocidade de circulagdo, tém na
intensidade das vibracdes (Blood et al., 2015; Blood et al., 2011; Okunribido et al., 2007;
Thamsuwan et al., 2013; Tiemessen et al., 2007). Para além disso, as medicdes foram realizadas
em horarios diferentes, o que influencia diretamente o transito existente e as paragens efetuadas
para a entrada e saida de passageiros.

Também é importante referir que no estudo foram utilizados diferentes autocarros, do tipo Mini-
Bus, 0 que podera conduzir a resultados um pouco diferentes, consoante o estado dos pneus, a sua
manutencdo, entre outros.

Para além disso, tal como refere a literatura, dependendo do tipo de pavimento em que 0s
autocarros circulam, os niveis de vibracdes diarios podem variar (Barreira et al., 2015; Okunribido
et al., 2007; Khorshid et al., 2007).

Assim € possivel verificar, que em ambos o0s percursos, existe uma notéria distincdo do
comportamento da aceleragéo, para o pavimento em asfalto e empedrado, sendo que a aceleracao
eficaz ponderada apresenta, maioritariamente, valores superiores para o pavimento em empedrado.
No entanto, sdo notorios alguns picos de aceleracdo no piso em asfalto, pela existéncia de
irregularidades (lombas, buracos, entre outros) e pelas paragens/arranques nos locais de embarque
de passageiros.

Tal esta de acordo com outras investigacdes efetuadas, em que se verificaram valores superiores
de aw para os pavimentos em empedrado relativamente aos pavimentos em asfalto e para lombas
e estradas com irregularidades (Okunribido et al., 2007; Thamsuwan et al., 2013; Blood et al.,
2015).
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Tal como na literatura, verifica-se que para ambos os percursos e em todos os condutores existe
uma predominancia dos valores de aw para o0 eixo z. Os condutores permanecem na posi¢ao sentada
ao longo das viagens, pelo que grande parte da movimentagédo resultante das irregularidades do
piso e das proprias vibragdes do motor em funcionamento se faz sentir no eixo vertical.

Também o eixo dos y se revela importante nas paragens e arranques do veiculo, pela presenca de
irregularidades, movimentacdo em curvas, entre outros. Nos momentos de paragem para entrada
e saida de passageiros, passadeiras, semaforos, aparecimento de obstaculos e outras situacoes, é
notoria a predominancia do eixo dos X.

Assim verificou-se que os valores de aw, S840 superiores para 0 eixo z relativamente ao eixo y e X
e que, maioritariamente, o eixo y apresenta valores superiores ao eixo X (Okunribido et al., 2007;
Picu et al., 2010; Sayed et al., 2013; Thamsuwan et al., 2013; Barreira et al., 2015; Blood et al.,
2015; Bovenzi, 2010; Nassiri et al., 2014).

5.2 Exposicédo Diaria a Vibracgoes e Valor de Dose de Vibracéo

Para avaliar a exposi¢do diaria a VCI nos condutores dos autocarros, do tipo Mini-Bus, foi
calculado o parametro A(8), considerando todo o pavimento (asfalto e empedrado) e considerando
somente o pavimento em asfalto e 0 pavimento em empedrado.

Nas Tabelas 11 e 12 estdo descritos pormenorizadamente todos os valores de A(8), para o percurso
real (pavimento em asfalto e empedrado) e para o percurso considerando somente a sua
constituicdo em asfalto ou em empedrado.

No percurso 1, os VAE (0,5 m.s?) e VLE (1,15 m.s) néo foram ultrapassados em nenhuma das

situacdes. Para além disso, verificou-se que os valores do parametro A(8) foram, a exce¢do dos
condutores B e C, superiores para o pavimento em empedrado, relativamente ao pavimento em
asfalto.

No percurso 2, os VAE (0,5 m.s?) e VLE (1,15 m.s) também nunca foram ultrapassados e em
todos os condutores, os valores do parametro A(8) foram superiores para 0 pavimento em
empedrado relativamente ao pavimento em asfalto.

Também nas Tabelas 11 e 12, se encontram os valores de A(8) com a majoracdo relativa a
incerteza, sendo que mesmo assim, os VAE e VLE ndo foram ultrapassados em nenhum dos
percursos. Para todos os condutores, o valor da incerteza foi de 0,004, ou seja, um valor com um
efeito muito pouco significativo para o parametro A(8). Comparativamente a literatura, a ordem
de grandeza dos valores das incertezas no presente estudo, é globalmente inferior, ou seja, a
incerteza associada as quatro componentes consideradas é pouco significativa (Okunribido et al.,
2007;Thamsuwan et al., 2013;Blood et al., 2015).

Para o condutor A do percurso 1, verifica-se que: para todo o pavimento em empedrado, o valor
de A(8) é de 0,278 m:s?; para todo o pavimento em asfalto, A(8) apresenta um valor de 0,162 m:s”
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2 e para o percurso considerando ambos os tipos de pavimento (percurso real), A(8) apresenta um
valor de 0,215 m.s2 (0,219 m.s2 com a majoracéo da incerteza).

Para o condutor G do percurso 2, verifica-se que: para todo o pavimento em empedrado, o valor
de A(8) é de 0,277 m:s?; para todo o pavimento em asfalto, A(8) apresenta um valor de 0,237 m:s”
2 e para 0 percurso considerando ambos os tipos de pavimento (percurso real), A(8) apresenta um
valor de 0,256 m.s2 (0,260 m.s? com a majoragéo da incerteza)..

Assim, é notoria a influéncia que o tipo de pavimento tem na exposicdo diaria a VCI dos
condutores, durante o seu horario laboral, sendo que caso o percurso fosse totalmente pavimentado
em asfalto, esse valor reduziria substancialmente.

No percurso 2, verificaram-se valores superiores para o parametro A(8). Este percurso apresenta
uma maior percentagem em asfalto do que o percurso 1, pelo que seria expectavel que os valores
fossem mais baixos. Contudo, é importante salientar que as medicdes foram realizadas durante o
percurso real dos condutores, ou seja, tém de ser consideradas as irregularidades das estradas, as
lombas, as paragens e arranques em semaforos, as subidas, as descidas, entre outros.

Para além do célculo do pardmetro A(8), procedeu-se ao calculo do parametro VDV (8). Apesar
deste parametro ndo constar na legislacdo nacional como um parametro para avaliar a exposicao a
vibracbes a que os trabalhadores estdo sujeitos, os Unicos estudos encontrados referentes a
autocarros, do tipo, Mini-Bus, apenas calcularam o valor de VDV(8).

Nas Tabelas 12 e 13 estdo expressos todos os valores de VDV(8) ), para o percurso real (pavimento
em asfalto e empedrado) e para o percurso considerando a sua constituicdo somente em asfalto ou
em empedrado.

Tal como no pardmetro A(8), os VAE (9,1 m.s1™) e VLE (21 m.s%"®) do VDV(8) nunca foram
ultrapassados para nenhum dos percursos, sendo que foi no percurso 2 que se verificaram 0s
valores superiores, pelos motivos anteriormente explicados. Para além disso, também se
verificaram valores de VDV/(8) superiores para o pavimento em empedrado, relativamente ao
pavimento em asfalto.

Os VDV(8) obtidos neste estudo foram muito inferiores aos valores obtidos para os autocarros do
tipo, Mini-Bus, tanto para o pavimento em asfalto como em empedrado, no estudo realizado por
Okunribido et al. (2007).

Estes resultados podem resultar de uma combinacdo de fatores, como: as caracteristicas dos
condutores e a sua experiéncia profissional (por exemplo, a velocidade de circulacéo), a suspenséao
do assento, o estado dos pneus, a idade e a manutencdo do veiculo, o tipo de pavimento, entre
outros (Tiemessen et al., 2007).

5.3 Transmissibilidade do assento

Tal como referido anteriormente, o SEAT é o parametro mais comumente usado na avaliagdo da
transmissibilidade do assento.
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Através da Tabela 14, € possivel verificar que no percurso 1, para quase todos os condutores,
excetuando o condutor F, o valor do pardmetro SEAT ¢é superior a 100%. Isto significa que nos
autocarros, do tipo, Mini-Bus, deste percurso, 0 assento ndo teve qualquer papel na atenuacédo da
transmissdo das vibragdes. No caso do condutor F, o parametro SEAT apresenta um valor de
97,3%, ou seja, permite uma ligeira atenuacéo das vibracdes.

Para o percurso 2 (Tabela 15), o parametro SEAT apresenta valores entre os 90 e os 100%, a
excecao dos condutores G e K (apresentam valores superiores a 100%), o que significa que de um
modo geral ocorreu uma atenuacao da vibragao pouco significativa.

Os autocarros, Mini-Bus, utilizados nos percursos 1 e 2 tém a mesma tipologia de assento, o0 que
justifica que para a amostra dos doze condutores estudados, a capacidade de transmissibilidade
ronde sempre 0s 100%. As diferencas que ocorreram relativamente a este parametro podem estar
relacionadas com as caracteristicas dos condutores, bem como idade e manutencdo dos veiculos.

Nos condutores A e B do percurso 1, os valores do pardmetro SEAT afastaram-se
significativamente dos 100%, adotando valores de 130% e 119%, respetivamente. No entanto,
existe algo em comum relativamente a monitorizacdo dos dados para estes condutores, pois as
medicdes foram efetuadas no mesmo dia e no periodo de tempo entre as 11h00 e as 14h30. Pelas
folhas de registo, é possivel verificar que durante esse periodo ocorreram algumas situacGes de
congestionamento de transito, de transito lento e algumas paragens e arranques em semaforos.

No percurso 1, verifica-se, maioritariamente, que a transmissibilidade do assento é superior no
pavimento em empedrado, comparativamente ao pavimento em asfalto. Tal vai de encontro ao que
foi aferido no subcapitulo 5.2, em que os valores da exposicao diéria a vibrag6es foram superiores,
no caso do pavimento em empedrado, dificultando a capacidade de atenuacdo das vibragdes no
assento.

No entanto, no percurso 2, verifica-se que a transmissibilidade do assento entre o0 pavimento em
asfalto e empedrado é semelhante e, por vezes, assume um valor superior para o asfalto. Tal pode
ser justificado pela presenca de alguns picos de aceleragéo no pavimento em asfalto resultantes de
paragens e arranques, de irregularidades, de lombas, entre outros.

Os valores obtidos neste estudo séo no seu ambito geral da mesma ordem de grandeza dos obtidos
na literatura para investigacoes efetuadas em autoestradas lisas, autoestradas com irregularidades,
ruas da cidade e lombas (Paddan & Griffin, 2002; Thamsuwan et al., 2013).

5.4 Avaliacéo dos efeitos na coluna lombar

As Tabelas 17, 18, 19, 20, 21 e 22 contém os valores referentes a compressao estatica equivalente
na coluna (Seq) para os condutores do percurso 1. Para os condutores do percurso 2, esses mesmos
valores estdo expressos nas Tabelas 23, 24, 25, 26, 27 e 28.

Para avaliar os efeitos adversos para a salde, considerando a dose de aceleracdo da resposta
humana, efetuou-se o célculo do fator R, através do parametro Seq. Analisando a amostra dos doze
condutores em estudo, verificou-se que em trés dos condutores (E, F e K), o fator R foi superior a
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0,8, mas inferior a 1,2, ou seja, apresenta uma probabilidade de existirem efeitos negativos na
satde. O condutor F apresenta um valor para o fator R de 1,2, ou seja, encontra-se no limiar de ser
considerado um trabalhador com uma elevada probabilidade de sofrer efeitos negativos na saude,
pois a partir da 1ISO 2631-5:2004, sabe-se que, para um valor do fator R, até 0,8 existe uma baixa
probabilidade de sofrer efeitos negativos na satde e acima de 1,2, a probabilidade de sofrer efeitos
negativos na saude € elevada.

Relativamente a constituicdo do pavimento, verificou-se que para o percurso 1, os valores do fator
R foram sempre superiores para o pavimento em empedrado, relativamente ao pavimento em
asfalto. Tal esta de acordo com o valores de exposicéao diaria, A(8), que também foram superiores
para o pavimento em empedrado, no caso percurso 1.

Ja no percurso 2, verificou-se que os valores do fator R foram superiores para o pavimento em
asfalto relativamente ao pavimento em empedrado. Ora, o fator R é calculado com o parametro
PEAK, ou seja, com base no valor maximo de aw, neste caso, para o0 eixo z. Assim, apesar de 0s
valores da exposic¢do diaria serem superiores para 0 pavimento em empedrado, o pico de aceleracao
pode acontecer no pavimento em asfalto, pela existéncia: de irregularidades na estrada, de lombas,
subidas e descidas, paragens e arranques em semaforos, entre outros.

O maior valor para o fator R foi obtido no percurso 1 para o condutor F, sendo que os valores da
exposicao diaria a VCI foram superiores para o percurso 2. Tal esta relacionado com o facto de o
pico de aceleracdo maximo ter sido obtido no percurso 1, pelos motivos acima referidos.

Assim, de um modo geral, pode aferir-se que para a amostra dos doze condutores estudados, para
0s percursos 1 e 2, considerando o avancgo da idade e a diminuicdo da forga com o aumento do
tempo de exposicdo, esta associada uma baixa probabilidade de sofrerem efeitos negativos na
salide para o percurso real e para o pavimento considerando a sua constituicdo em asfalto e em
empedrado.

5.5 Estratégias preventivas

Através dos resultados obtidos anteriormente, verificou-se que ndo existiu nenhum incumprimento
legal relativamente aos VAE e VLE para a exposicao diaria a VCI e para o valor de dose de
vibracdo. Para além disso, para a amostra de condutores analisada, aferiu-se que a probabilidade
de sofrer efeitos negativos na salde é, maioritariamente, baixa.

Contudo, a formacao relativa & seguranca e saude no trabalho assume um papel crucial para que
os trabalhadores possam exercer a sua profissdo, tendo consciéncia dos comportamentos que
devem adotar.

Uma forma de reduzir substancialmente a magnitude das vibracdes é sensibilizar os condutores
para a velocidade a que devem circular e sobre a importancia de realizarem exercicio fisico regular
e terem habitos de alimentacdo saudavel.

Para além disso, qualquer programa de intervencdo deve ter em consideracéo o tempo de exposicao
a que os trabalhadores estéo sujeitos, sendo que este fator pode ser controlado pelo padrdo de
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trabalho do condutor (por exemplo, a rotatividade dos turnos) e pela existéncia de pausas
frequentes entre as viagens. A selecdo adequada das rotas pode ser também uma forma de diminuir
a exposic¢do diéria a vibragoes.

Relativamente as consideracdes de projeto, propriamente ditas, € importante ter em consideracao
0 tipo de pneus, bem como a sua pressao, a suspensao da cabine, o tipo de material da almofada
do assento, a existéncia de apoio lombar e 0os mecanismos de suspensdo do assento.

Um outro fator de elevada importancia € a manutencéo dos pavimentos, dada a influéncia negativa
que as irregularidades das estradas tém na transmisséo das vibragdes.
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6 CONCLUSOES E PERSPETIVAS FUTURAS

6.1 Conclusdes

A realizacéo deste trabalho sobre Vibrag6es de Corpo Inteiro em motoristas de autocarros, do tipo,
Mini-Bus, permitiu aprofundar o conhecimento acerca desta area e aferir sobre influéncia que estes
tém na transmissdo das vibracbes aos condutores profissionais, complementando assim a literatura,
que € muito escassa relativamente a autocarros desta tipologia.

Este trabalho colmata também o reduzido numero de estudos efetuados em condigdes reais de
trabalho. Apesar de ser mais dificil avaliar a influéncia de algumas variveis, isoladamente, esta
investigacdo tem como vantagem ser muito mais representativa da exposicdo diaria a que 0s
motoristas estdo expostos durante o seu horario laboral.

Para além disso, é reduzido o nimero de estudos que compila a exposi¢ado diaria a vibracao (A(8)),
a transmissibilidade do assento (SEAT), os efeitos das vibracdes na coluna lombar (parametro Sed
e fator R), o Valor de Dose de Vibracdo diario (VDV(8)), bem como o calculo das incertezas
associadas ao parametro A(8).

Atraveés deste estudo, verificou-se que para a amostra de doze condutores analisada, em ambos 0s
percursos (1 e 2), os VAE e VLE, impostos pela Diretiva 2002/44/CE, da exposic¢do diaria a
vibragcbes com a majoracdo da incerteza e do Valor de Dose de Vibracdo nunca foram
ultrapassados.

De um modo geral, também se verificaram valores predominantemente superiores para o €ixo z e
predominantemente inferiores para 0 eixo X, 0 que se revela concordante com os resultados das
investigacOes da literatura.

Relativamente a transmissibilidade do assento, verificou-se que o parametro SEAT rondou quase
sempre 0s 100%, o que remete para a fraca capacidade de atenuacéo das vibracdes para a tipologia
de assentos em estudo. Alias, por vezes, este valor foi excedido, ou seja, ocorreu mesmo um efeito
de amplificacdo das vibracGes por parte do assento.

Atraveés do fator R, aferiu-se que, a excecao de trés condutores, todos eles se revelaram com uma
baixa probabilidade de sofrerem efeitos negativos na saide, ou seja, o fator R assumiu um valor
predominantemente inferior a 0,8.

O tipo de pavimento demonstrou-se muito influente na exposi¢do diaria a vibragGes a que 0s
condutores estéo sujeitos, sendo que foram obtidos valores predominantemente superiores para o
pavimento em empedrado relativamente ao asfalto. Para além disso, a existéncia de irregularidades
na estrada, a existéncia de lombas, as contantes paragens e arranques, também afetaram os niveis
de vibragdo a que os condutores profissionais estdo sujeitos.

Por fim, aferiu-se sobre a importancia da adocdo de medidas preventivas ao nivel das
caracteristicas do condutor, ao nivel das consideracGes de projeto, ao nivel organizacional e ao
nivel da garantia de uma adequada conservacdo dos pavimentos.
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6.2 Perspetivas Futuras

No decorrer do trabalho, foram detetadas algumas limitacGes que se forem ultrapassadas em
investigacOes futuras, poderdo enriquecer o estudo sobre a transmissdo de VCI aos condutores
profissionais. Assim, serdo enumeradas algumas recomendacoes:

1.

A amostra de condutores devera conter uma percentagem idéntica de homens e mulheres,
de forma a ser possivel estudar a influéncia de caracteristicas como o peso, a altura e a
idade para ambos 0s géneros;

As medicBes ndo devem ser limitadas ao piso do veiculo e assento, pois a via de
transmissao de vibracGes através do encosto do assento podera ter também efeitos graves
na salde dos condutores;

Apesar de nesta investigacdo ter sido estudado a transmissao das vibragdes, na situacao
real de trabalho, seria interessante serem estudadas algumas variaveis isoladamente (tipo
de pavimento, lombas, paragens, arranques, subidas, descidas, entre outros);

Controlar a velocidade adotada pelos condutores ao longo do percurso e aferir sobre a
influéncia desta na magnitude das vibragdes transmitidas;

Observacgdo da postura e modo de conducdo dos condutores para possiveis propostas de
melhoria;

Ao longo deste estudo, todos os célculos foram efetuados tendo como base o critério da
salde, contudo, seria interessante complementar com o conforto e a percecao.
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ANEXOS




ANEXO | — Folha de Campo: Percurso 1 com o Condutor A

Data 07/10/2015

Percurso 1

Condutor A

Empresa Sociedade de Transportes Coletivos do Porto (STCP)

1) Recolha de dados do condutor

Caracteristicas do condutor

Identificacdo A

Género Masculino
Idade (anos) 41

Peso (kg) 67,2
Altura (cm) 176
Escolaridade 12° ano

Categoria Profissional

Técnico de trafego recente e conducao

Tempo de servigo na empresa (anos)

14

Tempo de servigo no posto de trabalho em estudo (anos)

19

Profissao anterior

Técnico de alarmes

Tipo de veiculos ja conduzidos

Todos

Queixas de salde que apresenta

Nao relevante

Patologias clinicas antes de exercer a profissdo

Nao

Patologias clinicas decorrentes da atividade que exerce

Ruido e Vibracdes

Problemas oftalmolégicos Né&o
Uso de medicagdo Né&o
Evidéncia de sintomas relacionados com a motricidade fina Nao

Evidéncia de sintomas de lesGes musculosqueléticas

Por vezes, sente dores nas costas (lombar).

Atividade fisica (< 1 vez por semana, 2-3 vezes por semana, >

3 vezes por semana, todos os dias...)

< 1 vez por semana

Tempo de exposi¢do a vibragdes (anos)

19

Percecdo ao desconforto causado pela vibragdo (forte, média,

fraca...)

Média

Formagdo em HST

Sim, existe formacdo anualmente.

2) Recolha de dados das condigdes de trabalho

Caracteristicas da jornada diaria laboral (ocupacionais)

Horario de trabalho (h/dia)

6,40

Periodo de descanso (h)

Depende dos dias.

Postura do trabalhador

Sentado

Ajuste do assento antes de iniciar viagem

O assento € ajustado no inicio de cada

(horizontalmente e verticalmente).

viagem




Fatores psicolégicos (apoio ao trabalhador, satisfagdo do

trabalhador...)

Nao

Alimentacdo durante o percurso (Tipo e peso)

Da parte da manh& come fruta e bolachas e da parte da tarde

alimenta-se com sandes. Tem sempre agua consigo.

Caracteristicas do veiculo

Marca Volkswagen
Modelo Knaft
NUmero 1821

Ano de fabrico 2012
Estado geral do veiculo Bom

Tipo de assento Mini-Bus

Capacidade

15 lugares sentados + 2 lugares de pé = 17 + 1 (deficiente)

Caracteristicas do percurso — Ida 1

Tipos de pavimento encontrados no percurso

Asfalto e empedrado

Mudancas de piso

v' Empedrado (Cordoaria) — 11h25;

v' Empedrado e Asfalto (Lojos) — 11h29;

v' Empedrado (Mouzinho Silveira) — 11h30;
v' Asfalto (Mouzinho Silveira) — 11h33.

Taxa de ocupacéo do autocarro

Inicialmente existiam quatro passageiros (Cordoaria), sendo
que foi atingida a maior taxa de ocupagdo em Miragaia, com

11 passageiros.

Disposicéo dos passageiros

Os passageiros estavam todos sentados.

Terminal Boavista — Bom Sucesso
Caracteristicas da linha (paragens, seméforos, congestionamentos...)
Cordoaria Saida as 11h25.
v/ Paragem para entrada de passageiros: 11h25;
Lojos v Paragem (seméaforo): 11h26;
v Transito lento pela existéncia de seméaforo: 11h27.
v Paragem do transito: 11h31;
Mouzinho Silveira v Paragem para entrada de passageiros: 11h32;
v/ Saida: 11h32.
v' Paragem para entrada de passageiros: 11h33;
Ribeira (Infante)
v/ Saida: 11h34.
v/ Paragem para entrada de passageiros: 11h34;
Miragaia
v/ Saida: 11h34.
v/ Paragem para saida de passageiros: 11h35;
Alfandega v

Saida: 11h35;




v Irregularidades da via (buracos): 11h36.

Museu do Carro Elétrico

Paragem para entrada de passageiros: 11h36;
Saida: 11h37;
Subida ingreme: 11h37.

D. Pedro V

Paragem para saida de passageiros: 11h38;
Saida: 11h38;

Paragem em semaforo: 11h38;

Subida e paragem em semaforo: 11h39;

Arranque em subida: 11h39.

Rua Campo Alegre

Paragem para saida de passageiros: 11h40;

Saida: 11h40.

Boavista — Bom Sucesso

Fim de linha: 11h40;

v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v
v' Arranque: 11h41.

Caracteristicas do

percurso — Volta 1

Tipos de pavimento encontrados no percurso

Asfalto e empedrado

Mudangas de piso

v' Empedrado (Boavista — Bom Sucesso) - 11h44;
v' Asfalto (Boavista — Bom Sucesso) — 11h44;

v' Empedrado (Praca da Galiza) — 11h50;

v Asfalto (D. Pedro V) — 11h52;

v/ Empedrado (Ribeira-Infante) — 11h59.

Taxa de ocupagdo do autocarro

Inicialmente existiam trés passageiros (Boavista — Bom
Sucesso), sendo que foi atingida uma taxa de ocupacdo de doze
passageiros em D. Pedro V, Museu do Vinho do Porto e

Miragaia.

Disposicédo dos passageiros

Os passageiros estavam todos sentados.

Terminal

Cordoaria

Caracteristicas da linha (paragens, semaforos, congestionamentos...)

Boavista (Bom-Sucesso)

Paragem para entrada de passageiros — 11h41;
Saida — 11h44;
Paragem de transito - 11h44 e 11h45;

ANEENEENEEN

Piso irregular — 11h45.

Praga da Galiza

Paragem para entrada de passageiros — 11h47;
Saida — 11h48;

Congestionamento (transito intenso) — 11h48;

AN N NN

Semaforo — 11h49.

Vilar

<

Paragem para manobra — 11h50;

Saida.




D. Pedro V

Paragem para entrada de passageiros — 11h52;
Saida — 11h52;

Paragem em semaforo — 11h52;

X

Descida acentuada — 11h53.

v/ Paragem para saida de passageiros — 11h54;

v' Saida/Arranque com descida acentuada — 11h54;
Salgueiro Maia

v" Seméforo — 11h55;

v' Piso irregulares (aberturas na estrada) — 11h55.

v/ Paragem para entrada de passageiros — 11h55;
Museu Carro Elétrico v Saida — 11h56;

v' Trocos de estrada — 11h56.

Museu Vinho do Porto

v/ Paragem para entrada de passageiros — 11h57;
v' Saida - 11h57.

Alfandega v/ Transito lento — 11h58.
v/ Paragem — 11h58;
Miragaia
v/ Saida - 11h59.
v' Paragem (saida de passageiros) — 11h59;
v" Arranque — 12h00;
Ribeira (Infante) )
v/ Paragem (transito lento) — 12h01;
v' Arranque em subida — 12h01.
v Paragem (saida de passageiros) — 12h03;
Palacio da Bolsa v' Arranque seguido de paragem— 12h04;

v Subida grande (ingreme) — 12h04.

Séo Bento da Vitdria

v" Fim da subida — 12h05.

Cordoaria

v Fim de linha (paragem de 10 minutos) — 12h06.

Caracteristicas do percurso — Ida 2

Tipos de pavimento encontrados no percurso

Asfalto e empedrado

Mudangas de piso

v' Empedrado (Cordoaria) - 12h10;
v Asfalto (Mouzinho Silveira) — 12h18.

Taxa de ocupagdo do autocarro

Inicialmente existiam trés passageiros (Cordoaria), sendo que
foi atingida uma taxa de ocupacéo de 4 passageiros na paragem

da Alfandega.

Disposicédo dos passageiros

Os passageiros estavam todos sentados.

Terminal

Boavista — Bom Sucesso

Caracteristicas da linha (paragens, semaforos, congestionamentos...)




v" Arranque (entrada de passageiros) — 12h10;
v Seméforo — 12h11;
Cordoaria v' Arranque apés semaforo - 12h12;
v Paragem (transito lento) — 12h12;
v' Seméforo — 12h13.
v' Saida-12h13;
v' Paragem em descida — 12h14;
Lojos v' Passadeira — 12h14;
v Arranque apés paragem em semaforo — 12h15;
v Arranque apds paragem em passadeira — 12h15.
v Paragem de transito e ultrapassagem — 12h16;
Mouzinho Silveira ]
v' Paragem de transito — 12h17.
v' Paragem (entrada de passageiros) — 12h20;
Alfandega
v' Arranque — 12h20.
v' Paragem em semaforo — 12h22;
Museu Vinho do Porto v' Arranque — 12h22;
v' Seméforo — 12h22.
Museu Carro Elétrico v Subida ingreme — 12h23.
Salgueiro Maia v Paragem em semaforo — 12h24.
v' Paragem (saida de passageiros) — 12h24;
D. Pedro V
v' Arranque — 12h24.
Boavista — Bom Sucesso v" Fim de linha — 12h26.
Caracteristicas do percurso — Volta 2
Tipos de pavimento encontrados no percurso Asfalto e empedrado
v' Empedrado (Boavista — Bom Sucesso) - 12h33;
v' Asfalto (Boavista — Bom Sucesso) — 12h34;
Mudangas de piso v' Empedrado (Praca da Galiza) — 12h39;
v' Asfalto (Vilar) — 12h41;
v' Empedrado (Miragaia) — 12h46.
Inicialmente existiam sete passageiros (Boavista - Bom
Taxa de ocupagdo do autocarro Sucesso), sendo que foi atingida uma taxa de ocupagéo de oito
passageiros na Ribeira (Infante).
Disposicéo dos passageiros Os passageiros estavam todos sentados.
Terminal Cordoaria

(Caracteristicas da linha (paragens, semaforos, congestionamentos...)




Boavista — Bom Sucesso

Paragem (entrada de passageiros) — 12h26;
Arranque — 12h33;

Paragem de transito — 12h34;

Estrada irregular — 12h35;

Paragem — 12h35;

Saida — 12h36.

Praga da Galiza

Paragem (seméaforo) — 12h36;
Arranque em descida — 12h37;

Paragem (semaforo) — 12h38.

Salgueiro Maia

Paragem (saida de passageiros) — 12h42;

Arranque — 12h42.

Museu Carro Elétrico

Paragem (entrada de passageiros) — 12h42;
Saida — 12h42;

Dois seméaforos (marginal) — 12h43.

Paragem (saida de passageiros) — 12h44;

Alfandega Saida — 12h44;
Paragem para entrada de autocarro na vai — 12h45.
o Paragem (entrada de passageiros) — 12h46;
Miragaia

Arranque — 12h46.

Ribeira (Infante)

Paragem (entrada de passageiros) — 12h47,;

Arranque — 12h47.

Palécio da Bolsa

Paragem (saida de passageiros) — 12h48;
Arranque — 12h49;
Paragem (transito) — 12h49.

Sdo Bento da Vitdria

NS N N N N N N A N N N e N N N N N N AN N N N NN

Paragem para entrar na linha — 12h50.

Cordoaria

AN

Fim da linha — 12h51.

ANEXO Il — Folha de Campo: Percurso 1 com o Condutor B

Data

Percurso

Condutor

Empresa

Sociedade de Transportes Coletivos do Porto (STCP)

1) Recolha de dados do condutor

Caracteristicas do condutor

Identificacdo B

Género Masculino
Idade (anos) 47

Peso (kg) 82,6




Altura (cm)

172

Escolaridade

9° ano

Categoria Profissional

Técnico de condugéo

Tempo de servigo na empresa (anos)

20

Tempo de servigo no posto de trabalho em estudo (anos)

20

Profissao anterior

Serralheiro mecanico

Tipo de veiculos ja conduzidos

Todos, viaturas militares e tanques militares

Queixas de salde que apresenta

Nao relevante

Patologias clinicas antes de exercer a profissdo

Nao

Patologias clinicas decorrentes da atividade que exerce

Dores nas costas devido a vibragdes

Problemas oftalmolégicos

Nao

Uso de medicagao

Nao

Evidéncia de sintomas relacionados com a motricidade fina

Dorméncia nos dedos das maos

Evidéncia de sintomas de lesdes musculosqueléticas

Dores lombares e dores no pescogo

Atividade fisica (< 1 vez por semana, 2-3 vezes por semana, >

3 vezes por semana, todos os dias...)

<1 vez por semana

Tempo de exposi¢do a vibragdes (anos)

20

Percecdo ao desconforto causado pela vibragdo (forte, média,

fraca...)

Meédia

Formagdo em HST

Sim, existe formagao anualmente.

2) Recolha de dados das condicdes de trabalho

Caracteristicas da jornada diaria laboral (ocupacionais)

Horario de trabalho (h/dia)

7,00

Periodo de descanso (h)

Por vezes, tem um tempo de descanso de uma hora/ uma hora

e meia.

Postura do trabalhador

Sentado

Ajuste do assento antes de iniciar viagem

O assento é ajustado no inicio de cada viagem

(horizontalmente e verticalmente).

Fatores psicolégicos (apoio ao trabalhador, satisfagdo do

trabalhador...)

Nao

Alimentac8o durante o percurso (Tipo e peso)

Agua e, caso tenha tempo, alimenta-se com fruta.

Caracteristicas do veiculo

Marca Volkswagen
Modelo Knaft
NUmero 1821

Ano de fabrico 2012
Estado geral do veiculo Bom




Tipo de assento

Mini-Bus

Capacidade

15 lugares sentados + 2 lugares de pé = 17 + 1 (deficiente)

Caracteristicas do percurso — Ida 1

Tipos de pavimento encontrados no percurso

Asfalto e empedrado

Mudancas de piso

v' Empedrado (Cordoaria) — 13h14;
v/ Asfalto (Mouzinho Silveira) — 13h18;

Taxa de ocupacéo do autocarro

Inicialmente existiam quatro passageiros (Cordoaria), sendo
que foi atingida a maior taxa de ocupagéo no Museu do Carro

Elétrico, com um total de 17 passageiros.

Disposicéo dos passageiros

Uma parte dos passageiros estavam sentados e outra a pé.

Terminal Boavista — Bom Sucesso
Caracteristicas da linha (paragens, seméaforos, congestionamentos...)

v' Entrada de passageiros e arranque — 13h14;

Cordoaria v/ Paragem de transito num semaforo em descida —
13h15.

Lojos v/ Paragem em semaforo e arranque - 13h16;

v/ Paragem para entrada de passageiros e arranque -
Ribeira (Infante) 13h18;

v/ Passagem por muitas tampas de esgotos.

v/ Paragem para entrada de passageiros - 13h19;
Alfandega

v/ Saida - 13h20.
Museu Vinho do Porto v/ Paragem com entrada de passageiros — 13h21;

v/ Passagem de pessoas a frente do autocarro — 13h22.

v/ Paragem com entrada de passageiros: 13h22;
Museu do Carro Elétrico v' Arranque: 13h23;

v Subida ingreme: 13h23.

v/ Paragem com saida de passageiros — 13h24;
Salgueiro Maia v' Seméforo e arranque — 13h25;

v/ Paragem de transito (semaforo) — 13h26.

v/ Paragem para saida de passageiros: 13h27;
Rua Campo Alegre

v/ Saida: 13h27.
Boavista — Bom Sucesso v Fimde linha: 13h27;

Caracteristicas do

percurso — Volta 1

Tipos de pavimento encontrados no percurso

Asfalto e empedrado

Mudangas de piso

v Asfalto (Boavista — Bom Sucesso) - 13h29;
v' Empedrado (Praca da Galiza) — 13h35;

v' Asfalto (Vilar) — 13h37;




v' Empedrado (Ribeira-Infante) — 13h41.

Taxa de ocupagdo do autocarro

Inicialmente existiam seis passageiros (Boavista — Bom

Sucesso), tendo sido essa a maior taxa de ocupagéo.

Disposicéo dos passageiros

Os passageiros estavam todos sentados.

Terminal

Cordoaria

Caracteristicas da linha (paragens, semaforos, congestionamentos...)

Boavista (Bom-Sucesso)

v' Paragem com entrada de passageiros — 13h29;

Arranque — 13h30;

v Paragem para entrada de outro passageiro — 13h31.
v Paragem para saida de passageiros — 13h31;
v' Arranque — 13h32;
v' Paragem em semaforo (transito lento) — 13h32;
Praga da Galiza
v' Arranque — 13h33;
v' Paragem (seméforo) — 13h35;
v" Arranque — 13h35.
v Paragem para saida de passageiros — 13h35;
v" Arranque — 13h35;
Vilar
v Paragem (semaforo) — 13h36;
v' Arranque — 13h37.
v' Paragem (seméforo) — 13h37;
D. Pedro V
v" Arranque — 13h38.
v' Paragem para entrada de passageiros — 13h40;
Miragaia
v' Arranque — 13h40.
v' Paragem (saida de passageiros) — 11h59;
v' Arranque — 12h00;
Ribeira (Infante)
v' Paragem (transito lento) — 12h01;
v" Arranque em subida — 12h01.
Palacio da Bolsa v" Subida grande (ingreme) — 13h42.

Cordoaria

v" Fim de linha — 13h44.

Caracteristicas do percurso — Ida 2

Tipos de pavimento encontrados no percurso

Asfalto e empedrado

Mudangas de piso

v" Empedrado (Cordoaria) - 13h51;
v' Asfalto (Mouzinho Silveira) — 13h56;
v' Empedrado (Boavista — Bom Sucesso) — 14h06.
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Taxa de ocupagdo do autocarro

Inicialmente existiam dois passageiros (Cordoaria), sendo que
foi atingida uma taxa de ocupacdo de dezassete passageiros em

Salgueiro Maia.

Disposicéao dos passageiros

Uma parte dos passageiros estava sentada e outra parte estava

a pé.
Terminal Boavista — Bom Sucesso
Caracteristicas da linha (paragens, semaforos, congestionamentos...)
v' Paragem (entrada de passageiros) e arrangque —
13h51;
Cordoaria Paragem (semaforo) — 13h52;
v' Arranque apés semaforo - 13h52
v Transito lento (elétrico) — 13h53.
v/ Paragem (entrada de passageiros) e arranque —
) 13h53;
Lojos
v Paragem (seméaforo) — 13h54;
v' Arranque ap6s paragem em semaforo — 13h55.
v/ Paragem (entrada de passageiros) e arranque —
Mouzinho Silveira
13h55.
o v' Paragem (entrada de passageiros) — 13h56;
Ribeira (Infante)
v" Arranque — 13h57.
Miragaia v' ARibeira e a Alfandega tém tampas de esgotos.
Alfandega v Paragem em semaforo e arranque — 13h58.
v/ Paragem (entrada de passageiros) — 13h59;
Museu Carro Elétrico
v' Arranque — 14h00.
v/ Paragem (entrada de passageiros) e arranque em
Salgueiro Maia subida (aceleracéo) — 14h01;
v Existéncia de buracos na estrada — 14h02.
v' Paragem (saida de passageiros) e arranque — 14h02;
D. Pedro V Paragem em semaforo e arranque — 14h02;
v/ Paragem em seméaforo e arranque — 14h04.
Boavista — Bom Sucesso v" Fim de linha — 14h06.

Caracteristicas do

percurso — Volta 2

Tipos de pavimento encontrados no percurso

Asfalto e empedrado

Mudangas de piso

v' Empedrado (Boavista — Bom Sucesso) - 14h14;
v' Asfalto (Boavista — Bom Sucesso) — 14h15;
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v' Empedrado (Vilar) — 14h22;
v' Asfalto (D. Pedro V) — 14h24;
v' Empedrado (Miragaia) — 14h30.

Taxa de ocupagdo do autocarro

Inicialmente existiam dois passageiros (Boavista - Bom
Sucesso), sendo que foi atingida uma taxa de ocupacdo de

dezassete passageiros em Miragaia.

Disposicéo dos passageiros

Uma parte dos passageiros estava sentada e outra a pé.

Terminal

Cordoaria

(Caracteristicas da linha (paragens,

semaforos, congestionamentos...)

v' Arranque — 14h14;

v Entrada de passageiros e arranque — 14h16;
Boavista — Bom Sucesso

v' Tunel pequeno — 14h16;

v' Paragem em semaforo e arranque - 14h17.

v' Paragem (entrada de passageiros) e arranque —

14h18;

Praga da Galiza v Paragem em seméaforo — 14h19;

v Arranque ap6s semaforo — 14h20;

v' Paragem (seméforo) e arranque — 14h20.

v' Paragem em semaforo — 14h21;
Vilar

v' Arranque ap6s semaforo — 14h22,

v' Paragem (entrada de passageiros) — 14h23;
D. Pedro V v' Arranque — 14h24;

v/ Paragem em seméforo e arranque — 14h24.

v' Paragem (entrada de passageiros) — 14h25;
Salgueiro Maia v' Arranque em descida — 14h26;

v' Paragem em semaforo e arranque — 14h26.

v' Paragem (entrada de passageiros) e arranque —
Museu Carro Elétrico

14h27.

v' Paragem (entrada de passageiros) — 14h28;
Alfandega

v' Arranque — 14h29.

v' Paragem (entrada de passageiros) — 14h29;
Miragaia

v' Arranque — 14h30.
Ribeira (Infante) v' Paragem (saida de passageiros) e arranque — 14h30;

v' Paragem (saida de passageiros) e arranque em
Palacio da Bolsa subida — 14h32;

v Paragem de transito e arranque em subida — 14h33.

Cordoaria

Fim da linha — 14h34.
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ANEXO Il — Folha de Campo: Percurso 1 com o Condutor C

Data 08/10/2015

Percurso 1

Condutor C

Empresa Sociedade de Transportes Coletivos do Porto (STCP)

1) Recolha de dados do condutor

Caracteristicas do condutor

Identificacdo C

Género Feminino
Idade (anos) 40

Peso (kg) 65,0
Altura (cm) 160
Escolaridade 9° ano
Categoria Profissional Motorista
Tempo de servigo na empresa (anos) 6

Tempo de servigo no posto de trabalho em estudo (anos) 23

Profissdo anterior

Transporte (inflamveis)

Tipo de veiculos ja conduzidos

Todos, exceto motas.

Queixas de salde que apresenta

Nao relevante

Patologias clinicas antes de exercer a profissdo Néo
Patologias clinicas decorrentes da atividade que exerce N&o
Problemas oftalmolégicos N&o
Uso de medicagdo Né&o
Evidéncia de sintomas relacionados com a motricidade fina Néao
Evidéncia de sintomas de lesGes musculosqueléticas N&o

Atividade fisica (< 1 vez por semana, 2-3 vezes por semana, >

3 vezes por semana, todos os dias...)

Todos os dias.

Tempo de exposi¢do a vibragdes (anos)

23

Percecdo ao desconforto causado pela vibragdo (forte, média,

fraca...)

Fraca

Formagdo em HST

Sim, existe formacdo anualmente.

1) Recolha de dados das condicdes de trabalho

Caracteristicas da jornada diaria laboral (ocupacionais)

Horario de trabalho (h/dia)

8

Periodo de descanso (h)

1h30 minutos

Postura do trabalhador

Sentado

Ajuste do assento antes de iniciar viagem

O assento € ajustado no inicio de cada

(horizontalmente e verticalmente).

viagem
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Fatores psicolégicos (apoio ao trabalhador, satisfagdo do

trabalhador...)

Nao

Alimenta¢do durante o percurso (Tipo e peso)

Fruta e agua.

Caracteristicas do veiculo

Marca Volkswagen
Modelo Knaft
NUmero 1828
Ano de fabrico 2012

Ano de entrada ao servigo da empresa

Estado geral do veiculo

A porta traseira ndo funciona corretamente (os utilizadores

tém de empurrar).

Tipo de assento

Mini-Bus

Capacidade

15 lugares sentados + 2 lugares de pé = 17 + 1 (deficiente)

Caracteristicas do percurso — Ida 1

Tipos de pavimento encontrados no percurso

Asfalto e empedrado

Mudancas de piso

v" Empedrado (Cordoaria) — 13h21;
v' Asfalto (Lojos) — 13h27;
v' Empedrado (Boavista — Bom Sucesso) — 13h38.

Taxa de ocupagdo do autocarro

Inicialmente existiam sete passageiros (Cordoaria), sendo que
foi atingida a maior taxa de ocupacdo na Ribeira (Infante) e D.

Pedro V, com um total de 10 passageiros.

Disposicéo dos passageiros

Os passageiros estavam sentados.

Terminal Boavista — Bom Sucesso
Caracteristicas da linha (paragens, seméaforos, congestionamentos...)

v' Entrada de passageiros — 13h20;

v' Arranque — 13h21;

v' Paragem de transito num seméaforo — 13h22;
Cordoaria v' Arranque ap6s paragem em seméaforo — 13h23;

v' Piso irregular — 13h23;

v' Paragem de transito num semaforo — 13h24;

v' Arranque ap6s paragem em seméaforo — 13h25.
Lojos v' Travagem - 13h26;

v Paragem para entrada de passageiros - 13h27;
Ribeira (Infante)

v' Arranque — 13h28.

v' Paragem para entrada de passageiros - 13h19;
Alfandega

v/ Saida - 13h20.
Miragaia v' Paragem para saida de passageiros — 13h28;
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Arranque — 13h29.

v/ Paragem para entrada e saida de passageiros —
13h29;
Alfandega v" Arranque — 13h30;
v/ Paragem em semaforo e arranque — 13h21;
v Inicio e fim da ponte — 13h31.
v/ Paragem para entrada de passageiros: 13h31;
Museu do Carro Elétrico v" Arranque: 13h32;
v Subida ingreme: 13h32.
v/ Paragem para entrada de passageiros e arranque —
Salgueiro Maia
13h33.
v/ Paragem para saida de passageiros e arranque —
13h34;
D Pedro v/ Paragem de transito em seméaforo — 13h34;
v' Arranque ap6s semaforo — 13h35;
v Paragem de transito em semaforo (subida) — 13h36;
v' Arranque ap6s semaforo — 13h36.
v" Fimde linha: 13h37;
Boavista — Bom Sucesso v' Arranque — 13h38;
v/ Paragem de descanso — 13h38.
Caracteristicas do percurso — Volta 1

Tipos de pavimento encontrados no percurso

Asfalto e empedrado

Mudangas de piso

v' Empedrado (Boavista — Bom Sucesso) - 13h48;
v Asfalto (Boavista — Bom Sucesso) - 13h48;

v' Empedrado (Praca da Galiza) — 13h54;

v' Asfalto (D. Pedro V) — 14h00;

v/ Empedrado (Ribeira-Infante) — 14h08.

Taxa de ocupagdo do autocarro

Inicialmente existiam onze passageiros (Boavista — Bom
Sucesso), tendo sido obtida a maior taxa de ocupagdo, com 18

passageiros, em Salgueiro Maia.

Disposicéo dos passageiros

Uma parte dos passageiros estava sentada e outra parte a pé.

Terminal

Cordoaria

Caracteristicas da linha (paragens, semaforos, congestionamentos...)

v' Paragem com entrada de passageiros e arranque —
) 13h48;
Boavista (Bom-Sucesso)
Piso irregular — 13h49;
Paragem com entrada de outro passageiros — 13h49.
Praca da Galiza v Paragem para entrada de passageiros — 13h52;
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Arranque — 13h53;

Paragem em semaforo - 13h54;

v' Arranque — 13h54.
v Paragem para saida de passageiros — 13h54;
v' Arranque — 13h55;
Vilar
v" Paragem de transito — 13h55;
v' Arranque — 13h56.
v' Paragem para entrada e saida de passageiros —
13h58;
D. Pedro V Arranque — 13h59;
Paragem em semaforo — 13h59;
v' Arranque — 14h00.
v' Paragem para entrada de passageiros — 14h00;
v' Arranque — 14h01;
Salgueiro Maia
v' Paragem em semaforo — 14h02;
v" Arranque — 14h03.
v/ Paragem para saida de passageiros e arranque —

Museu Carro Elétrico

14h03;
v' Paragem em semaforo e arranque — 14h04;
v Inicio da ponte — 14h04;
v" Fim da ponte — 14h05.

Alfandega

v' Paragem para saida de passageiros — 14h05;

v' Arranque — 14h06.

Miragaia

v' Paragem para saida de passageiros — 14h06;

Arranque — 14h07.

Ribeira (Infante)

v' Paragem em seméforo e arranque — 14h08.

Paléacio da Bolsa

v' Paragem para entrada de passageiros — 14h10;
v' Arranque — 14h11;

v' Paragem para passagem de carros — 14h11.

Sao Jodo Novo

v' Arranque — 14h11;
v" Subida ingreme — 14h11 e 14h12.

Séo Bento da Vitéria

v' Paragem em passadeira — 14h13.

Cordoaria

v Fim de linha — 14h16.

Caracteristicas do percurso — Ida 2

Tipos de pavimento encontrados no percurso

Asfalto e empedrado
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Mudangas de piso

v" Empedrado (Cordoaria) - 14h18;
v' Asfalto (Ribeira - Infante) — 14h24;
v' Empedrado (Boavista — Bom Sucesso) — 14h35.

Taxa de ocupagdo do autocarro

Inicialmente existiam dois passageiros (Cordoaria), sendo que
foi atingida uma taxa de ocupagdo de doze passageiros em

Salgueiro Maia.

Disposicéo dos passageiros

Os passageiros estavam todos sentados.

Terminal Boavista — Bom Sucesso
Caracteristicas da linha (paragens, semaforos, congestionamentos...)
v' Paragem (entrada de passageiros) e arranque —
. 14h18;

Cordoaria
v/ Paragem (seméaforo) e arranque — 14h18;
v Piso irregular (elétrico) — 14h19.

. v Paragem (seméaforo) — 14h20;
Lojos

v' Arranque ap6s paragem em semaforo — 14h21.

Mouzinho Silveira

v/ Paragem (entrada de passageiros) e arranque —
14h22;

v' Travagem e deslocamento — 14h22.

Ribeira (Infante)

v/ Paragem (entrada de passageiros) e arranque —

14h19.
v/ Paragem para saida de passageiros e arranque —
Miragaia "
14h24.
v/ Paragem para entrada de passageiros e arranque —
14h25;
Alfandega

v Inicio da ponte — 14h26;
v' Fim da ponte — 14h27.

Museu Vinho do Porto v Paragem em semaforo e arranque — 14h27.
v' Paragem (entrada de passageiros) — 14h27;
v' Arranque — 14h28;

Museu Carro Elétrico
v' Paragem em semaforo — 14h28;
v' Arranque — 14h29.
v/ Paragem (entrada de passageiros) — 14h29;

Salgueiro Maia

Arranque (ultrapassagem da carrinha) — 14h30.

D. Pedro V

v/ Paragem (saida de passageiros) e arranque — 14h30;

v' Arranque — 14h31,

v Paragem em semaforo — 14h31;
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Arranque — 14h33.

Rua Campo Alegre

Paragem em seméforo e arranque — 14h33.

Boavista — Bom Sucesso

Fim de linha — 14h34;

Arranque e descanso — 14h35.

Caracteristicas do

percurso — Volta 2

Tipos de pavimento encontrados no percurso

Asfalto e empedrado

Mudancas de piso

v' Asfalto (Boavista — Bom Sucesso) — 14h41;
v' Empedrado (Praca da Galiza) — 14h41;

v' Asfalto (D. Pedro V) — 14h48;

v' Empedrado (Miragaia) — 14h53.

Taxa de ocupacéo do autocarro

Inicialmente existiam seis passageiros (Boavista - Bom
Sucesso), sendo que foi atingida uma taxa de ocupacéo de oito

passageiros na Ribeira (Infante).

Disposicéo dos passageiros

Os passageiros estavam todos sentados.

Terminal

Cordoaria

(Caracteristicas da linha (paragens, semaforos, congestionamentos...)

Boavista — Bom Sucesso

v' Entrada de passageiros e arranque — 14h41;

Paragem de transito — 14h42;
Tunel pequeno — 14h42;

Paragem em seméforo e arranque - 14h43.

Praca da Galiza

Transito lento — 14h43;

Paragem (saida de passageiros) e arranque — 14h44;
Paragem em semaforo e arranque — 14h44;
Travagem — 14h45;

Paragem (seméforo) e arranque — 14h45.

Vilar

Descida — 14h46;
Subida — 14h46.

D. Pedro V

Paragem em seméaforo — 14h47;
Arranque ap6s seméaforo — 14h48;

Descida acentuada — 14h48.

Museu Carro Elétrico
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Paragem (entrada de passageiros) e arranque —
14h49;

Inicio da ponte — 14h49;

Fim da ponte — 14h50.

Alfandega

Paragem (entrada e saida de passageiros) — 14h50;
Arranque — 14h51;
Travagem — 14h51.

AR ENEEN
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Miragaia

v' Paragem (entrada de passageiros) e arranque —
14h52.

Ribeira (Infante)

v/ Paragem (entrada de passageiros) e arranque —
14h53;
v Transito lento — 14h55.

Paléacio da Bolsa

v" Subida ingreme — 14h57.

Sdo Bento da Vitdria

v' Paragem (entrada de passageiros) e arranque —

14h57.

Cordoaria

v" Fimda linha — 14h59.

ANEXO IV — Folha de Campo: Percurso 1 com o Condutor D

Data 09/10/2015

Percurso 1

Condutor D

Empresa Sociedade de Transportes Coletivos do Porto (STCP)

1) Recolha de dados do condutor

Caracteristicas do condutor

Identificacdo D

Género Masculino
Idade (anos) 46

Peso (kg) 104,7
Altura (cm) 173
Escolaridade 6° ano
Categoria Profissional Motorista
Tempo de servigo na empresa (anos) 19

Tempo de servigo no posto de trabalho em estudo (anos) 19

Profissdo anterior

Cozinheiro (chefe de equipa)

Tipo de veiculos ja conduzidos

Ligeiros e pesados (mercadorias e passageiros)

Queixas de saude que apresenta

Nao relevante

Patologias clinicas antes de exercer a profissdo N&o
Patologias clinicas decorrentes da atividade que exerce Né&o
Problemas oftalmolégicos Né&o

Uso de medicagdo

Sim (diabetes e tensdo arterial)

Evidéncia de sintomas relacionados com a motricidade fina

Nao

Evidéncia de sintomas de lesdes musculosqueléticas

Nao

Atividade fisica (< 1 vez por semana, 2-3 vezes por semana, >

3 vezes por semana, todos os dias...)

< 1 vez por semana

Tempo de exposi¢do a vibragdes (anos)

19
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Percecdo ao desconforto causado pela vibragdo (forte, média,

fraca...)

Nada

Formagdo em HST

N&o (ndo se lembra da Gltima vez que teve).

2) Recolha de dados das condigdes de trabalho

Caracteristicas da jornada diaria laboral (ocupacionais)

Horério de trabalho (h/dia)

6,40

Periodo de descanso (h)

Normalmente ndo tem.

Postura do trabalhador

Sentado

Ajuste do assento antes de iniciar viagem

O assento é ajustado no inicio de cada viagem

(horizontalmente e verticalmente).

Fatores psicol6gicos (apoio ao trabalhador, satisfagdo do

trabalhador...)

Sim, devido a um acidente.

Alimentagdo durante o percurso (Tipo e peso)

Pdo e 4gua.

Caracteristicas do veiculo

Marca Volkswagen
Modelo Knaft
NUmero 1821

Ano de entrada ao servigo da empresa 2012
Estado geral do veiculo Bom

Tipo de assento Mini-Bus

Capacidade

15 lugares sentados + 2 lugares de pé = 17 + 1 (deficiente)

Caracteristicas do percurso — Ida 1

Tipos de pavimento encontrados no percurso

Asfalto e empedrado

Mudangas de piso

v' Empedrado (Cordoaria) — 11h24;
v' Asfalto (Ribeira-Infante) — 11h32;
v' Empedrado (Boavista — Bom Sucesso) — 11h40.

Taxa de ocupagdo do autocarro

Inicialmente existiam cinco passageiros (Cordoaria), sendo
que foi atingida a maior taxa de ocupacéo na Museu do Carro

Elétrico, com um total de 11 passageiros.

Disposicéo dos passageiros

Os passageiros estavam sentados.

Terminal Boavista — Bom Sucesso
Caracteristicas da linha (paragens, semaforos, congestionamentos...)
v' Entrada de passageiros e arranque — 11h24;
) Transito lento e semaforo — 11h25;
Cordoaria

v
v' Arranque ap6s paragem em semaforo — 11h26;
v

Piso irregular (elétrico) — 11h26;
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Paragem de transito num semaforo — 11h26;

Arranque ap6s paragem em semaforo — 11h27.

Lojos

Transito lento - 11h28.

Mouzinho Silveira

Entrada de passageiros — 11h28;
Arranque — 11h29;

Paragem (transito lento) — 11h30;
Ultrapassagem de carro — 11h30;
Cedéncia de passagem — 11h30;

Paragem e avango — 11h31.

Ribeira (Infante)

Paragem para entrada de passageiros - 13h27;

Arranque — 13h28.

Miragaia

Paragem (entrada e saida de passageiros) e arranque
—11h32;

Abrandar velocidade em semaforo — 11h32.

Museu do Carro Elétrico

Paragem para entrada de passageiros - 11h34;
Arranque - 11h35;
Subida ingreme - 11h35.

Salgueiro Maia

Paragem para saida de passageiros — 11h35;

Arranque em subida ingreme — 11h36.

D. Pedro V

Paragem de transito em seméaforo — 11h36;
Arranque apds seméaforo — 13h37;
Paragem de trnsito em semaforo (subida) — 11h38;

Arranque ap6s seméaforo — 11h38.

Rua do Campo Alegre

Paragem para saida de passageiros — 11h38;
Arranque — 11h39;
Paragem de transito — 11h39.

Boavista — Bom Sucesso
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Fim de linha: 11h40;
Arranque — 11h40;

Paragem para descanso — 11h40.

Caracteristicas do

percurso — Volta 1

Tipos de pavimento encontrados no percurso

Asfalto e empedrado

Mudangas de piso

v
v
v
v
v

Empedrado (Boavista — Bom Sucesso) - 11h45;
Asfalto (Boavista — Bom Sucesso) - 11h45;
Empedrado (Praca da Galiza) — 11h52;

Asfalto (D. Pedro V) — 11h54;

Empedrado (Miragaia) — 12h03.

Taxa de ocupagdo do autocarro

Inicialmente existiam nove passageiros (Boavista — Bom
Sucesso), tendo sido obtida a maior taxa de ocupagdo, com 12

passageiros, em D. Pedro V.
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Disposicdo dos passageiros

Os passageiros estavam todos sentados.

Terminal

Cordoaria

Caracteristicas da linha (paragens, semaforos, congestionamentos...)

v' Paragem com entrada de passageiros e arranque —
11h45;

v Piso irregular — 11h46;

v Paragem com entrada de passageiros — 11h46;
Boavista (Bom-Sucesso) v' Arranque — 11h47;

v" Viaduto — 11h47;

v Trénsito lento — 11h47;

v' Paragem em semaforo — 11h48;

v" Arranque — 11h48.

v Transito lento e paragem em semaforo — 11h50;

v Arranque apés semaforo — 11h51;
Praga da Galiza

v' Paragem em semaforo - 11h51;

v' Arranque ap6s semaforo — 11h52,

v' Paragem para entrada de passageiros — 11h53;
D Pedro v' Arranque — 11h54;

v Paragem em semaforo e arranque — 11h54;

v" Descida acentuada — 11h54.

v/ Paragem para saida de passageiros — 14h00;

v' Arranque — 14h01;
Salgueiro Maia

v' Paragem em semaforo — 14h02;

v' Arranque — 14h03.

v' Paragem para saida de passageiros — 11h56;
Museu Carro Elétrico v" Arranque — 11h57;

v Ponte e transito lento — 11h57.
Alfandega v' Transito lento — 11h59.

v' Paragem para entrada de passageiros — 12h00;
Miragaia v' Arranque — 12h01;

v' Tréansito — 12h01, 12h02 e 12h03.

v' Paragem para entrada de passageiros e arranque —

14h03;

Ribeira (Infante) v' Transito lento — 14h04;

v' Transito — 14h05;

v Trénsito e subida — 14h06.
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Paléacio da Bolsa

v/ Paragem para saida de passageiros — 12h06;
v' Arranque — 12h07;
v' Subida ingreme — 12h07.

S&o Bento da Vitdria

v/ Paragem para saida de passageiros e arranque —
12h08;
v' Cedéncia de passagem — 12h09.

Cordoaria

v" Fim de linha — 12h09.

Caracteristicas do percurso — Ida 2

Tipos de pavimento encontrados no percurso

Asfalto e empedrado

Mudancas de piso

v' Empedrado (Cordoaria) - 12h11;
v' Asfalto (Mouzinho Silveira) — 12h17;
v' Empedrado (Boavista — Bom Sucesso) — 12h27.

Taxa de ocupagdo do autocarro

Inicialmente existiam trés passageiros (Cordoaria), sendo que
foi atingida uma taxa de ocupagdo de treze passageiros no

Museu Carro Elétrico.

Disposicéao dos passageiros

Os passageiros estavam todos sentados.

Terminal Boavista — Bom Sucesso
Caracteristicas da linha (paragens, semaforos, congestionamentos...)

v/ Paragem (entrada de passageiros) — 12h10;
v' Arranque — 12h11;

Cordoaria v Paragem (seméaforo) e arranque — 12h11;
v Piso irregular (elétrico) — 12h11;
v' Semaéforo — 12h12.
v Paragem (seméaforo) — 12h13;

Lojos
v' Arranque ap6s paragem em semaforo — 12h14.

Mouzinho Silveira

v' Paragem (entrada de passageiros) e arranque —
12h15.

Ribeira (Infante)

Paragem (entrada de passageiros) — 12h17;
Arranque — 12h18;
Travagem — 12h18.

v/ Paragem para entrada de passageiros — 12h18;

Miragaia

v' Arranque — 12h19.

v/ Paragem para entrada de passageiros — 12h19;
Alfandega Arranque — 12h20;

v/ Tampas de esgoto e ponte — 12h20.
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v' Paragem (entrada de passageiros) — 12h21;
v' Arranque — 12h22;
Museu Carro Elétrico v Paragem em semaforo — 12h22;
v' Arranque — 12h23;
v" Subida acentuada — 12h23.
v' Paragem (entrada de passageiros) — 12h23;
Salgueiro Maia
v' Arranque — 12h24.
v' Paragem (saida de passageiros) e arranque — 12h24;
v Paragem em semaforo — 12h24;
D. Pedro V v' Arranque — 12h25;
v Paragem em semaforo — 12h25;
v' Arranque — 12h26.
Rua Campo Alegre v' Paragem e arranque — 12h26.
v Fim de linha — 12h27;
Boavista — Bom Sucesso
v' Paragem para descanso — 12h28.

Caracteristicas do

percurso — Volta 2

Tipos de pavimento encontrados no percurso

Asfalto e empedrado

Mudangas de piso

v' Empedrado (Boavista — Bom Sucesso) — 12h35;
v' Asfalto (Boavista — Bom Sucesso) — 12h35;

v' Empedrado (Praca da Galiza) — 12h41;

v' Asfalto (D. Pedro V) — 12h44;

v/ Empedrado (Miragaia) — 12h49.

Taxa de ocupagdo do autocarro

Inicialmente existiam cinco passageiros (Boavista - Bom
Sucesso), sendo que foi atingida uma taxa de ocupacéo de seis

passageiros na Praca da Galiza.

Disposicéo dos passageiros

Os passageiros estavam todos sentados.

Terminal

Cordoaria

(Caracteristicas da linha (paragens, semaforos, congestionamentos...)

v' Entrada de passageiros e arranque — 12h35;
v" Piso irregular — 12h36;
Boavista — Bom Sucesso v' Entrada de passageiros — 12h36;
v' Arranque — 12h37;
v’ Tunel e seméforo — 12h37.
v' Paragem (entrada de passageiros) e arranque —
12h38;
Praga da Galiza
v' Paragem em seméforo — 12h39;
v' Arranque ap6s semaforo— 12h41.

24




Chegada — 12h41;

Saida— 12h42;
Vilar

Semaforo — 12h43;

Arranque ap6s semaforo — 12h44,
D. Pedro V Descida acentuada — 12h44.

Salgueiro Maia

Paragem para saida de passageiros — 12h44;
Arranque — 12h45;

Paragem em semaforo e arranque — 12h45.

Museu Carro Elétrico

Inicio da ponte — 12h46;
Fim da ponte — 12h46.

Alfandega
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Paragem (entrada de passageiros) e arranque - 12h47

Miragaia

AN

Semaéforo — 12h49.

Séo Jodo Novo

v Paragem (saida de passageiros) e arranque — 12h51.

Séo Bento da Vitdria

v/ Paragem (saida de passageiros) e arranque — 12h52.

Cordoaria

v Fimda linha — 12h53.

ANEXO V - Folha de Campo: Percurso 1 com o Condutor E

Data 09/10/2015

Percurso 1

Condutor E

Empresa Sociedade de Transportes Coletivos do Porto (STCP)

1) Recolha de dados do condutor

Caracteristicas do condutor

Identificacio E

Género Masculino
Idade (anos) 44

Peso (kg) 74,7
Altura (cm) 170
Escolaridade 9° ano
Categoria Profissional Motorista
Tempo de servigo na empresa (anos) 23

Tempo de servigo no posto de trabalho em estudo (anos) 25
Profissdo anterior Motorista

Tipo de veiculos ja conduzidos

Ligeiros e autocarros

Queixas de salde que apresenta Hérnia discal
Patologias clinicas antes de exercer a profissdo Né&o
Patologias clinicas decorrentes da atividade que exerce Hérnia discal
Problemas oftalmoldgicos Né&o
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Uso de medicacdo

Sim (diabetes e tensdo arterial)

Evidéncia de sintomas relacionados com a motricidade fina

Um pouco nas pernas.

Evidéncia de sintomas de lesGes musculosqueléticas

Dores lombares.

Atividade fisica (< 1 vez por semana, 2-3 vezes por semana, >

3 vezes por semana, todos os dias...)

1 vez por semana (caminhada)

Tempo de exposi¢do a vibragdes (anos)

19

Perce¢do ao desconforto causado pela vibragédo (forte, média,

fraca...)

Forte

Formagéo em HST

Sim (a Gltima vez foi ha trés anos)

2) Recolha de dados das condigdes de trabalho

Caracteristicas da jornada diaria laboral (ocupacionais)

Horario de trabalho (h/dia) 6,40
Periodo de descanso (h) Uma hora.
Postura do trabalhador Sentado

Ajuste do assento antes de iniciar viagem

O assento é ajustado no inicio de cada viagem

(horizontalmente e verticalmente).

Fatores psicolégicos (apoio ao trabalhador, satisfagdo do

trabalhador...)

Nao

Alimentagdo durante o percurso (Tipo e peso)

Fruta, sandes e agua.

Caracteristicas do veiculo

Marca Volkswagen
Modelo Knaft
NUmero 1821

Ano de entrada ao servico da empresa 2012
Estado geral do veiculo Bom

Tipo de assento Mini-Bus

Capacidade

15 lugares sentados + 2 lugares de pé = 17 + 1 (deficiente)

Caracteristicas do percurso — Ida 1

Tipos de pavimento encontrados no percurso

Asfalto e empedrado

Mudangas de piso

v" Empedrado (Cordoaria) — 13h02;

v' Asfalto (Mouzinho Silveira) — 13h07;

v' Empedrado (Boavista — Bom Sucesso) — 13h16;
v/ Asfalto (Boavista — Bom Sucesso) — 13h25.

Taxa de ocupagdo do autocarro

Inicialmente existiam cinco passageiros (Cordoaria), sendo
que foi atingida a maior taxa de ocupacdo em Salgueiro Maia,

com um total de 11 passageiros.

Disposicéo dos passageiros

Os passageiros estavam sentados.
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Terminal

Boavista — Bom Sucesso

Caracteristicas da linha (paragens, semaforos, congestionamentos...)

v" Entrada de passageiros — 13h01;
Cordoaria v' Arranque — 13h02;
v" Piso misto — 13h02.
v/ Paragem para entrada e saida de passageiros -
13h03;
Lojos
v/ Paragem em semaforo — 13h04;
Arranque apds paragem em semaforo — 13h05.
Paragem para entrada de passageiros e arranque —
Mouzinho Silveira 13h05;
v' Transito — 13h06.
v/ Paragem para entrada de passageiros - 13h07;
Ribeira (Infante)
v" Arranque — 13h07.
v' Chegada - 13h08;
v' Arranque - 13h09;
Alfandega v Paragem em semaforo e arranque — 13h09;
v/ Paragem em semaforo — 13h09;
v Arranque ap6s semaforo - 13h10.
v"Inicio e fim da ponte — 13h10;
Museu Vinho do Porto
v Paragem em seméforo e arranque — 13h10.
v/ Paragem para entrada de passageiros — 13h10;
Museu Carro Elétrico v' Arranque — 13h11;
v Subida ingreme — 13h11.
v/ Paragem para entrada de passageiros e arranque —
Salgueiro Maia 13h12;
v' Transito — 13h13.
v/ Paragem de transito em seméaforo — 13h13;
D. Pedro V
v Arranque ap6s seméforo — 13h14.
v" Fim de linha: 13h15;
v' Arranque — 13h16;
Boavista — Bom Sucesso
v Paragem para descanso — 13h16;
v/ Piso irregular — 13h25.

Caracteristicas do

percurso — Volta 1

Tipos de pavimento encontrados no percurso

Asfalto e empedrado

Mudangas de piso

v

v
v
v

Asfalto (Boavista — Bom Sucesso) - 13h26;
Empedrado (Praca da Galiza) — 13h30;
Asfalto (Vilar) — 13h32;

Empedrado (Miragaia) — 13h38.
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Taxa de ocupagdo do autocarro

Inicialmente existiam sete passageiros (Boavista — Bom

Sucesso), tendo sido obtida a maior taxa de ocupagdo, com

0ito passageiros na Praga da Galiza e em S&o Jodo Novo.

Disposicéao dos passageiros

Os passageiros estavam todos sentados.

Terminal

Cordoaria

Caracteristicas da linha (paragens, semaforos, congestionamentos...)

v/ Paragem com entrada de passageiros e arranque —
13h26;
Boavista (Bom-Sucesso) v' Tanel - 13h27,
v' Paragem em semaforo — 13h27;
v' Arranque — 13h28.
v' Paragem com entrada de passageiros — 13h28;
v" Arranque — 13h29;
Praga da Galiza
v Paragem em semaforo e arranque -13h29;
v Paragem em semaforo e arranque -13h30.
v' Paragem em semaforo — 13h31;
Vilar
v' Arranque — 13h32.
v' Paragem para saida de passageiros — 13h32;
] ) v Arranque — 13h33;
Salgueiro Maia
v Paragem em semaforo — 13h33;
v' Arranque — 13h34.
v/ Paragem para saida de passageiros e arranque —
13h34;
Museu Carro Elétrico
v Inicio da ponte — 13h34;
v" Fim da ponte — 13h35.
v' Paragem para saida de passageiros — 13h36;
Miragaia
v' Arranque — 13h37.
v/ Paragem para entrada de passageiros e arranque —
Ribeira (Infante) 13h38;
v' Tréansito — 13h38 e 13h40.
v' Paragem para saida de passageiros e arranque —
Palacio da Bolsa
13h41.
v' Paragem para entrada de passageiros — 13h41;
S&o Jodo Novo v' Arranque — 13h42;
Subida ingreme — 13h42.
Séo Bento da Vitoria v/ Paragem para saida de passageiros — 13h42;
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v

Arranque — 13h43.

Cordoaria

v
v

Fim de linha — 13h44;
Arranque — 13h44.

Caracteristicas do percurso — Ida 2

Tipos de pavimento encontrados no percurso

Asfalto e empedrado

Mudancas de piso

v
v
v
v

Empedrado (Cordoaria) - 13h50;

Asfalto (Mouzinho Silveira) — 13h56;
Empedrado (Boavista — Bom Sucesso) — 14h07;
Asfalto (Boavista — Bom Sucesso) — 14h13.

Taxa de ocupacéo do autocarro

Inicialmente existiam dois passageiros (Cordoaria), sendo que
foi atingida uma taxa de ocupagdo de dezassete passageiros em

Salgueiro Maia.

Disposicéo dos passageiros

Uma parte dos passageiros estava sentada e outra a pé.

Terminal Boavista — Bom Sucesso
Caracteristicas da linha (paragens, semaforos, congestionamentos...)
v Paragem (entrada de passageiros) — 13h45;
v' Arranque — 13h50;
Cordoaria
v' Paragem (semaforo) — 13h51;
v" Arranque — 13h52.
v/ Paragem (entrada de passageiros) e arranque —
) 13h52;
Lojos
v Paragem em semaforo - 13h52;
v' Arranque ap6s semaforo — 13h53.
v' Paragem (entrada de passageiros) e arranque —
Mouzinho Silveira 13h54;
v Transito - 13h55.
v/ Paragem (entrada de passageiros) e arranque —
Ribeira (Infante)
13h56.
Paragem para entrada de passageiros — 13h57;
Miragaia
Arranque — 13h57.
v' Paragem (entrada de passageiros) — 12h21;
Alfandega v' Arranque — 13h58;
v' Ponte — 13h59.

Museu Carro Elétrico

Paragem (entrada de passageiros) — 12h21;
Arranque — 13h58;
Ponte — 13h59.
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Museu Vinho do Porto

<

Paragem para saida de passageiros — 13h59;

v' Arranque — 14h00.

v' Paragem — 14h00;
Museu Carro Elétrico v' Arranque — 14h01;

v Subida ingreme — 14h01.

v' Paragem (entrada de passageiros) — 14h01;
Salgueiro Maia

v" Arranque em subida — 14h02.

D. Pedro V

Paragem (saida de passageiros) — 14h02;

Arranque e paragem em semaforo — 14h03;

v

v

v Arranque ap6s semaforo — 14h04;
v Paragem em semaforo — 14h05;
v

Arranque ap6s seméaforo — 14h05.

Rua Campo Alegre

AN

Transito — 14h06.

Boavista — Bom Sucesso

Fim de linha — 14h06;

Arranque — 14h07;

Paragem para descanso — 14h07;
Arranque — 14h12;

Transito — 14h13;

A N N NN

Piso irregular — 14h14.

Caracteristicas do

percurso — Volta 2

Tipos de pavimento encontrados no percurso

Asfalto e empedrado

Mudangas de piso

v' Asfalto (Boavista — Bom Sucesso) — 14h15;
v' Empedrado (Praca da Galiza) — 14h22;

v' Asfalto (Vilar) — 14h23;

v' Empedrado (Miragaia) — 14h30.

Taxa de ocupagdo do autocarro

Inicialmente existiam cinco passageiros (Boavista - Bom

Sucesso), sendo que foi atingida uma taxa de ocupacao de doze

passageiros em Ribeira — Infante.

Disposicéo dos passageiros

Os passageiros estavam todos sentados.

Terminal

Cordoaria

(Caracteristicas da linha (paragens, semaforos, congestionamentos...)

Boavista — Bom Sucesso

v' Entrada de passageiros — 14h14;

Arranque — 14h15;

Tanel — 14h14;

Paragem em seméforo e arranque — 14h16;

Paragem em semaforo — 14h17;

RN NEENERN

Arranque ap6s semaforo — 14h22.
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Praca da Galiza

Transito — 14h18;
Paragem em semaforo — 14h19;

Arranque ap6s semaforo— 12h41.

AN N NN

Paragem para entrada de passageiros e arranque —

Vilar 14h22;

v Paragem em semaforo e arranque — 14h23.

v' Paragem em semaforo — 14h24;
Salgueiro Maia v' Arranque — 14h25;

v' Travagem — 14h25.

v/ Paragem para entrada de passageiros — 14h25;

v' Arranque — 14h26;
Museu Carro Elétrico v/ Paragem em semaforo e arranque — 14h26;

v Inicio da ponte — 14h26;

v" Fim da ponte — 14h27.

v/ Paragem para saida de passageiros — 14h27;
Museu Vinho do Porto

v' Arranque — 14h28.

v' Paragem (entrada de passageiros) — 14h28;
Alfandega

v' Arrangue - 14h29.

L v/ Paragem para entrada de passageiros — 14h29;

Miragaia

v' Arranque — 14h30.

v Paragem para entrada de passageiros — 14h30;
Ribeira (Infante)

v' Arranque — 14h31.
Palacio da Bolsa v Paragem (saida de passageiros) e arranque — 14h33.
Cordoaria v' Fim da linha — 14h35.

ANEXO VI - Folha de Campo: Percurso 1 com o Condutor F

Data 08/10/2015

Percurso 1

Condutor F

Empresa Sociedade de Transportes Coletivos do Porto (STCP)

1) Recolha de dados do condutor

Caracteristicas do condutor

Identificacdo F

Género Masculino
Idade (anos) 43

Peso (kg) 86,1
Altura (cm) 174
Escolaridade 9° ano
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Categoria Profissional Motorista
Tempo de servi¢o na empresa (anos) 19
Tempo de servigo no posto de trabalho em estudo (anos) 19

Profissao anterior

Construgdo civil/ eletricista

Tipo de veiculos ja conduzidos

Todos (tratores, mercadorias...)

Queixas de salde que apresenta

Nao relevante

Patologias clinicas antes de exercer a profissdo

Nao

Patologias clinicas decorrentes da atividade que exerce

Nao

Problemas oftalmologicos

Sim (estigmatismo)

Uso de medicagéo N&o
Evidéncia de sintomas relacionados com a motricidade fina Nao
Evidéncia de sintomas de lesdes musculosqueléticas N&o

Atividade fisica (< 1 vez por semana, 2-3 vezes por semana, >

3 vezes por semana, todos os dias...)

2-3 vezes por semana

Tempo de exposi¢do a vibragdes (anos)

19

Percecdo ao desconforto causado pela vibragdo (forte, média,

fraca...)

Fraca

Formacdo em HST

Sim, existe formacdo anualmente.

2) Recolha de dados das condicdes de trabalho

Caracteristicas da jornada diaria laboral (ocupacionais)

Ajuste do assento antes de iniciar viagem

Horario de trabalho (h/dia) 6,40
Periodo de descanso (h) As vezes.
Postura do trabalhador Sentado
O assento € ajustado no inicio de cada viagem

(horizontalmente e verticalmente).

Fatores psicolégicos (apoio ao trabalhador, satisfagdo do

trabalhador...)

Nao

Alimentagdo durante o percurso (Tipo e peso)

Pdo, fruta e gua.

Caracteristicas do veiculo

Marca Volkswagen
Modelo Knaft
NUmero 1828
Ano de fabrico 2012

Estado geral do veiculo

A porta traseira ndo funciona corretamente (os utilizadores

tém de empurrar).

Tipo de assento

Mini-Bus

Capacidade

15 lugares sentados + 2 lugares de pé = 17 + 1 (deficiente)
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Caracteristicas do percurso — Ida 1

Tipos de pavimento encontrados no percurso

Asfalto e empedrado

Mudancas de piso

v" Empedrado (Cordoaria) — 11h22;
v' Asfalto (Mouzinho Silveira) — 11h29;
v' Empedrado (Boavista — Bom Sucesso) — 11h37.

Taxa de ocupagdo do autocarro

Inicialmente existiam trés passageiros (Cordoaria), sendo que
foi atingida a maior taxa de ocupac¢do no Museu do Carro

Elétrico, com um total de 6 passageiros.

Disposicéao dos passageiros

Os passageiros estavam sentados.

Terminal Boavista — Bom Sucesso
Caracteristicas da linha (paragens, semaforos, congestionamentos...)
v' Entrada de passageiros e arranque — 11h22;

Descida — 11h23;

Cordoaria Piso irregular — 11h24;
Paragem de transito num seméforo — 11h24;
Arranque ap6s paragem em seméaforo — 11h25.
Descida — 111h25;
Paragem de transito — 11h25;
Passadeira - 11h26;

Lojos Paragem em semaforo — 11h26;

Arranque — 11h27;
Descida pouco acentuada — 11h27;

Paragem de transito — 11h27.

Mouzinho Silveira

Paragem de transito — 11h28;
Ultrapassagem — 11h28;
Passadeira — 11h28;

Descida acentuada — 11h28;
Cedéncia de passagem — 11h29;
Passadeira — 11h29;

Arranque — 11h30.

Alfandega

Tampa na estrada - 11h30 e 11h31;
Paragem em semaforo - 11h31;
Arranque — 11h31;

Ponte — 11h32.

Museu do Carro Elétrico

Paragem para entrada de passageiros: 11h32;
Arranque: 11h32;
Subida ingreme: 11h32.

Salgueiro Maia
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Paragem para saida de passageiros e arranque —

11h33.
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D. Pedro V

Paragem em seméaforo — 11h34;

Arranque ap6s semaforo — 11h35.

Rua do Campo Alegre

Paragem em semaforo e arranque — 11h36;

Subida— 11h36.

Boavista — Bom Sucesso

LS AN N ENERN

Fim de linha: 11h37.

Caracteristicas do

percurso — Volta 1

Tipos de pavimento encontrados no percurso

Asfalto e empedrado

Mudangas de piso

v
v
v
v
v

Empedrado (Boavista — Bom Sucesso) - 11h45;
Asfalto (Boavista — Bom Sucesso) - 11h45;
Empedrado (Praca da Galiza) — 11h51;

Asfalto (Vilar) — 11h54;

Empedrado (Miragaia) — 12h00.

Taxa de ocupacéo do autocarro

Inicialmente existiam trés passageiros (Boavista — Bom
Sucesso), tendo sido obtida a maior taxa de ocupacdo, com

onze passageiros, no Praca da Galiza.

Disposicéo dos passageiros

Os passageiros estavam sentados.

Terminal

Cordoaria

Caracteristicas da linha (paragens

, semaforos, congestionamentos...)

v Paragem com entrada de passageiros — 11h38;
v' Arranque — 11h45;
v' Piso irregular — 11h46;
) v' Paragem com entrada de outro passageiros — 11h46;
Boavista (Bom-Sucesso)
v' Arranque — 11h46;
v Viaduto — 11h47;
v' Paragem em semaforo — 11h48;
v' Arranque — 11h48.
v' Paragem para entrada de passageiros — 11h49;
) v' Arranque — 11h49;
Praga da Galiza
v' Paragem em seméforo — 11h49;
v' Arranque — 11h51.
v' Paragem para saida de passageiros — 11h51;
v' Arranque — 11h52;
Vilar
v' Paragem em semaforo — 11h53;
v' Arranque — 11h54.
v/ Paragem para saida de passageiros e arranque —
D. Pedro V 11h55;
v' Paragem em seméforo — 11h56;
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v' Arranque — 11h56.

Museu Carro Elétrico

v' Paragem para saida de passageiros — 11h56;

v' Arranque — 11h57.

Alfandega

v" Reducdo de velocidade em passadeira — 11h58.

Miragaia

v/ Paragem para saida de passageiros — 11h59;

v' Arranque — 11h59.

v' Paragem para entrada e saida de passageiros —

12h00;

v" Arranque — 12h00;
Ribeira (Infante)
v" Subida —12h01;
v' Paragem de transito — 12h01;
v Subida — 12h02.
Palécio da Bolsa v Subida ingreme — 12h03.

Cordoaria

v" Fim de linha — 12h04.

Caracteristicas do percurso — Ida 2

Tipos de pavimento encontrados no percurso

Asfalto e empedrado

Mudancas de piso

v' Empedrado (Cordoaria) - 12h12;
v' Asfalto (Mouzinho Silveira) — 12h19;
v' Empedrado (Boavista — Bom Sucesso) — 12h28.

Taxa de ocupagdo do autocarro

Inicialmente existiam trés passageiros (Cordoaria), sendo que
foi atingida uma taxa de ocupacdo de sete passageiros na

Alfandega.

Disposicéo dos passageiros

Os passageiros estavam todos sentados.

Terminal Boavista — Bom Sucesso
Caracteristicas da linha (paragens, semaforos, congestionamentos...)
v/ Paragem (entrada de passageiros) - 12h04;
v Arranque e paragem em seméaforo — 12h12;
Cordoaria
v' Arranque — 12h13;
v' Piso irregular (elétrico) — 12h13.
v' Travagem de transito — 12h14;
v/ Paragem em seméforo — 12h14;
v' Arranque — 12h15;
Lojos
v' Paragem em semaforo — 12h16;
v' Arranque — 12h17,;
v' Ultrapassagem — 12h17.
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Mouzinho Silveira

Abrandamento — 12h17;

v' Travagem — 12h18.

v/ Paragem (entrada de passageiros) e arranque —
Ribeira (Infante)

12h19.

v/ Paragem para entrada e saida de passageiros e

Miragaia
arranque — 12h20.

v' Paragem para entrada de passageiros — 12h20;

v' Arranque — 12h21,
Alfandega v' Paragem em semaforo — 12h21;

v' Arranque e ponte — 12h22;

v" Fim da ponte — 12h22.

v Paragem (saida de passageiros) — 12h22;
Museu Carro Elétrico v' Arranque — 12h23;

v Subida — 12h23.

v' Paragem (saida de passageiros) e arranque — 12h24;

v' Paragem em semaforo — 12h24;

v" Arranque — 12h25;
D. Pedro V

v Subida — 12h25;

v Paragem em seméaforo — 12h25;

v' Arranque — 12h25.

v' Paragem (saida de passageiros) — 12h26;
Rua Campo Alegre v' Arranque -12h26;

v' Subida — 12h26.

v' Paragem (saida de passageiros) — 12h27;
Boavista — Bom Sucesso Arranque — 12h27;

v" Fim de linha - 12h28.

Caracteristicas do percurso — Volta 2

Tipos de pavimento encontrados no percurso

Asfalto e empedrado

Mudangas de piso

v" Empedrado (Boavista — Bom Sucesso) — 12h36;
v' Asfalto (Boavista — Bom Sucesso) — 12h36;

v' Empedrado (Praca da Galiza) — 12h42;

v' Asfalto (D. Pedro V) — 12h45;

v' Empedrado (Miragaia) — 12h51.

Taxa de ocupagdo do autocarro

Inicialmente existiam dois passageiros (Boavista - Bom
Sucesso), sendo que foi atingida uma taxa de ocupacéo de sete

passageiros em D. Pedro V.

Disposicéo dos passageiros

Os passageiros estavam todos sentados.
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Terminal

Cordoaria

(Caracteristicas da linha (paragens, semaforos, congestionamentos...)

Boavista — Bom Sucesso

v

Entrada de passageiros — 12h30;
Arranque — 12h36;

Piso irregular — 12h36;
Passadeira — 12h37;

Arranque — 12h38;

Tunel pequeno — 12h38;
Passadeira - 12h39.

Praga da Galiza

Paragem em semaforo e arranque — 12h39;
Paragem em semaforo e arranque — 12h40;
Paragem em seméforo — 12h41;

Arranque — 12h42.

D. Pedro V
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Paragem para entrada de passageiros e arranque —
12h43;

Paragem em seméforo — 12h44;

Arranque ap6s seméaforo — 12h45;

Descida acentuada — 12h45.

Salgueiro Maia

2SN AN NERN

AN

Paragem para saida de passageiros e arranque —
12h46;

Paragem em semaforo e arranque — 12h47.

Museu Carro Elétrico

\

Paragem (entrada e saida de passageiros) e arranque
—12h48;
Paragem em semaforo e arranque — 12h48;

Ponte — 12h48.

Miragaia

Travagem brusca — 12h50.

Palacio da Bolsa

Travagem — 12h52;
Paragem de transito — 12h52;
Subida ingreme — 12h53.

Cordoaria

S NN N R SR ANERN

Fim da linha — 12h54.

ANEXO VII - Folha de Campo: Percurso 2 com o Condutor G

Data 12/11/2015

Percurso 2

Condutor G

Empresa Sociedade de Transportes Coletivos do Porto (STCP)
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1) Recolha de dados do condutor

Caracteristicas do condutor

Identificacdo G

Género Feminino
Idade (anos) 35

Peso (kg) 85,4
Altura (cm) 165
Escolaridade 11°ano
Categoria Profissional Motorista
Tempo de servi¢o na empresa (anos) 6,5
Tempo de servi¢o no posto de trabalho em estudo (anos) 6,5

Profissdo anterior

Operadora de posto de abastecimento

Tipo de veiculos ja conduzidos

Ligeiros e pesados de passageiros

Queixas de salide que apresenta

Nao relevante

Patologias clinicas antes de exercer a profissdo N&o
Patologias clinicas decorrentes da atividade que exerce N&o
Problemas oftalmoldgicos N&o

Uso de medicagdo N&o
Evidéncia de sintomas relacionados com a motricidade fina As vezes.
Evidéncia de sintomas de lesdes musculosqueléticas N&o
Atividade fisica (< 1 vez por semana, 2-3 vezes por semana, > | As vezes.
3 vezes por semana, todos os dias...)

Tempo de exposi¢do a vibragdes (anos) 6,5
Percecdo ao desconforto causado pela vibracéo (forte, média, | Fraca

fraca...)

Formagdo em HST

Sim (a Ultima vez foi no ano passado)

2) Recolha de dados das condiges de trabalho

Caracteristicas da jornada diaria laboral (ocupacionais)

Horério de trabalho (h/dia)

6,50

Periodo de descanso (h)

As pausas nas paragens.

Postura do trabalhador

Sentado

Ajuste do assento antes de iniciar viagem

O assento €é ajustado no inicio de cada

(horizontalmente e verticalmente).

viagem

Fatores psicolégicos (apoio ao trabalhador, satisfagdo do

trabalhador...)

Nao

Alimentacdo durante o percurso (Tipo e peso)

Nada

Caracteristicas do veiculo

Tipo (gés natural ou diesel)
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Marca Volkswagen
NUmero 1828

Ano de fabrico 2012
Estado geral do veiculo Bom

Tipo de assento Mini-Bus

Capacidade

15 lugares sentados + 1 lugares de pé = 17 + 1 (deficiente)

Caracteristicas do percurso — Ida 1

Tipos de pavimento encontrados no percurso

Asfalto e empedrado

Mudangas de piso

v' Empedrado (Alfandega) — 13h55;
Asfalto (Alfandega) — 13h56;
Empedrado (Miragaia) — 13h57;
Asfalto (Ribeira) — 13h58;
Empedrado (Lagarteiro) — 14h08;
v' Asfalto (Pégo Negro) — 14h11.
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Taxa de ocupagdo do autocarro

Inicialmente existiam quatro passageiros (Alfandega), sendo
que foi atingida a maior taxa de ocupacdo em Viela Meiral,

com um total de cinco passageiros.

Disposicéao dos passageiros

Os passageiros estavam sentados.

Terminal

Areias

Caracteristicas da linha (paragens, semaforos, congestionamentos...)

Alfandega

v' Entrada de passageiros e arranque — 13h55;

Transito — 13h56.

Ribeira

Transito - 13h58;
Inicio de tinel — 13h58;
Fim do tGnel — 13h59.

Elevador Guindais
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Paragem para saida de passageiros e arranque —

13h59.

Areinho

AN

Rotunda - 14h03;
Rotunda — 14h04.

Freixo

Paragem para entrada de passageiros e arranque -
14h04;

Subida - 14h04;

Tréansito - 14h05.

Rua Senhora da Hora

Subida — 14h05;
Plano — 14h05.

S. Pedro

Subida — 14h06;
Descida — 14h06.

AR AN N NN
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Meiral

Descida — 14h06.

Viela Meiral

Paragem para entrada de passageiros — 14h06;
Arranque em estrada plana — 14h07;

Subida — 14h07;

Trénsito — 14h07.

Lagarteiro

NI A

Paragem para saida de passageiros e arranque
(subida) — 14h08.
Estrada plana — 14h08.

Azevedo

Estrada plana — 14h09;
Subida 14h09.

Travessa da Aldeia

Paragem para saida de passageiros — 14h09;
Arranque em subida — 14h10;

Descida — 14h10;

Estrada plana — 14h10.

Pégo Negro

Estrada plana — 14h10;
Subida — 14h11;
Ponte — 14h11.

Areias

Estrada plana — 14h11;
Cruzamento — 14h12;
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Paragem para espera — 14h12.

Caracteristicas do

percurso — Volta 1

Tipos de pavimento encontrados no percurso

Asfalto e empedrado

Mudangas de piso

v' Asfalto (Areias) - 14h25;

Empedrado (Jodo de Deus) — 14h26;
Asfalto (Bonjoia) — 14h31;

Empedrado (Quinta de Bonjoia) — 14h31;
Asfalto (Pinheiros de Campanhd) — 14h33;
Empedrado (Elevador Guindais) — 14h40;
Asfalto (Ribeira) — 14h41;

Empedrado (Miragaia) — 14h43.
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v

Taxa de ocupagdo do autocarro

Inicialmente existiam trés passageiros (Areias), atingindo, no
maximo, uma taxa de ocupacdo de quatro passageiros em Jodo

de Deus e Elevador Guindais.

Disposicéo dos passageiros

Os passageiros estavam todos sentados.

Terminal Alfandega
Caracteristicas da linha (paragens, semaforos, congestionamentos...)
) v' Paragem para entrada de passageiros — 14h23;
Areias

v' Arranque — 14h25.
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Paragem para entrada de passageiros e arranque —
14h26;

Jodo de Deus v" Descida — 14h26;
Ponte — 14h26;
v" Descida — 14h26..
v' Subida - 14h27;
Pégo Negro
v' Descida — 14h27.
v' Descida — 14h27;
Travessa da Aldeia Saida — 14h28;
v/ Estrada plana — 14h28.
v Estrada plana — 14h28;
Azevedo Trénsito — 14h29;
v Descida — 14h29.
Rua do Azevedo v' Ponte — 14h30.
v' Subida — 14h31;
Bonjoia v" Cruzamento — 14h31;
v" Viaduto/subida — 14h31.
Quinta de Bonjoia v/ Subida - 14h31 e 14h32.
Travessa de Bonjoia v" Viaduto — 14h32.
v' Subida - 14h33;
v' Descida — 14h33;
Pinheiros de Campanha v' Subida — 14h33;
v' Viarugosa — 14h34;
v' Rotunda — 14h35.
v/ Paragem para entrada de passageiros e arranque —
Freixo 14h35;
v" Rotunda — 14h35.
v Paragem para entrada de passageiros — 14h40;
v' Arranque em tlnel — 14h40;
Elevador Guindais
v Fim de tlnel — 14h40;
v' Passadeira — 14h40.
v/ Paragem para saida de passageiros e arranque —
Ribeira (Infante)
14h42.
Alfandega v Passagem de ambulancia — 14h43:14h44.

Caracteristicas do percurso — Ida 2
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Tipos de pavimento encontrados no percurso

Asfalto e empedrado

Mudancas de piso

v

SUERNERN

v

Empedrado (Alfandega) — 14h55;
Asfalto (Alfandega) — 14h56;
Empedrado (Miragaia) — 14h54;
Asfalto (Ribeira) — 15h01;
Empedrado (Lagarteiro) — 15h12;
Asfalto (Pégo Negro) — 15h14.

Taxa de ocupacéo do autocarro

Inicialmente existiam dois passageiros (Alfandega), sendo que

foi atingida a maior taxa de ocupagdo em Fornos, com um total

de sete passageiros.

Disposicéo dos passageiros

Os passageiros estavam sentados.

Terminal

Areias

Caracteristicas da linha (paragens, semaforos, congestionamentos...)

Alfandega

v

Entrada de passageiros — 14h54;
Arranque — 14h56;
Transito lento — 14h56.

Miragaia

Paragem para entrada de passageiros — 14h57;
Arranque — 14h58.

Ribeira (Infante)
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Paragem para entrada de passageiros e arranque —
14h59.

Ribeira

Inicio de tlnel — 15h01;
Fim do tlnel — 15h01.

Elevador Guindais

Paragem para entrada de passageiros e arranque —

15h01.

Fornos

Paragem para entrada de passageiros e arranque —

15h04.

Areinho

Paragem para entrada de passageiros — 15h06;
Arranque — 15h07;

Passadeira - 15h07;

Rotunda — 15h07;

Passadeira - 15h07;

Rotunda — 15h07.

Freixo
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Paragem para saida de passageiros e arranque -
15h08;
Subida - 15h08.

Rua Senhora da Hora

Subida — 15h09;
Plano — 15h09.

S. Pedro
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Paragem para saida de passageiros e arranque

(subida) - 15h10;
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Descida — 15h11.

Meiral

Descida — 15h11.

Viela Meiral

<

Paragem para saida de passageiros e arranque em
subida— 15h11,;
Subida — 15h12.

Lagarteiro

Subida — 15h12;
Estrada plana — 15h12.

Azevedo

Estrada plana — 15h12;
Subida - 15h13.

Travessa da Aldeia

Subida — 15h13;
Descida — 15h13.

Pégo Negro

Estrada plana — 15h14;
Subida — 15h14;
Ponte — 15h14.

Areias

Paragem — 15h15;
Saida — 15h16;
Cruzamento — 15h16.
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Caracteristicas do

percurso — Volta 2

Tipos de pavimento encontrados no percurso

Asfalto e empedrado

Mudangas de piso

v' Asfalto (Areias) - 15h25;

Empedrado (Jodo de Deus) — 15h26;
Asfalto (Rua Azevedo) — 15h30;
Empedrado (Bonjéia) — 15h31;

Asfalto (Freixo) — 15h35;

Empedrado (Elevador Guindais) — 15h42;
Asfalto (Ribeira-Infante) — 15h43;

Empedrado (Miragaia) — 15h45.
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v

Taxa de ocupagdo do autocarro

Inicialmente existiam quatro passageiros (Areias) e foi na

paragem inicial que foi obtida a maior taxa de ocupagéo.

Disposicéo dos passageiros

Os passageiros estavam todos sentados.

Terminal Alfandega
Caracteristicas da linha (paragens, semaforos, congestionamentos...)

v/ Paragem para entrada de passageiros e arranque —

Areias
15h25.

v" Descida — 15h26;
Jodo de Deus v" Ponte — 15h26;

v" Descida — 15h26..
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Subida — 15h27;

Pégo Negro
v' Descida — 15h27.
Descida — 15h28;
Travessa da Aldeia
Estrada plana — 15h28.
v’ Estrada plana — 15h28;
Azevedo
Descida — 15h29.
v' Paragem (entrada e saida de passageiros) e arranque
Lagarteiro
—15h29.
v' Descida — 15h30;
v" Ponte — 15h30;
Rua do Azevedo
v Subida — 15h30;
v Cruzamento — 15h30.
. v' Tanel - 15h31;
Bonjoia
Subida — 15h31 e 15h32.
Quinta de Bonjoia v' Subida — 15h32.
v' Descida— 15h32;
Travessa de Bonjoia
v' Transito — 15h32.
v" Viaduto plano — 15h33;
v' Subida — 15h33;
v" Seméforo — 15h33;
v' Arranque ap6s semaforo — 15h35;
Pinheiros de Campanha
v' Subida — 15h35;
v' Descida— 15h35;
v' Viarapida — 15h35;
v" Rotunda - 15h36.
Freixo v" Rotunda - 15h37.
v' Paragem para saida de passageiros — 15h41;
Elevador Guindais v" Arranque em tanel — 15h41;
v" Fim de tlnel — 15h42.
v" Piso molhado — 15h42;
Ribeira
v' Seméforo e arranque — 15h43.
Alfandega v’ Paragem — 15h45.
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ANEXO VIII - Folha de Campo: Percurso 2 com o Condutor H

Data 23/11/2015

Percurso 2

Condutor H

Empresa Sociedade de Transportes Coletivos do Porto (STCP)

1) Recolha de dados do condutor

Caracteristicas do condutor

Identificacdo H
Género Masculino
Idade (anos) 41
Peso (kg) 76,4
Altura (cm) 182
Escolaridade 11° ano
Categoria Profissional

Tempo de servigo na empresa (anos) 17
Tempo de servigo no posto de trabalho em estudo (anos) 17
Profissdo anterior

Tipo de veiculos ja conduzidos Todos

Queixas de saude que apresenta

N&o relevante

Patologias clinicas antes de exercer a profissdo N&o
Patologias clinicas decorrentes da atividade que exerce Né&o
Problemas oftalmolégicos Néo
Uso de medicagdo N&o
Evidéncia de sintomas relacionados com a motricidade fina Néo
Evidéncia de sintomas de lesdes musculosqueléticas N&o

Atividade fisica (< 1 vez por semana, 2-3 vezes por semana, >

3 vezes por semana, todos os dias...)

2 vezes por semana

Tempo de exposi¢do a vibragdes (anos)

17

Perce¢do ao desconforto causado pela vibragao (forte, média,

fraca...)

Formacdo em HST

Sim (de dois em dois anos)

2) Recolha de dados das condicdes de trabalho

Caracteristicas da jornada diaria laboral (ocupacionais)

Horério de trabalho (h/dia) 6,40
Periodo de descanso (h) Uma hora
Postura do trabalhador Sentado
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Ajuste do assento antes de iniciar viagem

O assento é ajustado no inicio de cada viagem

(horizontalmente e verticalmente).

Fatores psicolégicos (apoio ao trabalhador, satisfagdo do

trabalhador...)

Nao

Alimenta¢do durante o percurso (Tipo e peso)

Bebe &gua e come iogurtes.

Caracteristicas do veiculo

Marca Volkswagen
NUmero 1824

Ano de fabrico 2012
Estado geral do veiculo Bom

Tipo de assento Mini-Bus

Capacidade

15 lugares sentados + 1 lugares de pé = 17 + 1 (deficiente)

Caracteristicas do percurso — Ida 1

Tipos de pavimento encontrados no percurso

Asfalto e empedrado

Mudancas de piso

v' Empedrado (Alfandega) — 12h55;
Asfalto (Alfandega) — 12h56;
Empedrado (Miragaia) — 12h57;
Asfalto (Ribeira) — 12h58;
Empedrado (Lagarteiro) — 13h07;
v' Asfalto (Pégo Negro) — 13h09.

SN RN

Taxa de ocupagdo do autocarro

Inicialmente existiam quatro passageiros (Alfandega), sendo
que foi atingida a maior taxa de ocupagdo na paragem inicial

e em Viela Meiral, com um total de quatro passageiros.

Disposicdo dos passageiros

Os passageiros estavam sentados.

Terminal Areias
Caracteristicas da linha (paragens, semaforos, congestionamentos...)
v' Entrada de passageiros — 12h54;
Alfandega

v' Arranque — 12h55.

Ribeira (Infante)

v/ Paragem para saida de passageiros e arranque —

12h57.

v' Transito - 12h58;
Ribeira v"Inicio de tlnel — 12h58;

v" Fim do tlnel — 12h58.
Elevador Guindais v' Passadeira — 12h59.

) v" Rotunda - 13h02;

Areinho

v' Rotunda — 13h02.
Freixo v' Subida - 13h03.
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Rua Senhora da Hora

Subida — 13h03;
Plano — 13h04.

S. Pedro

Subida — 13h04;
Descida — 13h04.

Meiral

Descida — 13h05.

Viela Meiral
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Paragem para entrada e saida de passageiros —
13h05;

Arranque em subida — 13h05;

Transito parado — 13h06;

Arranque — 13h06.

Lagarteiro

Paragem para saida de passageiros — 13h06;
Arranque (subida) — 13h07;
Estrada plana — 13h07.

Azevedo

Estrada plana — 13h07;
Subida - 13h07 e 13h08.

Travessa da Aldeia

Transito — 13h08;
Subida — 13h08;
Descida — 13h08;
Estrada plana — 13h09.

Pégo Negro

Estrada plana — 13h09;
Subida — 13h09;

Ponte — 13h09;
Subida — 13h09.

Areias
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Desligar o motor — 13h11;
Ligar o motor — 13h23;
Saida — 13h24;
Cruzamento — 13h25.

Caracteristicas do

percurso — Volta 1

Tipos de pavimento encontrados no percurso

Asfalto e empedrado

Mudangas de piso

v
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Asfalto (Areias) - 13h26;

Empedrado (Jodo de Deus) — 13h27;
Asfalto (Rua do Azevedo) — 13h31;
Empedrado (Bonjéia) — 13h33;

Asfalto (Pinheiros de Campanhd) — 13h35;
Empedrado (Elevador Guindais) — 13h42;
Asfalto (Ribeira) — 13h43;

Empedrado (Miragaia) — 13h45.
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Taxa de ocupagdo do autocarro

Inicialmente existiam dois passageiros (Areias), atingindo, no
maximo, uma taxa de ocupacdo de sete passageiros em

Ribeira (Infante).

Disposicéao dos passageiros

Os passageiros estavam todos sentados.

Pégo Negro

Terminal Alfandega
Caracteristicas da linha (paragens, semaforos, congestionamentos...)
Paragem para entrada de passageiros — 13h25;
Areias
v' Arranque — 13h26.
v Paragem para entrada de passageiros — 13h26;
v" Arranque em descida— 13h27;
Jodo de Deus
v’ Ponte — 13h27;
v' Descida - 13h27.
v/ Paragem para entrada de passageiros e arranque —

13h28;
v' Subida - 13h28;
Descida — 13h29.

Travessa da Aldeia

v' Descida— 13h29;
v' Estrada plana — 13h29.

v' Paragem para entrada de passageiros e arranque —

Azevedo 13h30;
v" Descida — 13h30.
Lagarteiro v' Descida — 13h30.

Rua do Azevedo

v' Descida— 13h31;
v Plano -13h31;
v' Subida — 13h31.

Bonjdia

v' Paragem para saida de passageiros e arranque
(viaduto) — 13h32;

v" Subida — 13h32;

v" Subida — 13h33.

Quinta de Bonjdia

v" Subida — 13h33.

Travessa de Bonjoia

v' Descida— 13h33;
v Viaduto — 13h33;
v' Subida — 13h34.

Pinheiros de Campanhad

v' Paragem em seméforo — 13h34;
Arranque ap6s seméaforo — 13h35;
v" Subida — 13h35;
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Descida — 13h35.
Subida — 13h36;
Via rugosa — 13h36;
Descida — 13h37;
Rotunda — 13h37.
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Freixo v" Rotunda - 13h37.
v/ Paragem para entrada de passageiros e arranque —
Areinho
13h37.
v/ Paragem para saida de passageiros e arranque —
Varadas

13h39.

Elevador Guindais

v Tunel — 13h41;
Metro — 13h42;
v" Fim de tinel — 13h42.

Ribeira

v/ Paragem para saida de passageiros e arranque —
13h43.

Ribeira (Infante)

v/ Paragem para entrada de passageiros e arranque —
13h43;
v Transito — 13h44.

Alfandega

v Desligar o motor — 13h45;

Ligar o motor — 13h54.

Caracteristicas do percurso — Ida 2

Tipos de pavimento encontrados no percurso

Asfalto e empedrado

Mudangas de piso

v' Empedrado (Alfandega) — 13h56;
Asfalto (Alfandega) — 13h56;
Empedrado (Miragaia) — 13h57;
Asfalto (Ribeira) — 13h59;
Empedrado (Lagarteiro) — 14h00;
Asfalto (Pégo Negro) — 14h11;
Empedrado (Areias) — 14h13;

v' Asfalto (Areias) — 14h13.

AN NN NN

Taxa de ocupagdo do autocarro

Inicialmente existiam seis passageiros (Alfandega), sendo essa

a maior taxa de ocupacdo do autocarro.

Disposicéo dos passageiros

Os passageiros estavam sentados.

Terminal Avreias
Caracteristicas da linha (paragens, semaforos, congestionamentos...)
Alfandega v' Entrada de passageiros — 13h55;
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Arranque — 13h56;
Cruzamento — 13h56.

Miragaia

Transito — 13h57.

Ribeira (Infante)

Paragem para saida de passageiros — 13h57;

Arranque — 13h58.

Ribeira

Passadeira — 13h58;
Inicio de tlinel — 13h59;
Fim do tlinel — 13h59.

Fornos

Paragem para entrada de passageiros — 14h01;

Arranque — 14h02.

Areinho
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Paragem para entrada e saida de passageiros —
14h03;

Arranque — 14h04;

Rotunda — 14h04;

Rotunda — 14h05.

Freixo

Subida - 14h05.

Rua Senhora da Hora

Subida — 14h05;

Plano — 14h06.

Subida - 14h06;
S. Pedro

Descida — 14h06.
Meiral Descida — 14h07.

Subida — 14h07;
Viela Meiral

Autocarro a frente — 14h08.

) Subida — 14h08;

Lagarteiro

Estrada plana — 14h08.

Estrada plana — 14h09;
Azevedo

Subida - 14h09.

Travessa da Aldeia

Subida — 14h09;
Descida — 14h10;
Transito (manobra) — 14h10.

Pégo Negro

Estrada plana — 14h10;
Subida — 14h11;
Ponte — 14h11.

Jodo de Deus

Subida - 14h11;
Estrada plana — 14h11.

Areias
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Paragem e saida — 14h12;
Subida — 14h12;
Cruzamento — 14h12;
Estrada plana — 14h13;

Paragem e desligar o motor — 14h14;
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v' Ligar o motor — 14h29;
v' Cruzamento (descida) — 14h29;

v/ Cruzamento (plano) — 14h29.

Caracteristicas do

percurso — Volta 2

Tipos de pavimento encontrados no percurso

Asfalto e empedrado

Mudangas de piso

v' Asfalto (Areias) - 14h30;

Empedrado (Jodo de Deus) — 14h30;
Asfalto (Rua Azevedo) — 14h34;
Empedrado (Bonjoia) — 14h34;

Asfalto (Pinheiros de Campanhd) — 14h36;
Empedrado (Elevador Guindais) — 14h42;
Asfalto (Ribeira) — 14h43;

Empedrado (Miragaia) — 14h45.
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v

Taxa de ocupacéo do autocarro

Inicialmente existiam trés passageiros (Areias), sendo atingida
a maior taxa de ocupagdo com um total de cinco passageiros

em Elevador Guinddes.

Disposicéo dos passageiros

Os passageiros estavam todos sentados.

Terminal Alfandega
Caracteristicas da linha (paragens, semaforos, congestionamentos...)
v/ Paragem para entrada de passageiros e arranque —
Areias
14h30.
v' Descida — 14h30;
Jodo de Deus Ponte — 14h30;
v" Descida — 14h30.
v' Subida — 14h31;
Pégo Negro
v" Descida — 14h31.
v' Descida— 14h31;
Travessa da Aldeia
v Estrada plana — 14h32.
v Paragem para entrada de passageiros — 14h32;
Azevedo v Arranque em estrada plana — 14h32;
v" Descida — 14h32.
Lagarteiro v' Descida — 14h33.
Descida — 14h33;
Rua do Azevedo Estrada plana — 14h33;
Subida — 14h34.
Bonjoia v Descida/viaduto— 14h34;
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v Subida — 14h34.

Quinta de Bonjoia

Subida — 14h34;
Travagem — 14h35.

AN

Travessa de Bonjoia

AN

Descida — 14h35;

Pinheiros de Campanha

Subida — 14h35 e 14h36;
Semaforo — 15h33;
Descida — 14h36;

Via rapida — 14h36;
Descida — 14h37;
Rotunda — 14h37;
Passadeira — 14h37;
Estrada plana — 14h37.
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Freixo

AN

Estrada plana — 14h37,;
Rotunda — 14h38.

AN

Ponte Dona Maria

v' Travagem — 14h40.

Elevador Guindais

Paragem para entrada de passageiros — 14h42;
Arranque em tlnel — 14h42;
Fim de tanel — 14h42.

Ribeira

v' Cruzamento — 14h43.

Ribeira (Infante)

v/ Paragem para saida de passageiros e arranque —
14h44.

Alfandega

v' Paragem — 14h45.

ANEXO IX — Folha de Campo: Percurso 2 com o Condutor |

Data 11/11/2015

Percurso 2

Condutor [

Empresa Sociedade de Transportes Coletivos do Porto (STCP)

1) Recolha de dados do condutor

Caracteristicas do condutor

Identificacdo

Género Masculino
Idade (anos) 41

Peso (kg) 91,7
Altura (cm) 169
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Escolaridade 6° ano
Categoria Profissional Motorista
Tempo de servigo na empresa (anos) 16
Tempo de servigo no posto de trabalho em estudo (anos) 16

Profissao anterior

Serralheiro (durante cinco anos)

Tipo de veiculos ja conduzidos

Todos

Queixas de salde que apresenta

Nao relevante

Patologias clinicas antes de exercer a profissdo N&o
Patologias clinicas decorrentes da atividade que exerce Né&o
Problemas oftalmolégicos Né&o
Uso de medicagéo Néo
Evidéncia de sintomas relacionados com a motricidade fina Néo
Evidéncia de sintomas de lesdes musculosqueléticas Néo

Atividade fisica (< 1 vez por semana, 2-3 vezes por semana, >

3 vezes por semana, todos os dias...)

< 1 vez por semana

Tempo de exposi¢do a vibragdes (anos)

21

Percecdo ao desconforto causado pela vibragdo (forte, média,

fraca...)

Meédia (depende do percurso, entre outros)

Formagdo em HST

Sim (de dois em dois anos)

2) Recolha de dados das condicdes de trabalho

Caracteristicas da jornada diaria laboral (ocupacionais)

Horario de trabalho (h/dia)

6,40

Periodo de descanso (h)

Depende (os horérios podem ser seguidos)

Postura do trabalhador

Sentado

Ajuste do assento antes de iniciar viagem

O assento € ajustado no inicio de cada

(horizontalmente e verticalmente).

viagem

Fatores psicolégicos (apoio ao trabalhador, satisfagdo do

trabalhador...)

Nao

Alimentagdo durante o percurso (Tipo e peso)

Bebe agua e come fruta.

Caracteristicas do veiculo

Marca Volkswagen
Modelo Knaft
NUmero 1824

Ano de fabrico 2012

Estado geral do veiculo Bom

Tipo de assento Mini-Bus

Capacidade

15 lugares sentados + 1 lugares de pé = 17 + 1 (deficiente)
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Caracteristicas do percurso — Ida 1

Tipos de pavimento encontrados no percurso Asfalto e empedrado
v" Empedrado (Alfandega) — 09h57;
Asfalto (Alfandega) — 09h57;
v' Empedrado (Miragaia) — 09h58;
Mudancas de piso
v' Asfalto (Ribeira -Infante) — 09h59;
v' Empedrado (Lagarteiro) — 10h08;
v' Asfalto (Pégo Negro) — 10h11.
Inicialmente existiam dois passageiros (Alfandega), sendo que
Taxa de ocupacéo do autocarro foi atingida a maior taxa de ocupagdo em Azevedo com um
total de cinco passageiros.
Disposicéo dos passageiros Os passageiros estavam sentados.
Terminal Areias
Caracteristicas da linha (paragens, semaforos, congestionamentos...)
v' Entrada de passageiros — 09h56;
Alfandega
Arranque — 09h57.
v' Transito - 09h58;
Ribeira — Infante
v" Viaduto — 09h59.
o v/ Paragem para entrada de passageiros e arranque —
Ribeira
10h00.
Varandas v" Abrandamento — 10h03.
v" Rotunda - 10h04;
Areinho
v" Rotunda — 10h04.
Freixo v" Subida - 10h05.
v' Subida — 10h05;
Rua Senhora da Hora
v" Plano — 10h06.
S. Pedro v" Subida — 10h06.
Viela Meiral v" Subida - 10h07.
) v' Subida — 10h07;
Lagarteiro
v'  Estrada plana — 10h08.
v' Paragem para entrada de passageiros — 10h08;
Azevedo v" Arranque em estrada plana — 10h09;
v/ Subida — 10h09.
v' Paragem para saida de passageiros — 10h10;
v" Arranque em subida — 10h10;
Travessa da Aldeia
v' Descida— 10h10;
v' Estrada plana — 10h11.
Pégo Negro v' Subida - 10h11;
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Ponte — 10h11.

Jodo de Deus

Subida — 10h12.

Areias

NN N N AN

Paragem (saida de passageiros) — 10h12;
Arranque — 10h13;

Subida — 10h13;

Desligar o motor — 10h14;

Ligar o motor — 10h25;

Cruzamento — 10h25.

Caracteristicas do percurso — Volta 1

Tipos de pavimento encontrados no percurso

Asfalto e empedrado

Mudangas de piso

AN

Asfalto (Areias) - 10h26;

Empedrado (Jodo de Deus) — 10h28;
Asfalto (Rua do Azevedo) — 10h32;
Empedrado (Bonjéia) — 10h33;

Asfalto (Pinheiros de Campanhd) — 10h35;
Empedrado (Elevador Guindais) — 10h42;
Asfalto (Ribeira) — 10h44;

Empedrado (Miragaia) — 10h46.

Taxa de ocupacéo do autocarro

Inicialmente existiam quatro passageiros (Areias), atingindo,
no maximo, uma taxa de ocupacdo de sete passageiros em

Azvedo.

Disposicéo dos passageiros

Os passageiros estavam todos sentados.

Terminal Alfandega
Caracteristicas da linha (paragens, semaforos, congestionamentos...)
v/ Paragem para entrada de passageiros e arranque—
Areias
10h26.
v Paragem para entrada de passageiros — 10h27;
v" Arranque em descida— 10h27;
Jodo de Deus
v' Ponte — 10h27;
v' Descida — 10h27.
v/ Paragem para entrada de passageiros e arranque —
10h28;
Pégo Negro
v" Subida — 10h28;
Descida — 10h29.
v/ Paragem para entrada de passageiros e arranque —
Azevedo 10h30;
v Descida — 10h30.
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Paragem para saida de passageiros — 10h31;
Lagarteiro
v' Arranque em descida — 10h31.
Descida — 10h31;
Rua do Azevedo Plano — 10h32;
Subida (cruzamento) — 10h32.
Paragem para saida de passageiros — 10h32;
Bonjéia v" Arranque (viaduto) — 10h33;
v" Subida — 10h33.
Quinta de Bonjdia v" Subida - 10h34.
Descida — 10h34;
Travessa de Bonjoia
v" Viaduto — 10h34.
v Subida — 10h35;
- v" Descida — 10h35.
Pinheiros de Campanha
v" Viarapida — 10h35;
v" Rotunda — 10h36.
Freixo v" Rotunda — 10h37.
Ponte Dona Maria Pia v' Transito (obras) — 10h40.
v Paragem para saida de passageiros — 10h41;
v' Arranque — 10h42;
Elevador Guindais
v’ Tulnel — 10h42;
v" Fim de tanel — 10h42.
v' Transito (cruzamento) — 10h43;
Ribeira
v" Descida — 10h44.
v' Paragem para saida de passageiros e arranque —
Ribeira (Infante)
10h44.
Alfandega v’ Paragem — 10h46.
Caracteristicas do percurso — Ida 2
Tipos de pavimento encontrados no percurso Asfalto e empedrado
v' Empedrado (Alfandega) — 10h55;
v' Asfalto (Alfandega) — 10h55;
v' Empedrado (Ribeira - Infante) — 10h57;
Mudangas de piso
v' Asfalto (Ribeira) — 10h58;
v" Empedrado (Lagarteiro) — 11h07;
v' Asfalto (Pégo Negro) — 11h11.
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Taxa de ocupagdo do autocarro

Inicialmente ndo haviam passageiros (Alfandega), sendo que
amaior taxa de ocupacéo obtida foi de trés em Azevedo e Pégo

Negro.

Disposicéao dos passageiros

Os passageiros estavam sentados.

Terminal Areias
Caracteristicas da linha (paragens, semaforos, congestionamentos...)
Alfandega v' Arranque — 10h55.

Ribeira (Infante)

AN

Passadeira — 10h57.

Guindais Transito (obras) — 10h59.
Rotunda — 11h03;

JAE.
Rotunda — 11h04.

Freixo Subida - 11h04 e 11h05.

Rua Senhora da Hora

Subida — 11h05;
Plano — 11h05.

Subida - 11h06;

S. Pedro
Descida — 11h06.
Descida — 11h06;
Meiral
Subida — 11h07.
Subida - 11h07;
Lagarteiro
Estrada plana — 11h08.
Paragem para entrada de passageiros — 11h08;
Azevedo Arranque em estrada plana — 11h08;

Subida - 11h09.

Travessa da Aldeia

Paragem para saida de passageiros — 11h09;
Arranque em subida — 11h09;
Descida — 11h10.

Paragem para entrada de passageiros — 11h11,;

Arranque em estrada plana — 11h11;

Pégo Negro
Subida — 11h11;
Ponte — 11h12.
Paragem para saida de passageiros — 11h12;
Arranque/ cruzamento — 11h13;
Areias Paragem — 11h14;
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Ligar o motor — 11h24;

AN

Cruzamento — 11h25.

Caracteristicas do

percurso — Volta 2

Tipos de pavimento encontrados no percurso

Asfalto e empedrado

Mudangas de piso

v' Asfalto (Areias) - 11h26;
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Empedrado (Jodo de Deus) — 11h27;
Asfalto (Rua Azevedo) — 11h31;
Empedrado (Bonjoia) — 1