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RESUMO

Objetivou-se com este trabalho, avaliar os niveis de ruido e vibragdo de um conjunto mecanizado trator-pulverizador,
em fungdo da velocidade de trabalho. O trabalho foi conduzido no Laboratério de Mecanizagdo Agricola, do
Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Vigosa — MG. Para determinagdo dos niveis de
ruido e vibragdo transmitida ao corpo inteiro do operador foram utilizados um dosimetro modelo Wed007, fabricado
pela 01dB do Brasil e um acelerometro triaxial modelo Maestro respectivamente. As velocidades de trabalho utilizadas
foram de 4,0; 5,0; ¢ 7,0 km h™'. Os resultados obtidos para os niveis de ruido foram 98,2 dB (A) para a velocidade de
4,0 km h', 98,1 dB(A) para 5,0 km h' € 97,4 dB(A) para 7,0 km h™'. Na analise da vibracao os resultados encontrados
foram 0,58 (4,0 km h"); 0,60 (5,0 km h'"); € 0,60 (7,0 km h'') m s, De acordo com os resultados, concluiu-se que todos
os niveis de ruido encontrados foram superiores ao estabelecido pela norma NR-15 de 85 dB(A) para uma jornada de
trabalho de 8 horas por dia, sendo que o aumento da velocidade culminou na reducgdo dos niveis de ruido. A vibragao
do trator-pulverizador obteve valores acima dos definidos pelos limiares da Diretiva europeia de 0,5 m s em todas as
velocidades avaliadas, também sendo influenciada pela velocidade de deslocamento do conjunto mecanizado.
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ABSTRACT

EVALUATION OF LEVELS OF NOISE AND VIBRATION OF A TRACTOR-SPRAY SET, FOR EACH
WORKING SPEED

The objective of this study was to evaluate the noise and vibration levels of a mechanized tractor-sprayer set, in
function of the working speed. The work was conducted in the Laboratory of Agricultural Mechanization, Department
of Agricultural Engineering, Universidade Federal de Vigosa - MG. To determine the levels of noise and vibration
transmitted to the body of the operator a dosimeter model Wed007 was used, manufactured by 01dB in Brazil and one
triaxial accelerometer model Maestro, respectively. The working speeds used were 4.0, 5.0 and 7.0 km h''. The results
obtained for the noise levels were 98.2 dB (A) for the speed of 4.0 km h', 98.1 dB (A) for 5.0 km h' and 97.4 dB (A)
for 7.0 km h™'. In the vibration analysis the results were 0.58 (4.0 km h'); 0.60 (5.0 km h'); and 0.60 (7.0 km h™') m s2.
According to the results it was concluded that all noise levels were superior to the established standard NR-15 of 85
dB (A) for a work shift of 8 hours per day, and increased speed resulted in reduction noise levels. The vibration of the
tractor-sprayer showed values above the thresholds set by the European Directive of 0.5 m s at all speeds evaluated,
also being influenced by the forward speed of the mechanized set.
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INTRODUCAO

O trator tem a funcdo tracionar, acionar e
realizar o levante dos implementos utilizados
em todas as operagdes de produgdo agricola, tais
como: preparo do solo, plantio, cultivo e colheita,
substituindo as maquinas rudimentares que
possuem como principal fonte de poténcia a forca
animal, tornando-as menos ardua e mais eficiente.

O tamanho das areas de produgio e quantidade
de produtores no pais esta em crescimento constante
tendo como resposta o aumento na utilizagdo
de fitossanitarios utilizados para eliminacdo
de plantas daninhas, fungos, entre outros. O
conjunto mecanizado utilizado nesta operacdo
pose ser composto por pulverizadores hidraulicos,
pneumaticos ou hidropneumatico acoplados ao
sistema de levante hidraulico e/ou barra de tracao
acionados pela tomada de poténcia do trator.

Atualmente, os pulverizadores mais utilizados
sdo os hidraulicos, visto sua facilidade de uso.
Entretanto, a operagdo com tal maquina pode
ocasionar uma série de danos a saude de seus
operadores, sendo necessaria a caracterizacdo de
parametros ergondmicos (vibragdes e ruidos, por
exemplo) para avaliar se os mesmos estdo dentro
dos limites aceitaveis pelas normas vigentes.

No Ministério do Trabalho, a norma que resguarda
o trabalhador, no que diz respeito as atividades e
operagdes insalubres ¢ a NR-15, a qual também
estabelece limites de exposi¢ao ao ruido durante toda
sua jornada de trabalho. Como ndo existem normas
no Brasil que se referem a limites de exposi¢do
a vibracdo, as normas internacionais tem sido
largamente utilizadas, dentre elas tem-se a [SO 2136-
1 (1977), e a diretiva 2002/44/CE da Comunidade
Europeia que estipulam niveis de ac¢ao e limites de
exposicao humana a vibragdes do corpo inteiro.

A ergonomia pode ser definida como o estudo
da interacao dos seres humanos ao seu ambiente de
trabalho, visando melhorias de bem estar, conforto
e seguranga, através da aplicagdo de teorias e
métodos a projetos operacionais (ABERGO, 2012).

A redugao da eficiéncia da operagdo e aumento
de riscos a saude do trabalhador ¢ resultado da
deficiéncia do projeto da maquina, do tempo
de exposi¢do didrio, da falta de treinamento e
experiéncia do operador e dos procedimentos e
posturas adotadas para realizagdo do trabalho.
Machado et al. (2002) afirmam que é impossivel
obter produtividade satisfatéria se a operagdao nao
suprir alguns requisitos basicos para o operador.

Apesar da atual importancia no cenario agricola e
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florestal, boa parte dos tratores produzidos no pais nao
sdo projetados para atender a relagdo homem-maquina
(adequagdo do trabalho ao trabalhador), sendo a
concepcao do projeto voltada para a otimizagdo dos
parametros operacionais e desempenho, obrigando
muitas vezes o operador a trabalhar exposto as
condi¢oes climaticas, ao ruido e a vibragao.

Baesso et al. (2008) encontraram niveis de
ruido proximo ao ouvido direito do operador
durante a operagdo de pulverizagdo tratorizada
com assisténcia de ar ligada na barra de 104,85
dB(A), alertando o risco de hipoacusia na execugao
intensiva desta atividade.

Altos niveis de ruido podem ocasionar a
redugdo e/ou até mesmo a perda de audicdo do
trabalhador, sendo fonte de desconforto e redugao
do rendimento do conjunto homem-maquina.

Outro fator de grande relevancia para reducio
dosriscosasaude do operador é a vibragao. Segundo
Langas et al. (2009), a vibragao exerce influéncia
direta no afastamento por doenga do trabalho no
pais. A transmissao de vibrag@o para o ser humano
resulta em desconforto e aumento da fadiga do
trabalhador podendo ser classificada de acordo
com a regidao do corpo atingida em: Vibragdes
de Corpo inteiro (atividades de transporte, tais
como caminhdo, trator, empilhadeira, 6nibus) e
Vibragdes de Extremidades (principalmente maos,
bragos). A exposic¢do as vibragdes de corpo inteiro
pode ocasionar em patologias na regido lombar e
lesdes da coluna vertebral (SOEIRO, 2011).

Em um estudo variando a poténcia do trator; o
tipo de pista de deslocamento, pressdo interna dos
pneus e velocidade média de deslocamento, Langas
et al. (2009), puderam observar que o aumento da
velocidade de deslocamento do trator culmina no
aumento da vibracdo sofrida pelo operador, sendo
necessario diminuir o tempo maximo de exposi¢ao.

Com base nesse contexto, objetivou-se com
este trabalho, avaliar os niveis de ruido ¢ vibracao
no conjunto mecanizado trator-pulverizador, em
func¢do da velocidade de trabalho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no més de margo
2013, no Laboratério de Mecanizagdo Agricola
do Departamento de Engenharia Agricola da
Universidade Federal de Vigosa — MG.

No momento da coleta de dados a temperatura
ambiente era de 31,2 °C e a velocidade do vento
1,6 m s'. O referido trabalho foi conduzido sobre
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um solo arado.

O experimento foi estabelecido em delineamento
inteiramente casualizado (DIC), com 4 repeticdes.
Cada parcela dispds de uma area de 25 m de
comprimento, deixando-se 5 m para estabilizacao
do conjunto mecanizado.

O conjunto mecanizado utilizado foi composto
de um trator agricola John Deere® (Figura 1),
modelo 5705, 4x2 com tracdo dianteira auxiliar
(TDA) e poténcia de 62,56 kW (85 cv) no motor
a 2400 rpm, equipado com pneus diagonais, € um
pulverizador Falcon Vortex, marca Jacto, com
tanque de 600 L e ventilador para uso de assisténcia
de ar na barra de pulverizagdo, acoplado ao trator
nos trés pontos do sistema hidraulico e acionado
pela tomada de poténcia (Figura 2).

=

Figura 1. Trator John Deere, modelo 5705 utilizado
no experimento.

-

S Y

Figura 2. Conjunto trator-pulverizador utilizado
no experimento.

O solo utilizado foi caracterizado como
Latossolo  Vermelho-Amarelo  distrofico.  As
velocidades foram de 4,0 (1* reduzida); 5,0 (1?
intermediaria); e 7,0 (2* intermediaria) Km h’!,
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com a rotacao de 540 rpm na tomada de poténcia.

Os niveis de ruido foram detectados por
meio do uso de um dosimetro modelo Wed007,
fabricado pela 01dB do Brasil (Figura 3), operando
no circuito de compensagdo “A”, o qual origina
niveis de pressdo sonora ponderadas em “A”. Este
aparelho ¢ responsavel pela avaliagdo da dose de
ruido absorvida durante a exposicdo de ruido pelo
operador em sua jornada de trabalho.

A escala utilizada para leituras foi o decibel
(dB). As medigoes dos niveis de ruido foram
realizadas com o aparelho posicionado a altura do
ouvido esquerdo do operador (Figura 4) por ser o
lado onde se encontra o escapamento do trator.

Figura 3. Dosimetro utilizado no experimento.

Figura 4. Posicionamento do microfone do
dosimetro durante a coleta de dados.

O tempo de exposi¢do didrio do operador
foi avaliado de acordo com os niveis de ruido
determinados pela Norma regulamentadora n° 15
- Atividades e Operagdes Insalubres (MTE, 1978)
(Quadro 1).
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Quadro 1. Limites de Exposi¢ao ao Ruido, sem uso de Equipamento de Protegao Individual (EPI’s).

Nivel de Ruido (dBA) Maxima Exposicdo Diaria Permissivel

85 8 horas

86 7 horas

87 6 horas

88 5 horas

89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas

91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas

93 2 horas ¢ 40 minutos
94 2 horas e 15 minutos
95 2 horas

96 1 hora e 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
100 1 hora

102 45 minutos

104 35 minutos

105 30 minutos

106 25 minutos

108 20 minutos

110 15 minutos

112 10 minutos

114 8 minutos

115 7 minutos

Para medicdo da vibragdo transmitida ao corpo
inteiro foi utilizado um acelerdmetro triaxial
modelo Maestro (Figura 5), localizado e fixado no
assento do trator, efetuando leituras nos trés eixos
(X, y e z) conforme a Figura 6.

Figura 6. Vista do acelerdmetro utilizado no assento
e dos eixos de medigdo, posicionados
para avaliacdo da exposi¢do de condutor
de veiculo. Fonte: NHOO1
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Figura 5. Acelerdmetro triaxial utilizado no
experimento.
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As medicoes do tempo de exposi¢do do
operador a vibra¢do foram efetuadas de acordo
com a norma internacional ISO 2136-1 (1977). A
avaliagdo do tempo de exposi¢do do operador a
vibraga@o foi comparada com base no definido pela
International Organization for Standardization -
ISO 2136-1 (1977) e pela diretiva 2002/44/CE da
Comunidade Europeia.

Os dados de vibragdo (m s?) obtidos foram
submetidos a analise de variancia e posteriormente
analisados por meio de regressao linear.

Para a realizacdo do procedimento estatistico
citado anteriormente foi utilizado o programa
computacional ASSISTAT versdo 7.6 beta e o
Microsoft Excel versao 2010.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores obtidos para os niveis médio
representativos da exposicdo do trabalhador ao
ruido foram acima do que os estabelecidos pela
norma NR-15 de 85 dB(A) para uma jornada de
trabalho de 8 horas por dia, sendo necessario o uso
de protetor auricular para protegdo e prevengao de
problemas a saude do trabalhador.

No Quadro 2 apresentam-se os limites de
exposicao ao ruido, sem o uso de EPI’s, para a
atividade de pulveriza¢do no solo em diferentes
velocidades de trabalho de acordo com a NR-15.

Observa-se na Figura 7 que com redugdo na
velocidade de trabalho ocorreu aumento no nivel
de ruido. Isso provavelmente ocorreu em fungao
das menores velocidades estarem nas marchas com
maior torque, as quais emitem maior ruido, uma
vez que a rotacdo do motor permaneceu constante,
simulando a condi¢do de operagdo normal do
operador. Segundo Zoppello et al. (1995), os

fatores que exercem maior influéncia nos niveis de
ruido sdo a rotagdo e a vibracao dos 6rgdos internos
transmissores de poténcia da maquina.

Alvarenga (2009) obteve resultados semelhantes
para pulverizadores hidraulicos de barra acoplados
a tratores sem cabine em um estudo comparando
niveis de ruido com tratores com e sem cabine.
Souza et al. (2004), avaliando niveis de ruidos
emitidos por uma recolhedora-trilhadora de feijao,
também observaram maiores niveis de ruido em
menores velocidades de trabalho.

98,4 -
98,2 -+
98.0 4
97,8 1
97,6 4
97.4 4
97,2 -
97,0 v v 1
4,0 5,0 7.0
Velocidade (km hl)

Niveis de ruido dB(A)

Figura 7. Nivel médio representativo da exposicao
do trabalhador ao ruido em fun¢do da
velocidade de trabalho.

Os dados obtidos em relacdo aos niveis de
vibra¢do ndo apresentaram variagdes bruscas com
a mudanca da velocidade. No entanto, estes valores
se apresentaram acima do limite de agdo de 0,5
m s? estabelecido pela diretiva Europeia, sendo
necessario avaliar as condi¢des de amortecimento
no assento do trator para realiza¢ao desta atividade.

O comportamento da vibragdo (m s?) de
acordo com o aumento da velocidade seguiu
conforme apresentado na Figura 8. Observa-se que

Quadro 2. Limites de Exposi¢cdo ao Ruido, sem uso de Equipamento de Prote¢dao Individual (EPI’s)

conforme a NR-15

Velocidade Ruido dB(A) Maxima Exposi¢ao Didria Permissivel
4,0 Km h! 98,2 1 hora e 15 minutos
5,0 Km h'! 98,1 1 hora e 15 minutos
7,0 Km h! 97,4 1 hora e 22 minutos
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Quadro 3. Efeito da intensidade de vibragao para o conforto do operador conforme a ISO 2136-1 (1997).

Velocidade Vibragdo (m s?) Reagdes com relagdo ao conforto
4,0 km h'! 0,4925 Pouco desconfortavel

5,0 km h! 0,5050 Bastante desconfortavel

7,0 km h! 0,5200 Bastante desconfortavel

o aumento da velocidade fez com que os valores
de vibragcdo aumentassem quase que de maneira
constante. Isso pode ter acontecido pelas condi¢des
as quais se encontravam o solo (arado, sem pedras
e tocos), por ndo haver mudangas na rotagdo do
motor, reduzindo a vibragdo dos orgdos internos
da maquina, e devido as velocidades escolhidas
propiciarem estabilidade a barra de pulverizagao.
Provavelmente em maiores velocidades haveria
um menor equilibrio da barra, em consequéncia
principalmente do vento, resultando numa maior
vibragao do conjunto mecanizado.

05610 7 y=10,0052x+0,5682
0,605 - R?=0,6985

0,600 - *
0,595 -
0,590 -
0,585 - +
0,580

Niveis vibracfio (m s2)

0,0 2.0 4,0 6.0 8.0
Velocidade (km hl)

Figura 8. Nivel de vibracao (m s?) no solo para
exposicao diaria de 8 horas, em fungdo
da velocidade de trabalho.

Roth (2010), ao avaliar as vibragdes atuantes na
interface assento-operador, em um trator agricola,
obteve aumento nos valores de aceleragdo com
o aumento da velocidade em diferentes tipos de
terreno.

No Quadro 3 estdo representados os valores
totais da vibragdo de aceleragao ponderada RMS
(m s?) e os efeitos de sua intensidade no conforto
do operador de acordo com ISO 2136-1 (1997).

Pode-se perceber que o conforto do operador
era maior quando o trator operava em menor
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velocidade. Isso pode ter ocorrido em consequéncia
do solo oferecer menor estabilidade, por este ser
irregular, aumentando a vibragdo com o aumento
da velocidade. No entanto, a diferenca entre os
valores encontrados foi minima, sendo possivel
reduzir o desconforto do operador através de
pequenas melhorias na suspensio, molas e assento
do trator.

Segundo Roth (2010), o conforto ou desconforto
do assento das maquinas tem sido motivo de
preocupacdo para os operadores, uma vez que eles
passam longos periodos de tempo sentados.

CONCLUSAO

e Os niveis de ruido foram superiores ao
estabelecido pela norma NR-15 de 85 dB(A)
para uma jornada de trabalho de 8 horas por
dia, em todas as condicdes avaliadas;

e O aumento da velocidade culminou na redu¢ao
dos niveis de ruido;

e Os valores da vibragao do trator-pulverizador
atingiram valores acima dos definidos pelos
limiares da diretiva europeia de 0,5 m s? em
todas as velocidades estudadas;

e A velocidade de deslocamento do conjunto
mecanizado influenciou o comportamento da
vibragao.
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