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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo determinar e comparar os niveis de vibracdo mecanica
incidente sobre o corpo inteiro do operador de um trator agricola ensaiado em pistas padronizadas e
de solo. Os dados foram coletados em pista de ensaio de vibragdo padronizada, pista padronizada de
concreto e pista de solo durante operagdo de rogada. Foram adotadas quatro velocidades de
deslocamento e duas combinacdes de pressdes de inflacdo dos pneus. A aquisi¢do de dados foi feita
com um acelerémetro fixado no assento do operador. Os pardmetros avaliados foram os valores de
soma dos eixos para aceleracdo média, valor da dose de vibragdo (nivel de alerta) e a projecdo de
dose para 8 horas de trabalho. Os dados obtidos foram submetidos ao teste de Tukey (p<0,05). A
condicéo superficial foi determinante para definir o comportamento dos dados e ocasionar 0s cenarios
de insalubridade. Nos pardmetros operacionais ensaiados nao foram encontradas condicdes insalubres
na execucao da operacdo de rocada em solo firme ndo mobilizado coberto por Brachiaria brizantha
(brachiaria). A pista padronizada para ensaio de vibracdo apresentou niveis vibracionais mais
elevados que as demais superficies. A velocidade foi mais importante que a pressao interna dos pneus
em todos as condicdes avaliadas.

Palavras-chaves: Coluna Vertebral, Ergonomia; Insalubridade; Seguranga no Trabalho.

EVALUATION OF VIBRATION INCIDENT ON AGRICULTURAL TRACTOR
OPERATOR IN DIFFERENT SURFACE CONDITIONS

ABSTRACT: This work aimed to determine and compare the levels of mechanical vibration incident
on the entire body operator of an agricultural tractor tested on standardized track and soil. The data
were collected in a standardized vibration test track, standardized concrete track and soil track during
mowing operation. Four travel speeds and two combinations of tire inflation pressures were adopted.
Data acquisition was done with an accelerometer attached to the operator's seat. The parameters
evaluated were the sum values of the axes for average acceleration, the value of vibration dose (alert
level) and dose projection for 8 works hours. The data obtained were submitted to the Tukey test
(p<0.05). The superficial condition was decisive for defining the behavior of the data and causing
unsanitary scenarios. In the tested operational parameters, unhealthy conditions were found in the
operation of mowing operations on firm non-mobilized soil covered by Brachiaria brizantha
(brachiaria). The standardized vibration test track showed higher vibrational levels than the other
surfaces. Speed was more important than internal tire pressure in all conditions evaluated.
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1 INTRODUCAO

Operadores profissionais de veiculos de
trabalho apresentam alta incidéncia de
desordem musculoesqueléticas relacionadas a
sua atividade profissional, sendo as dores
lombares os relatos mais comuns (Kim et al.,
2016). Esse cenario € comum entre as maquinas
agricolas, uma vez que esses equipamentos
geram vibracbes de baixa frequéncia,
transmitidas até o posto de operacdo por
diferentes componentes, com intensidades
indesejadas e por periodos maiores que o
recomendado, podendo levar a ocorréncia de
problemas na visdo, irritabilidade, deformacoes
lombares e problemas digestivos no operador
(MARQUEZ, 1990).

Apesar da natureza multiaxial das
vibragbes ocorrentes em maquinas agricolas,
Kim, Dennerlein e Johnson (2018) mostraram
gue 0s assentos utilizados nessas maquinas sao
mais comumente equipados com um sistema de
suspensao passiva uniaxial para amortecer
impactos e aceleracfes verticais. 1sso pode
explicar a incidéncia até 13 vezes mais elevada
de problemas na regido lombar entre operadores
de maquinas fora de estrada quando
comparados a trabalhadores que desempenham
atividades de escritorio (MARIN et al., 2017).

Devido a existéncia de diferentes
padrdes de assentos, estes sdo selecionados e
oferecidos pelos fabricantes de maquinas em
funcdo do projeto e de acordo com a classe
espectral de vibragBes a qual o banco serd
submetido, o que resulta em uma decisdo
complexa com relacdo ao melhor a ser utilizado
(LANGER; EBBESEN; KORDESTANI,
2015). Porém, ainda em comparacdo aos
avangos alcangados no desempenho dos
tratores, a prote¢do e o conforto do operador em
relacdo a vibragdo continuam insatisfatorios
(THORAT e MHASKE, 2016).

Gialamas et al. (2016) sugeriram a
utilizacdo de assentos inteligentes munidos com
sistemas eletro-hidraulicos e de suspenséo a ar
com controle eletrdnico da altura de
deslocamento e ajuste dindmico da rigidez da
suspensao.

A vibracdo que incide sobre o corpo
inteiro do operador ndo é a mesma que chega ao

posto de operacdo, pois a transmissibilidade é
uma relacdo ndo-dimensional em funcdo da
frequéncia da vibracgdo resultante na superficie
do assento com a vibragao que chega a base do
assento, sendo considerada uma componente
muito importante a ser utilizada para quantificar
0 desempenho do assento quando submetido a
diferentes situacbes e maquinas (ADAM,;
JALIL, 2017).

A severidade das vibragdes fica mais
evidente quando se comparam 0S projetos
antigos de tratores com o0s atuais, pois 0s
mesmos ndo eram equipados com sistemas
apropriados de absor¢do de choques e
vibrac6es; porém, hoje ainda existe uma grande
necessidade de melhorar a protecdo dos

operadores com relagdo as  vibracoes
(CVETANO\[IC; CVETKOVIC;
CVETKOVIC, 2015).

Em trabalho avaliando a vibracdo
incidente sobre o operador em ensaio realizado
em pista padronizada e em campo, Giordano,
Facchinetti e Pessina (2015) obtiveram
resultados onde o limite inferior fornecido pela
Diretiva 2002/44 CE (“valor de acdao” de 0,5 m
s? e valor limite de 1,0 m s?) s6 ndo foi
excedido quando empregada a velocidade mais
baixa, porém os niveis de vibracdo excederam
o limite superior estabelecido pela diretiva
quando os valores RMS globais foram
considerados.

Santos et al. (2014), ao avaliar a
vibracdo incidente sobre o operador de trator
agricola durante a operacdo de pulverizacdo,
concluiram que o aumento da velocidade fez
com que os valores de vibracdo aumentassem
de maneira constante, e que estes resultados
podem ser consequéncia das boas condi¢des do
solo (que se encontrava arado sem pedras e
tocos), pela rotacdo constante do motor e
devido as velocidades escolhidas propiciarem
estabilidade a barra de pulverizacao.

Villibor et al. (2014) encontraram
maiores niveis vibracionais durante a operacao
de aracdo quando comparada a gradagem,
sendo que os maiores valores ocorreram nas
maiores velocidades de operacdo em ambas
operacdes e, ao ser conectada a tracdo dianteira
auxiliar, houve uma reducdo nos niveis de
vibracdo vertical. Esses autores encontraram o0s
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maiores niveis de vibragdo na faixa de
frequéncia de 2 a 4 Hz, sendo que os resultados
apontam a necessidade de um projeto de
assento direcionado ao conforto do operador.

Gialamas et al. (2016) em seus ensaios
de campo, determinaram que o trator foi o
principal componente que determinou a
variacdo das aceleracGes que ocorrem no eixo
Y no assento do operador, enquanto 0s
equipamentos afetaram principalmente as
vibragcbes ocorrentes no eixo X. Esses autores
recomendaram uma selecdo adequada de cada
equipamento agricola ao trator empregado para
minimizar a vibragdo criada durante o preparo
do solo.

Cvetanovi¢, Cvetkovi¢ e Cvetkovié
(2015) sugeriram gue medidas organizacionais
adotadas durante as operac¢des, como reducdo
dos turnos de trabalho e alterndncia de
operadores, contribuem para reduzir o nivel
didrio de exposicdo diaria; porém ndo
influenciam a intensidade ou reducdo das
vibracgdes.

Assim, este estudo busca avaliar e
comparar as Vvibracbes de corpo inteiro

incidentes sobre o operador de trator agricola
durante o uso de rocadora acoplada ao trator
operando em diferentes condic¢des superficiais.

2 MATERIAL E METODOS

Texto O experimento foi realizado em
diferentes pistas de testes pertencentes ao
Nucleo de Ensaio de Maquinas e Pneus
Agroflorestais do Departamento de Engenharia
Rural da Faculdade de Ciéncias Agrondmicas
da Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho”, em Botucatu, Sao Paulo,
localizadas nas coordenadas 22°83°80”S e
48°42°18”W.

Os dados foram coletados em trés pistas
de ensaio: pista padronizada de 35 m para
ensaio de vibragdo, pista de concreto de 200 m
e em pista de solo firme (compactado),
classificado como  nitossolo  vermelho
distroférrico (EMBRAPA, 2013), ndo
mobilizado e coberto por Brachiaria brizantha
(brachiaria) sendo esta empregada para
execucao da operacdo de rogada (Figura 1).

Figura 1. Pista de solo firme ndo mobilizado coberto por brachiaria.

i
4

A coleta dos dados foi realizada
empregando-se um trator agricola 4x2 TDA
com 77 KW de poténcia no motor e com um
conjunto de pneus diagonais TM95 (dianteiros
14.9-26 e traseiros 23.1-30). Empregou-se uma
rogadora modelo RO2, com largura de corte de

1500 mm, acoplada ao sistema de trés pontos
do trator e acionada pela tomada de poténcia
durante todas as coletas de dados. O trator foi
ensaiado totalmente sem lastros, resultando em
uma massa de 1865 kg no eixo dianteiro, 2565
kg no eixo traseiro, totalizando 4430 kg. Em
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todos os tratamentos, o trator foi operado com
0 motor em rotacdo nominal (2300 rpm) e com
a tracdo dianteira auxiliar acionada.

O assento presente no trator pertence a
familia de assentos DS 44/47. O assento foi
regulado para receber um operador de 62 Kg.
Empregou-se 0 mesmo operador e regulagem
do assento em todas as coletas de dados. Para
fixacdo do acelerometro de corpo inteiro foi
utilizado o Ponto de Referéncia do Assento —
PRA (Seat Index Point - SIP) apontado pelo
préprio fabricante do assento.

A aquisicdo dos dados foi realizada
utilizando-se um aquisitor HVM 100 em
conjunto com um acelerdmetro SEN027 - Seat
Pad (capaz de realizar as leituras nos eixos X,
Y e Z simultaneamente) e software Blaze 6.1.1,
todos produzidos pela Larson Davis. Também
foi utilizado um tacémetro digital modelo
DT6234B para afericdo da rotacdo do motor.
Todo o sistema de aquisicdo foi calibrado
previamente antes da coleta dos dados.

O acelerdmetro para medicdo da
vibragdo incidente sobre corpo inteiro foi
fixado (com auxilio de fita adesiva para evitar
sua movimentacdo) ao assento do operador
seguindo a recomendac¢édo da Norma de Higiene
Ocupacional (NHO) 09 (CUNHA;
GIAMPAOLI, 2013): eixo X — frente/atras;
eixo Y — direita/esquerda; eixo Z — para
cima/para baixo. Em seguida, o aparelho de
aquisicdo foi ajustado para 0s parametros

referentes a vibracdo no corpo todo, a medicao
nos trés eixos cartesianos e o intervalo de
aquisicdo dos dados. A aquisi¢do dos valores de
aceleracdo nos 3 eixos (X-Y-Z) foi ajustada
para a frequéncia de 1 Hz.

O  equipamento  HMV100 foi
configurado para operar no modo de corpo
inteiro, média lenta, empregando acelerémetro
ICP, com referéncia de exposicdo de 2,8 m s-2,
sem integracdo, ponderacdo de frequéncia Wm
Prédios, fatores multiplicativos de 1,4 (para 0s
eixos X e Y) e 1 (para o eixo Z), sem ganho e
saida com AC ponderado.

O sistema de aquisicdo dos dados foi
acionado no momento em que o rodado traseiro
se encontrou sobre a pista de vibragdo e seu
desligamento ocorreu quando o rodado
dianteiro iria sair da pista e, nas demais pistas,
os dados foram coletados em trechos de 100 m.
Os parametros avaliados foram: valores de
soma dos eixos para aceleracdo média, valor da
dose de vibracdo e a projecdo de dose para 8
horas de trabalho.

Na Tabela 1 estdo os critérios de
julgamento e tomada de decisdo com base na
aceleracéo resultante de exposi¢do normalizada
(aren) e valor de dose de vibracgdo resultante
(VDVr), além do conjunto de medidas
preventivas e corretivas que devem ser
adotados pelo responsavel técnico quando
constadas as condi¢des com niveis de vibragdes
prejudiciais (CUNHA; GIAMPAOLI, 2013).

Tabela 1. Critério de julgamento e tomada de decisao.

aren VDVr Consideragao x
(Mms?)  (msL?) Técnica Atuacédo Recomendada
0a05 0a91 Aceitavel No minimo manutencao da condigdo
existente.
052 9la Acima do nivel No minimo adogdo de medidas preventivas
0,9 16,4 de acio ¢ P :
09a Regido de Adocédo de medidas preventivas e corretivas
16,4a21 . . N ~ T
1,1 incerteza visando a reducédo da exposicao diaria.
Acima  Acima Acima do limite . . . .
de 1.1 de 21 de exposicao Adocdo imediata de medidas corretivas.

Fonte: Norma de Higiene Ocupacional 09 — NHO 09 (CUNHA; GIAMPAOLLI, 2013, p. 39).

As condicdes superficiais utilizadas
para coleta de dados foram: pista padronizada
de 35 m para ensaio vibracional (PV); pista
padronizada de concreto (PC); pista de solo

firme, ndo mobilizado e coberto por braquiaria
(PS - R) para execucéo da operacdo de rogada.

Foram selecionadas as velocidades de
deslocamento de: 0,75 m s (V1); 0,94 m s?
(V2) 1,36 ms* (\V3). Foram empregadas duas
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pressdes internas dos pneus, P1: 110,3 kPa nos
pneus dianteiros e 137,9 kPa nos pneus traseiros
e P2: 137,9 kPa nos pneus dianteiros e 165,5
kPa nos pneus traseiros.

O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado em esquema fatorial
com cinco repeticdes para cada combinacdo de
tratamentos. Os resultados avaliados ao final do
experimento foram os valores de soma da
aceleracdo media (Aeq), valor da dose de
vibracdo (VDVr) e projecdo de dose para 8
horas (A(8)), tendo como base para avaliacdo
os critérios de julgamento e tomada de decisdo
apresentados na NHO 09 (CUNHA,;
GIAMPAOLL, 2013).

Os dados obtidos foram submetidos ao
teste de normalidade e homogeneidade. Para 0s
dados que seguiram a distribuicdo normal, foi
aplicada a analise de variancia, sendo
complementada pelo teste de Tukey. A
significancia estatistica foi considerada quando
p<0,05. Durante a analise dos dados, também

foram gerados os coeficientes de correlacdo de
Pearson (r). Todas as analises foram realizadas
empregando-se o  software  Minitab®
(MINITAB, 2010).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2 observa-se que, ao se
comparar as diferentes condi¢des superficiais, é
possivel notar que estas apresentam influéncia
direta nos resultados de aceleracdo média que
atingem o corpo inteiro do operador, com 0s
maiores valores ocorrendo na pista padronizada
para ensaio de vibracdo (PV) devido a maior
severidade apresentada pela mesma, uma vez
que simula uma situacdo de acentuada
irregularidade superficial, condi¢do esta que
ndo estad presente na pista de concreto (PC) ou
na pista de solo firme coberta por brachiaria
empregada para execucdo da operacdo de
rocada (PS — R).

Figura 2. Valores de aceleracdo média incidente sobre o corpo inteiro do operador durante
deslocamento em diferentes condigGes superficiais.

Pistas

Aceleragdo (m s'z)
Letras mailsculas comparam os tratamentos dentro de cada pista (PV, PC e PS - R). Letras mindsculas comparam o
mesmo tratamento nas diferentes pistas pelo teste Tukey (p<0,05). As linhas horizontais tracejadas indicam os valores
0,5e2,5ms-2. V = velocidade de deslocamento. P = presséo de inflacdo dos pneus.

Ao se avaliar os resultados dos
tratamentos na pista padronizada para ensaio de
vibracdo, a velocidade foi o fator que
apresentou maior influéncia no aumento das
aceleracdes incidentes sobre o corpo inteiro do
operador em todos os tratamentos. A pressao de
inflacdo dos pneus somente foi representativa
na velocidade de deslocamento mais lenta (V1).

N&o ocorreram diferencgas significativas
entre os tratamentos quando o trator operou em
pista de solo firme, ndo mobilizado e coberto
por brachiaria para efetuar a operacdo de
rocada. A execucdo da operacgao nas condicdes
operacionais avaliadas neste trabalho ndo gerou
aceleracdes médias com valores acima de 2,5 m
s durante a operacdo de rocada em pista de
solo firme com presenca de brachiaria, valor
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este indicado como limiar de seguranga por
Kroemer e Grandjean (2005), porém o mesmo
esta sujeito a cometer erros de direcdo devido a
valores de aceleracdo media maiores que 0,5 m
s,

O deslocamento do trator em pista de
solo firme, ndo mobilizado e coberto por
brachiaria, durante o desempenho de operacéo
de rocada, apresentou valores maiores de
aceleracdo média que a pista de concreto (PC)
nas combinacbes de tratamentos V1P1
(apresentando valor semelhante a encontrado
na pista de vibracdo), V2P2 e V3P1 e V3P2. As
diferencas encontradas entre a pista de solo e de
concreto também sao influenciadas
principalmente pela velocidade de
deslocamento, sendo a pressdo de inflacdo dos
pneus um fator secundario.

Ocorreram  diferencas entre  0s
tratamentos durante o deslocamento em pista de
concreto, onde a combinacdo da velocidade
reduzida com a maior pressdo de inflacdo
(V1P2) gerou os valores mais elevados. Esse
resultado pode ser explicado pela ressonéncia
gerada no contato das garras dos pneus (que se

encontrava rigido pela maior pressdo de
inflacdo) e a superficie dura do concreto dentro
de um intervalo ciclico e harménico. Giordano,
Facchinetti e Pessina (2015) apontaram que 0
emprego de equipamento agricola acoplado ao
trator reduziu as vibragGes no eixo x e zem 11
e 6,5% respectivamente, o que pode indicar um
possivel efeito de ressonancia quando o trator
se desloca sem equipamentos acoplados.

Na Figura 3, sdo apresentados os valores
de VDVr para as diferentes condicGes
superficiais avaliadas. Os maiores valores
ocorreram na pista padronizada para ensaio de
vibracdo. Mesmo ndo ocorrendo diferenca
estatistica significativa, as combinagdes V2P2 e
V3P1 e V3P2 atingiram o nivel de acdo quando
0 trator se deslocou sobre a pista de vibracao,
indicando a necessidade de medidas
preventivas para resguardar a saude do
operador, como o acompanhamento periédico
da exposicédo, a informacdo e orientacdo aos
trabalhadores sobre os riscos e cuidados que
devem ser adotados, além do controle médico
atraves de exames e registro de exposigcdes
anteriores.

Figura 3. Valor de dose de vibracdo incidente sobre o corpo inteiro do operador durante
deslocamento em diferentes condic¢des superficiais.

Pistas

Valor dose de vibragdo (m s

T T
15 20 25
-1,75:

)

Letras mailsculas comparam os tratamentos dentro de cada pista (PV, PC e PS - R). Letras mindsculas comparam o
mesmo tratamento nas diferentes pistas pelo teste Tukey (p<0,05). As linhas horizontais tracejadas indicam os limiares
das faixas de valores (aceitavel, nivel de a¢éo, regido de incerteza e limite de exposicao) descritas na Norma de Higiene
Ocupacional 09 — NHO 09 (CUNHA; GIAMPAOLLI, 2013, p. 39). V = velocidade de deslocamento. P = presséo de

inflacdo dos pneus.

N&o foram encontradas diferencas entre
0s tratamentos aplicados na pista de solo,
estando todos apresentando valores dentro da
faixa aceitavel. Adam e Jalil (2017) concluiram

que a vibracéo vertical transmitida ao operador
durante o desempenho de rocada foi maior
quando essa operacdo foi executada em
condicdes fora de estrada.
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Pode-se sugerir que a rogcada também
seja conduzida seguindo as curvas de nivel do
solo pois, segundo Langer, Ebbesen e
Kordestani (2015), o nivel e valor das vibragdes
que atingem o operador sdo maiores quando
este estd operando o trator em descidas e a
tracdo dianteira auxiliar (TDA) encontra-se
acionada. Estes mesmos autores sugeriram,
como medidas preventivas e corretivas, a
reducdo da velocidade operacional e
desativacdo da TDA sempre que possivel.

A pista de solo apenas apresentou
valores maiores que a pista de concreto nas
combinacdes entre os tratamentos V2P2, V3P1
e V3P2, enquanto que para o tratamento V1P2
ocorreu o inverso, os valores de VDVr foram

menores do que os encontrados na pista de
concreto.

Ocorreram  diferencas  entre  as
combinacgdes de velocidades e pressdes na pista
de concreto, onde o maior VD VTr foi encontrado
na menor velocidade de deslocamento em
conjunto com a maior pressdo de inflacdo dos
pneus, possivelmente devido a ocorréncia de
ressonancia durante o deslocamento do trator.

Na Figura 4, sdo apresentados os valores
acumulados para uma jornada de oito horas de
trabalho (A(8)). N&o foram observadas
diferencas significativas entre os tratamentos
quando estes sdo comparados somente dentro
de cada condicéo superficial.

Figura 4. Valor acumulado de vibracéo para uma jornada de oito horas (A(8)) incidente sobre o corpo
inteiro do operador para jornadas de oito hora durante deslocamento em diferentes

condicdes superficiais.

T
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Pistas
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Valor acumulado para jornada de trabalho de oito horas (m s?)
Letras mailsculas comparam os tratamentos dentro de cada pista (PV, PC e PS - R). Letras mindsculas comparam o
mesmo tratamento nas diferentes pistas pelo teste Tukey (p<0,05). As linhas horizontais tracejadas indicam os limiares
das faixas de valores (aceitavel, nivel de acdo, regido de incerteza e limite de exposicao) descritas na Norma de Higiene
Ocupacional 09 — NHO 09 (CUNHA; GIAMPAOLL, 2013, p. 39). V = velocidade de deslocamento. P = pressao de

inflacdo dos pneus.

A operacdo de rogada em pista de solo
apresentou uma Unica condi¢cdo proxima a
atingir o nivel de acdo (sendo seu valor
semelhante ao encontrado na pista padronizada
de ensaio de vibragdo), ao empregar-se a menor
velocidade de deslocamento em combinagdo
com a pressdo de inflagdo mais baixa.

A maior velocidade de operacao sobre a
pista padronizada de ensaio de vibragdo
ocasionou a condicdo de maior insalubridade
entre todos os tratamentos. As combinacdes
V3P1 e V3P2, atingiram o limite de exposicao,

indicando a necessidade de adocdo imediata de
acOes preventivas e corretivas (como reducdo
da velocidade de trabalho, emprego de pneus
radiais, conscientizagdo dos operadores, etc.),
caso fossem atividades laborais realizadas
durante um turno completo de trabalho. Nas
demais combinagdes de velocidades e pressdes
0 nivel de agdo foi alcangado, indicando
também a necessidade de adocdo de medidas
preventivas (como monitoramento periddico da
exposicdo, cursos e treinamentos aos
trabalhadores, exames e registro de exposicdes



Sandi et al./Avaliacdo da vibrag&o.../v35n3p308-316 (2020) 315

anteriores), caso se tratassem de operacGes de
trabalho que demandassem um turno completo
para sua realizagao.

Nas condicdes avaliadas, a pista de
vibracdo apresentou condicbes de maior
severidade em relagdo as condiches
encontradas durante a conducao de operacgao de
rocada em solo firme com brachiaria. Adam e
Jalil (2017) apontaram que as condigdes
superficiais do solo em que cada operagdo é
conduzida sdo diferentes das especificadas e
reproduzidas pela pista padronizada, além
disso, em algumas operag¢des, como a aracao, 0
operador pode fazer uso do sistema de giro do
assento ou de movimentacdo do préprio corpo
para acompanhar o trabalho do equipamento, o
gue muda sua postura e, portanto, o efeito das
vibragcOes sobre o0 seu corpo também se altera,
indicando a necessidade de estudos mais
aprofundados e especificos.

Através de uma avaliacdo geral dos
parametros, pode-se inferir que a operacdo de
rocada, nas condicGes operacionais avaliadas
no trabalho, ndo gera condi¢fes insalubres ao
operador, podendo o mesmo trabalhar em
regime normal de trabalho sem a necessidade
de adoc¢édo de medidas preventivas e corretivas.
Isso é corroborado por Adam e Jalil (2017), que
obtiveram o valor acumulado para jornada de
oito horas de trabalho méaximo de 0,352 m s-2
no assento do operador durante o desempenho
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