
UNI VER5I DADE FEDERAL DA PARAÍ BA 

PRó- REI TORI A PARA ASSUNTOS DO I NTERI OR 

CENTRO DE CI ÊNCI AS E TECNOLOGI A 

CURSO DE PÓ5- GRADUACÃ0 EM ENGENHARI A MECÂNI CA 

ANÁLI SE DO NÍ VEL DE RUÍ DO QUE D TRAT0RI 5TA ESTÁ EXP05T0 EM 

PRÁTI CA DE PREPARO PERI ÓDI CO DO SOLO COM TRATOR DE PNEU 

DI SSERTAÇÃO DE ME5TRADO 

EM ENGENHARI A MECÂNI CA 

ANTONI O TRAVASSOS SOBRI NHO 

ENGENHEI RO AGRÓNOMO 

CAMPI NA GRANDE -  PB 

SETEMBRO/ 1992 



ANt í LI SE DD NÍ VEL DE RUÍ DO QUE O TRATORI STA ESTá EXPOSTO EM 

PRATI CA DE PREPARO PERI ÓDI CO DD SOLO COM TRATOR DE PNEU 



ANTONI O TRAVASSOS SOBRI NHO 

ANÁLI SE DO NÍ VEL DE RUÍ DO QUE O TRAT0RI 5TA ESTÁ EXP05T0 EM 

PRÁTI CA DE PREPARO PERI ÓDI CO DO SOLO COM TRATOR DE PNEU 

Di s s e r t a ç ã o a p r e s e n t  
F e d e r a l  da  Pa r a í b a ,  
e x i gê nc i a s  do c u r s o 
En g e n h a r i a  Me c â n i c a /  p 
de  Me s t r e .  

ada  a  Un i v e r s i d a d e  
em c u mp r i me n t o às  
de  Pós - Sr a dua ç ã o em 

a r a a  obt e nç ã o do g r a u 

ÁREA DE CONCENTRAÇÃO:  PROJETO DE PRODUTO MECÂNI CO 

Or i e n t a d o r :  P r o f .  Dr .  NATANAEL VI CTOR DE OLI VEI RA 

Co - o r i e n t a d o r :  P r o f .  WALLACE BENEDI TO GUEDES 

CAMPI NA GRANDE -

SETEMBRO/ 1992 

PB 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



A N Á L I S E DO NÍ VE L DE RUÍ DO QUE O T R AT OR I S T A E S T Á EXP OS TO EM 

P R AT I C A DE P REP ARO P E R I Ó D I C O DO S OLO COM T RAT OR DE P NEU.  

ANT ONI O T RAVAS S OS S OBRI NHO 

RENATO P AVANE L L O 

MEMBRO 

CAMP I NA GRANDE 

S ETEMBRO /  1 9 9 2 



A me us  p a i s ,  J o s é  O l i v e i r o e  J u d i t h ,  

A mi n h a e s p o s a L i n d i n a l d a 

A me us  - f i l h o s  J u l i a n a ,  T a t i a n a e  Re n a t a ,  

A me us  i  r mS o s  e  s o b r i n h o s .  

DEDI CO 

Ao P r o f e s s o r  Dr .  NATANAEL VI CTOR DE OLI VEI RA 

e  a o  P r o f e s s o r  WALLACE BENEDI TO GUEDES 

OF EREÇO 



AGRADECI MENTOS 

Ao s  o r i e n t a d o r e s  P r o f .  Dr .  NATANAEL VI CTOR DL OLI VEI RA 

CUFPB)  e a o  P r o f .  WALLACE BENEDI TO GUEDES ( UFRPE/ DTR) ,  

p e l a d e d i c a ç ã o e  ma e s t r i a d o s  e n s i n a me n t o s  mi n i s t r a d o s  

q u a n d o d a e l a b o r a ç ã o d e s t e  t r a b a l h o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

h UNI VERS I DADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCO,  a t r a v é s  do 

DEPARTAMENTO DE TECNOLOGI A RURAL na p e s s o a do D i r e t o r  

Pr o - F.  PAULO DE ARAÚJ O BARRETO CAMPELLO,  p e l a 

o p o r t u n i d a d e  e  a p o i o p a r a a  r e a l i z a ç ã o do c u r s o .  

h UNI VERS I DADE FEDERAL DA PARAi BA/ CCT- CAMPUS 11 ,  a t r a v é s  

do De p a r t a me n t o de  E n g e n h a r i  a  Me c S n í  c a n a p e s s o a do 

c h e f e  Mú CI O COELHO DE OLI VEI RA e  d o s  p r o f e s s o r e s  Dr .  

NATANAEL VI CTOR DE OLI VEI RA e  MARCO ANTONI O DOS SANTOS 

r e s p e c t i v a me n t e  Co o r d e n a d o r  . e  Vi c e - Co o r d e n a d o r  do c u r s o 

de  r ó s - Gr a d u a c a o e m E n g e n h a r i a Me c â n i c a ,  p e l o  e s p i r i t o 

de  c o o p e r a ç ã o e  s o l i  c i  t u d e .  



Ao CDN5 ELH0 NACI ONAL DE DESENVOLVI MENTO CI ENTÍ F I CD E 

TECNOLó GI CO/ CNP q j  p e t o f i n a n c i a me n t o de  b o l s a de  e s t u d o s  

na n o s s a d i s c ê n c i a no me s t r a d o de  E n g e n h a r i a Me c â n i c a da 

UFPB/ c a mp u s  I I .  

À ES TACÃO EXPERI MENTAL DE CANA- DE - AÇÚCAR/ UF RP E - CARP I NA- P E ,  

na p e s s o a do Co o r d e n a d o r  DJ ALMA EUZÉBI O S I MÕES ,  p e l o 

a p o i o t é c n i c o de  s e u s  f u n c i o n á r i o s  e  p e l o a p o i o ma t e r i a l  

e  de  s e u s  l a b o r a t ó r i o s .  

À ES COLA TÉCNI CA FEDERAL DE PERNAMBUCO a t r a v é s  de  s e u 

D i r e t o r  RÓMULO DE LACERDA J ÚNI OR,  p e l o a p o i o de  s e u s  

f u n c i o n á r i o s  e  p e l o e mp r é s t i mo de  e q u i p a me n t o s .  

Ao s  E x ~ c o o r d e n a d o r e s  do c u r s o de  P ó s - Gr a d u a ç ã o em E n g e n h a r i a 

Me c â n i c a MARCÍ NI O DI AS DE OLI VI ERA J ÚNI OR "( UFRN/ DEM)  e  

ANA ALBERTI NA GRAÇA BRANCO CUFPB/ DEM) ,  p e l a a mi z a d e  e  

mo t  i  v a c ã o .  

Ao E n g e n h e i r o Ag r ó n o mo VENEZI O F E L I P E DOS SANTOS,  M. Sc .  em 

e s t a t í s t i c a e x p e r i me n t a l ,  p e l a s  e s c l a r e c i me n t o s  

n e c e s s á r i o s  e  a n á l i s e  e s t a t í s t i c a d o s  d a d o s  de  c a mpo .  



ADzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e x - d i r e t o r  dD De p a r t a me n t o de  T e c n o l o g i a Ru r a l  da 

UNI VERS I DADE FEDERAL RURAL DE PERNAMBUCQ- UFRPE Pr o - F.  

NALDD HALLI DAY P I RES F ERREI RA,  p e l o e s t i mu l o e  a mi z a d e .  

Ao P r o f e s s o r  S EVERI NO NI VALDO REGO MANGABEI RA DA ES CDLA 

TÉCNI CA FEDERAL DE PERNAMBUCO ( ETF P E > 

e s p e c i a l i s t a e m r u í d o i n d u s t r i a l ,  p e l a s  v a l i o s a s  

s u g e s t õ e s .  

A mi n h a i r mã P r o f e s s o r a CLARI CE TRAVASSOS SOBRI NHA p e l o 

a p o i o na c o mu n i c a ç ã o e n t r e  Ca mp i n a Gr a n d e  -  R e c i f e  -

Ca mp i n a Gr a n d e .  

Ao E n g e n h e i r o Ag r ó n o mo J OS É COELHO DE ARAÚJ O F I LHO 

e s p e c i a l i s t a em s o l o s ,  p e l n a p o i o n a s  c o l e t a s  d e  

a mo s t r a s  de  s o l o e  " d a c l a s s i f i c a ç ã o do t i p o de  s o l o 

u t i 1 i z a d o .  

A mi n h a e s p o s a L1 ND1 NALDA TRAVASSOS VI ANA,  p e l o e mpe nho e  

c o n s t a n t e  i n c e n t i v o n e s t a t r a j e t ó r i a .  

Ao s  me us  f j l h o s ,  J ULJ ANA TRAVAS S OS VI ANA,  TATI ANA 

TRAVASSOS VI ANA Ê RENATO TRAVAS S OS VI ANA,  p e l a mo t i v a ç ã o 

p a r a que  a  r e a l i z a ç ã o d e s t e  t r a b a l h o f o s s e  p o s s í v e l .  



En f i m,  a t o d o s  que  d i r e t a o u i n d i r e t a me n t e  

c o n t r i b u í r a m p a r a a r e a l i z a ç ã o d e s t e  t r a b a l h o .  



RESUMO 

O t r a t o r  a g r í c o l a de  p n e u é  uma - f o n t e  de  p o t ê n c i a 
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t r a n s p o r t e  r e a l i z a n d o t r a b a l h o c om ma i o r  e f i c i ê n c i a e  c u s t o s  

c o mp e n s a d o r e s .  Ma o p e r a ç ã o de  p r e p a r o p e r i ó d i c o do s o l o ,  o  

t r a t o r  t r a b a l h a e x e r c e n d o g r a n d e  f o r c a mo t o r a t r a n s mi t i n d o 
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p r e p a r o p e r i  ó d i  c o do s o l  o ,  f o r a m r e a 1 i  z a d a s  o p e r a ç õ e s  de  

c a mpo ,  a v a l i a n d o - s e  o s  n í v e i s  de  r u í d o n a s  p r á t i c a s  de  

a r a ç ã o ,  d e s t o r r o a me n t o e  d e  s u l  c a r n e n t o .  Os  t r a b a 1 h o s  f o r a m 

r e a 1 i  z a d o s  c om t r a t o r  d e  p n e u ,  em s o l  o  1  a t o s s o 1 o a ma r e  1 o 

d i s t r ó f i c o c om c o b e r t u r a de  s o c a r i a de  c a n a - d e - a ç ú c a r .  Ds  
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d o s e  má x i ma r e c o me n d a d a p e l a l e g i s l a c ã o e m v i  g o r , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA par & a  

má x i ma e x p o s i  c ã o d i á r i a ,  n a s  t r ê s  o p e r a ç õ e s  r e a l i  z a d a s .  Ma s  

o p e r a ç õ e s  de  a r a ç ã o e  s u l  c a me n t o ,  o s  ní  v e  i  s  de  r u í  do s s ;  

ma n t i v e r a m e q u i v a l e n t e s  e  um p o u c o s u p e r i o r  a o n í v e l  de  

r u í d o e n c o n t r a d o na o p e r a ç ã o de  g r a d e a me n t o 



ABSTRACT 

Th e  a g r i c u l t u r a l  wh e e l  t r a c t o r  i s  a s o u r c e  o f  p o we r  

u s e d t o q u i t e  a  l a r s e  e x t e n t  i n s ms l l  a n d i n t e r me d i a t e  

a g r i c u l t u r a l  i n d u s t r i e s  f r o m s o i l  t i l l a g e  t o h a r v e s t  a n d 

t r a n s p o r t a t i o n o p e r a t i o n s ,  p e r f o r mi n g t h e s e  o p e r a t i o n s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

cheãper  a n dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA more e f f i c i e n t 1 y .  Du r i n g p e r i o d i c a l  s o i l  t i l l a g e  

o p e r a t i a n s ,  t h i s  t r a c t o r  t  r a n s mi  t e s  h i g b 1 e v e l  o f  n o i s e  t o 

t h e  d r i v e r  i  n c r e a s i n g t h e  s o u n d p a i l u i  t i o n l e v e i .  To s e a r c h 

t h e  q u a n t i  t y o f  n o i s e  t o wi c h the t r a c t o r  d r i v e r  i s  e x p o s e d ,  

i t  wa s  e v a l u a t e d t h e  n o i s e  l e v e i s  i n p l o wi n g ,  d i s k i n g a n d 

f u r r o wi n g o p e r a t i o n s .  T h i s  wo r k wa s  p e r f o r me d wi t h wh e e l  

t r a c t o r  i n a  d i s t r o f i c  y e l l o w l a t o s o ]  c o v e r e d wi t h s u g a r c a n e  

r a t o o n .  Th e  r e s u l t s  p o i n t e d o u t  n o i s e  l e v e i s  h i g h e r  t h a n t h e  

h i g h e s t  l e v e i  r e c a mme n d e d by l e g i s l a t í o n t o a d a i í y ma x i mum 

e x p o s u r e ,  i  n t h e  t h r e e  o p e r a t i o n s  a c c o mp l i s h e d .  I n no t h 

p l o wi n g a n d f u r r o wi n g o p e r a t i o n s ,  t h e  n o i s e  l e v e i s werF 

e q u i v a l e n t  a n d a  J i t t l e  b i t  h i g h e r  t h a n t h e  n o i s e  l e v e i  i n 

t h e  d i s k i n g o p e r a t i o n .  



S I MBOLOGI A UTI LI ZADA 

A - A r g i l a * 

AF -  A r e i a f i n a % 

AG -  A r e i a g r o s s a % 

A l * * * -  Al u mí n i o t r o c á v e L Cmi L i e q u i v a L e n t e / l OOg )  

Az  -  S e g u n d a c a ma d a do h o r i z o n t e  "A" c om t e x t u r a 

f r a c o - a r g i l o a r e n o s a 

Aa - T e r c e i r a c a ma d a do h o r i z o n t e  "A* c om t e x t u r a 

f r a n c o - a r g i l o a r e n o s a Cp e s a d o )  

Ap i  -  P r i me i r a c a ma d a do h o r i z o n t e  ' A'  c om t e x t u r a 

f r a n c o - a r e n o s a 

b -  Nú me r o de  r e p e t i ç õ e s  

BA -  Ho r i z o n t e  de  t r a n s i ç ã o e n t r e  "A" e  "B" c om 

t e x t u r a a r g i l o a r e n o s a 

BW -  Ho r i z o n t e  * B" c o m t e x t u r a a r g i l o s a 

BI  -  B l o c o um C3 )  



B£ -  B l o c o d a i s  Í OE)  

B3 -  B l o c o t r ê s  ( 0 3 )  

B4 -  B l o c o q u a t r o ( 0 4 )  

B5 --  B l o c o c i n c o ( 0 5 )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

B6 - B l o c o s e i s  ( 0 6 )  

B7 -  B l o c o s e t e  ( 0 7 )  

C -  Ca r b o n o ( %)  

° C -  Gr a u s  C e l s i u s  

Ca - 1-  -  Cá l c i o t r o c á v e l  ( mi  l i e q u i v a l e n t e / l OOg í  

cm -  -  Ce  n t  i  me  t  r  o  

c ma -  Ce n t í me t r o c ú b i c o 

c v -  Ca v a i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o v a p o r  

dB -  D e c i b e l ,  Un i d a d e  de  me d i d a de  n í v e l  de  p r e s s ã o 

s o n o r a 

d B( A)  -  Un i d a d e  d e c i b e l  me d i d a na c i r c u i t o i t e  

c o mp e n s a ç ã o "A" 

DMS --  Di f e r e n ç a mi m ma s  i  g n i  -f  i  c a t i v a 



e i j  -  E f e i t o a l e a t ó r i o a s s o c i a d o a u n i d a d e  

e x p e r i me n t a l  no b l o c o i  s u b me t i d o a o 

t r a t a me n t o j  

F -  T e s t e  de  F i s h e r  

FV -  F o n t e  de  v a r i a ç ã o 

g -  Gr a ma 

g / c m3 -  Gr  ama p o r  c e n t í me t r o c ú b i c o 

GL -  Gr a u de  l i b e r d a d e  

H* -  Hi d r o g é n i o t r o c á v e l  ( mi l i e q u i v a  l  e n t e / l OOg )  

Ha -  He c t a r e  

Hz  -  He r t z .  Un i d a d e  de  f r e q u ê n c i a (  c i c l o s  

p o r  s e g u n d o )  

K*" -  P o t á s s i o t r o c á v e l  ( mi  l  i  e q u i  v a l e n t  e  /  l OOg )  

Kg -  Qu i l o g r a ma 

Kh z  -  Du j  l o r e r t z  

LG -  Le g i s l a ç ã o em v i g o r  

Lo g -  Lo g a r  i  t mo 

m -  Me  t  r  o  



<f'
a

 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Me t r o q u a d r a d o 

MF ••  Ma s s e y F e r g u s o n 

Mg** -  Ma g n é s i o t r o c á v e l  ( mi  l i e q u i v a l e n t e / Í QOg )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mm •  •  Mi  1 i  me t r o 

M. D -  ó x i d o de  ma g n é s i o ( %)  

m/ s  -  Me t r o p o r  s e g u n d o 

MT -  Mi n i s t é r i o do T r a b a l h o 

Mi  -  T r a t o r  Va l me t  6 8 

MS -  T r a t o r  F o r d 4 6 0 0 

M3 -  T r a t o r  Ma s s e y F e r g u s o n B.6-< 

MJ. TI  -  Op e r a ç ã o de  a r a ç ã o c om o  t r a t o r  Va l me t  8 3 

M1TP -  Op e r a ç ã o de  g r a d e a me n t o c om o  t r a t o r  Va l me t  BB 

M1 T3 -  Op e r a ç ã o de  s u l c a me n t o c om o  t r a t o r  Va l r o e t  S B 

M2TJ -  Op e r a ç ã o de  a r a c S o c om o  t r a t o r  F o r d 4 6 0 0 

METE -  Op e r a ç ã o de  g r a d e a me n t o c om o  t r a t o r  F o r d 4 6 0 0 

M2T3 Op e r a ç ã o de  s u l c a me n t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA com a  t r a t o r  F o r d 4Í Â- \ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAÍ 



M3T1 -  Dp e r a c S o de  a r a c S o c om o  t r a t o r  Ma s s e y 

F e r g u s o n 2 6 5 

M3T2 -  Op e r a ç ã o de  g r a d e a me n t o c om o  t r a t o r  Ma s s e y 

F e r g u s o n 2 6 5 

M3 T3 -  Op e r a ç ã o de  s u l c a me n t o c om o  t r a t o r  Ma s s e y 

• Fe r g u s o n 2 6 5 

n -  Nú me r o de  a mo s t r a s  o b t i d a s  p o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA par ce l as  

N -  Ni t r o g é n i o Í H)  

Na * * -  S ó d i o t r o c á v e l  ( mi  l í e q u i v a l e n t e / i OOg )  

NB -  No r ma B r a s i l e i r a 

n i j k -  E f e i t o a l e a t ó r i o a s s o c i a d o c a m a a mo s t r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

kiU = 1 , 2 , . . . , n )  t i r a d a na u n i d a d e  e x p e r i me n t a l  

'  J  

P - F ó s f o r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cp p i T i )  

P c  -  P a r c e l a 

Pt i -  P o t e n c i a l  de  h i d r o g é n i o 

PP)-» -  P a r t e s  p o r  mi l h ã o 

QM -  Qu a d r a f i e  mé d i o 

RB -  Re p ú b l i c a  b r a s i l e i r a 



RF -  Ru í d o de  - f undo 

r pm -  Ro t a ç õ e s  p o r  mi n u t o 

S -  S i l t e  ( g / c m=)  

SQ -  So ma d o s  q u a d r a d o s  

t  -  Nú me r o de  t r a t a me n t o s  

T -  Te mp e r a t u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( ° C )  

T l  -  Tr a t a me n t o um Í Oi )  --  An a ç a o 

TR -  Tr a t a me n t o d o i s  ( 0 2 )  -  b r a d e a me n t o 

T3 -  Tr a t a me n t o t r ê s  ( 0 3 )  -  S u l c a me n t . o 

Tj  -  E f e i t o d e v i d o a o t r a t a me n t o j  ( j  = i , 2 , . . b )  

T r a t .  -  Tr a t a me n t o 

x -  E- f e i t o d a mé d i a g e r a l  

y  i  j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k - Oo s e r v a c a o r e f e r e n t e  í i o  í  -  ê s i  mo t r a t a r n s n t r i  n s  

k - é s j mo d i a e  n n j - é s i mo b l o c o 

Qi - E f e i  t o  d e v i  do a o b l o c o i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (5 = í , £ ,  b )  



Í N D I C E 

Pa g .  

1 .  I NTRODUÇÃO E OBJ ETI VOS 0 1 

1 . 3 I n t r o d u ç ã o 0 1 

1 . 2 Ob j  e t i v o s  0 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2. REVI S ÃO BI BLI OGRÁF I CA 0 4 

2 . 1 í n d i c e  de  me c a n i z a ç ã o na a g r i c u l t u r a b r a s i  l  e i r a . 0 4 

2 . 2  Re l a c i o n a me n t o t r a t o r i s t a -  t r a t o r  0 6 

2 . 3 Ru í d o 0 7 

2 . 4 P r e s s ã o s o n o r a 0 9 

2 . 5 P r o p a g a ç ã o do r u í d o 0 9 

2 . 6 On d a s  s o n o r a s  10 

2 . 7 A u n i d a d e  d e c i b e l  1 0 

2. Í 1  C i r c u i t o s  de  c o mp e n s a ç ã o 11 

2 .  9  No r ma r e g u La me n t a d o r a 1 2 

2 . 1 0 E f e i t o s  do r u í d o no c o r p o huma no 1 2 

2 . 1 1 Ní v e l  de  r u í d o no t r a t o r  .'  1 7 

2 . 1 2 P r e p a r o p e r i ó d i c o do s o l o 2 0 

2 . 1 2 . 1 Re v o l v i me n t o ( a r a c ã o )  2 2 

2 . 1 2 . 2  De s t a r r o a c n e n t o ( g r a d e a me n t o )  2 2 

2 . 1 2 . 3 Ab e r t u r a de  s u l c o s  (  s u Lc a me n t o )  2 3 

3 .  MATERI AL E MÉTODO 2 4 

3 . 1 Lo c a l i z a ç ã o do e x p e r i me n t o 2 4 

3 . 2 CLi ma 2 4 



3 . 3 5 o Lo 2 5 

3 . 4  T r a t a r e s  3 2 

3 .  S I mp l  e me n t o s  3 2 

3 . 5 . 1 Ar a d o 3 2 

3 . 5 . 2  Gr a d e  3 3 

3 . 5 . 3  S u t c a d o r  3 3 

3 . 6  I  n s  t  r  ume n t o s  de  me  d i ç ã o 3 7 

3 . 6 . 1  P e n e t r ô me t r o de  i mp a c t o 3 7 

3 . 6 . 2  Umi d í me t r o 3 7 

3 . 6 . 3  De c i b e l i me t  r o 3 9 

3 . 7  Ex p e r i me n t o de  c a mpo 3 9 

3 . 8 De l i n e a me n t o e x p e r i me n t a l  4 0 

3 . 8 . 1 Mo de Lo ma t e má t i c o 4 0 

3 . 8 . 2 Es q u e ma e s t a t í s t i c o 4 1 

3 . 8 . 3 Es q u e ma do d e l i n e a me n t o e x p e r i me n t a l  a d o t o -

do n o s  t r a b a l h o s  de  c a mpo 4 2 

3 . 9  P r o c e d i  me n t o s  me t o d o l ó g i c o s  e  t é c n i c o s . . " 4 2 

3 . 1 0 An á l i s e  e s t a t í s t i c a d o s  d a d o s  4 6 

4 .  RES ULTADOS E DI S CUS S ÕES 4 7 

4 . 1 Ní v e l  de  r u í d o em d BCA)  n a o p e r a ç ã o de  a r a ç ã o . . . 4 7 

4 . 2 Ní v e l  de  r u í d o em d BCA)  n a o p e r a ç ã o da 

g r a d e a me n t o 4 6 

4 . 3 Ní v e l  de  r u í d o em d BCA)  e m o p e r a ç ã o de  

s u l c a me n t o 5 2 

4 . 4 Ru í d o de  f u n d o 5 2 



4 . 5 Ní v e l  má x i mo de  r u í d o e mi t i d o p o r  c a d a 

t r a t o r  em c a d a o p e r a ç ã o de  c a mpo 5 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.6 Ní v e L mé d i o de  r u í d o em d b ( A)  que  o  t r a t o r i s t a e s -

t á e x p o s t o d u r a n t e  a  e x e c u ç ã o do p r e p a r o p e r i ó d i c o 

do s o l o 6 0 

4 . 7 Ní v e l  de  r u í d o c om a s  t r a t a r e s  f u n c i o n a n d o f o r a 

de  o p e r a ç ã o Cp a r a d o )  6 1 

4 . 8 Ní v e i s  de  r u í d o em d BCA]  que  i n c i d e m s o b r e  o 

r u í d o de  f  undo 7 0 

CONCLUS ÕES 8 1 

RE COME NDAÇÕE S 8 5 

REF ERÊNCI AS BI BLI OGRÁF I CAS 8 7 

ANEXO 1.  Co mp a r a c a o e n t r e  o s  n í v e i s  de  r u í d o em d BCA)  

r e g i s t r a d o s  d u r a n t e  a  e x e c u ç ã o da p r e p a r o 

p e r i ó d i c o do  s o l o ,  e m r e l a ç ã o a o r u í d o de  

f u n d o r e g i s t r a d o no  l o c a l  do e x p e r i me n t o . . . . 9 7 

ANEXO 2 .  Co mp a r a ç ã o e n t r e  o s  n í v e i s  de  r u í d o r e g i s -

t r a d o s  d u r a n t e  a  e x e c u ç ã o do p r e p a r o p e r i ó -

d i c o do  s o l o .  e m r e l a ç ã o a o que  e s p e c i f i c a 

a l e g i s l a ç ã o e m v i g o r  9 9 



4 . 5 Ní v e l  má x i mo de  r u í d o e mí  t i d o p o r  c a d a 

t r a t o r  em c a d a o p e r a ç ã o de  c a mpo 5 9 

4 . 6 N í  v e  L me di  o de  r u í d o em db (  A)  que  o  t r a t o r i s t a e s -

t á e x p o s t o d u r a n t e  a  e x e c u ç ã o do p r e p a r o p e r i ó d i c o 

do s o l o 6 0 

4 . 7 Ní v e l  de  r u í d o c om o s  t r a t o r e s  f u n c i o n a n d o f o r a 

de  o p e r a ç ã o Cp a r a d o )  6 1 

4 . 6 Ní v e i s  de  r u í d o em d BCA)  q u e  i n c i d e m s o b r e  o 

r u í d o de  f u n d o . . . . .  7 0 

CONCLUS ÕES 8 1 

RECOMENDAÇÕES 8 5 

REF ERÊNCI AS B I B L I 0 GRÁF I CA5 8 7 

ANEXO 1 .  Co mp a r a ç ã o e n t r e  o s  n í v e i s  de  r u í d o em d BCA)  

r e g i s t r a d o s  d u r a n t e  a  e x e c u ç ã o do p r e p a r o 

p e r i ó d i c o do  s o l o ,  em r e l a ç ã o a o r u í d o de  

f u n d o r e g i s t r a d o no  L o c a l  do e x p e r i me n t o . . . . 9 7 

ANEXO 2 .  Co mp a r a ç ã o e n t r e  o s  n í v e i s  de  r u í d o r e g i s -

t r a d o s  d u r a n t e  a  e x e c u ç ã o do p r e p a r o p e r i ó -

d i c o do s o Lo ,  em r e l a ç ã o a o que  e s p e c i f i c a 

a  l e g i s l a ç ã o e m v i g o r  . 99 



ANEXO 3 .  Eq u a ç õ e s  ma t e má t i c a s  1 0 1 

ANEXO 4 .  T a b e l a s  de  l e i t u r a s  de  n í v e i s  de  r u í d o s  d BCA)  

c o l e t a d a s  no c a mpo 1 1 0 



LI S TA DE TABELAS 

T a b e l a s  P á g .  

2 . 1 í n d i c e  de  me c a n i z a ç ã o da a g r i c u l t u r a b r a s i l e i r a 0 5 

2 . 2  L i mi t e s  de  t o l e r â n c i a p a r a r u í d o c o n t í n u o o u i n t e r -

mi n t e n t e  1 5 

2 . 3 Do s e s  má x i ma s  de  r u í d o a d o t a d a s  em o u t r o s  p a í s e s  p a r a 

6 h / d i a de  t r a b a l h o 16 

2 . 4 I n t e n s i d a d e  de  r u í d o s  t í p i c o s  2 1 

3 . 1  R e g i s t r o s  me t e o r o l ó g i c o s  2 6 

3 . 2 Ca r a c t e r í s t i c a s  q u í mi c a s  do s o l o n a á r e a 

e x p e r i me n t a L 2 7 

3 . 3 Ca r a c t e r í s t i c a s  h í d r i c a s  da s o l o na á r e a 

e x p e  r  i n t e n t a l  2 6 

3 . 4 Ca r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  do s o l o na á r e a e x p e r i me n t a l  

( c l a s s e  t e x t u r a l )  2 9 

3 . 5 Ca r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  do s o l o na á r e a e x p e r i me n t a l  

(  g  r  a n u L orne  t  r  i  a  )  3 0 

. 6 Ca r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  do s o l o na á r e a e x p e r i me n t a l  

( p o r o s i d a d e  e  d e n s i d a d e )  3 1 

. 7 Ca r a c t e r í s t i c a s  t é c n i c a s  b á s i c a s  d o s  mo t o r e s  d o s  

t r a t o r e s  e n v o l v i d o s  n o s  e n s a i o s  de  c a mpo 3 5 



Co n t i n u a ç ã o P á g .  

3 . 6 Ca r a c t e r í s t i c a s  t é c n i c a s  b á s i c a s  d o s  i mp l e me n t o s  u t i -

L i r a d o s  n o s  e n s a i o s  de  c a mpo 3 6 

3 . 9 Umi d a d e  r e l a t i v a d a s o l o 3 6 

4 . 1 Ní v e i s  de  r u í d o s  e m d BCA)  me d i d o s  e m t e s t e  de  c a mpo 

C a r  a c ã o )  4 9 

4 . 2 Di s t r i b u i ç ã o de  f r e q u ê n c i a de  l e i t u r a s  de  r u í d o s  

Op e r a c ã o de  a r  a c ã o 5 0 

4 . 3 Di s t r i b u i ç ã o de  f r e q u ê n c i a de  l e i t u r a s  de  n í v e i s  de  

r u í d o s  e mi  t i d o s  p o r  c a d a t r a t o r  em e f e t i v o t r a b a l h o 

de  c a mpo ( o p e r a ç ã o de  a r a ç ã o )  5 1 

4 . 4 Ní v e i s  de  r u í d o s  em d BCA)  me d i d o s  em t e s t e  de  c a mpo 

Cg r a d e a me n t  o )  5 3 

4 . 5 Di s t r i b u i ç ã o de  f r e q u ê n c i a de  l e i t u r a s  de  r u í d o s  

Op e r a ç ã o de  g r a d e a me n t o 5 4 

4 . 6 Di s t r i b u i ç ã o de  f r e q u ê n c i a de  l e i t u r a s  de  n í v e i s  de  

r u í d o s  e mi t i d o s  p o r  c a d a t r a t o r  e m e f e t i v o t r a b a l h o 

de  c a mpo ( o p e r a ç ã o de  g r a d e a me n t o )  5 5 

4 . 7 Ní v e i s  de  r u í d o s  em d BCA)  me d i d o s  e m t e s t e s  de  c a mpo 

C s u I c a me n t  o )  5 6 

4 . 6 Di s t r i b u i ç ã o de  f r e q u ê n c i a de  l e i t u r a s  de  r u í d o s  

Op e r a ç ã o de  s u l  c a me n t o 5 7 



4 . 9 Di s t r i b u i ç ã o de  f r e q u ê n c i a de  l e i t u r a s  de  n í v e i s  de  

r u í d o s  e mi t i d o p o r  c a d a t r a t o r  em e f e t i v o t r a b a l h o 

de  c a mpo ( o p e r a ç ã o de  s u l c a me n t o )  5 6 

4 . 1 0 Ní v e l  má x i mo de  r u í d o me d i d o e m c a d a t r a t a r  em e f e -

t i v o t r a b a l h o de  c a mpo ( a r a c ã o )  6 2 

4 . 1 1 Ní v e l  má x i mo de  r u í d o me d i d o em c a d a t r a t o r  e m e f e -

t i v o t r a b a l h o de  c a mpo ( g r a d e a me n t o )  6 3 

4 . 1 2 Ní v e l  má x i mo de  r u í d o me d i d o em c a d a t r a t o r  e m e f e -

t i v o t r a b a l h o de  c a mpo ( s u l  c a me n t o )  6 4 

4 . 1 3 Ní v e l  de  r u í d o e mi t i d o p o r  c a d a t r a t o r  d u r a n t e  a 

e x e c u ç ã o do p r e p a r o p e r i ó d i c o do s o l o •  6 5 

4 . 1 4 Es q u e ma e s t a t í s t i c o 6 6 

4 . 1 5 I n t e r a ç ã o t  r a t a me n t o p o r  t  r a t a me n t o Cmé d i a )  6 7 

4 . 1 6 T e s t e  de  Tu k e y 6 8 

4 . 1 7 Ní v e l  de  r u í d o r e g i s t r a d o e m c a d a t r a t o r  c om o mo t o r  

em f u n e i o n a me n t o s e m o p e r a r  ( p a r a d o )  6 9 

4 . 1 8 Ní v e l  de  r u í d o em d BCA)  q u e  i n c i d e  s o b r e  o  r u í d o 

d u r a n t e  o  p r e p a r o p e r i ó d i c o do s o Lo 7 2 

4 . 1 9 Te mpo má x i mo de  e x p o s i ç ã o d i á r i a p e r mi t i d o p e l a CLT 

p a r a a s  o p e r a ç õ e s  de  p r e p a r o p e r i ó d i c o da s o l o c om 

o s  t r a t o r e s  t e s t a d o s  7 3 



LI S TA DE FI GURAS 

F i g u r a s  P á g ,  

4 . 1 Co mp a r a ç ã o e n t r e  a s  f r e q u ê n c i a s  de  t e x t u r a s  de  

n í v e i s  de  r u í d o s  r e g i s t r a d a s  d u r a n t e  a  o p e r a ç ã o 

de  a r a c ã o 7 4 

4 . 2 Co mp a r a ç ã o e n t r e  a s  f r e q u ê n c i a s  de  L e i t u r a s  de  

n í v e i s  de  r u í d o s  r e g i s t r a d a s  d u r a n t e  a  o p e r a ç ã o 

de  g r a d e a me n t o 7 5 

4 . 3 Co mp a r a ç ã o e n t r e  a s  f r e q u ê n c i a s  de  L e i t u r a s  de  

n í v e i s  de  r u í d o s  r e g i s t r a d a s  d u r a n t e  a  o p e r a ç ã o 

de  s  u L c a me n t o 7 6 

4 . 4 Co mp a r a ç ã o e n t r e  o s  n í v e i s  de  r u í d o s  e mi t i d o s  

p e l o s  t r a t o r e s  u t i l i z a d o s  d u r a n t e  a  o p e r a ç ã o 

de  a  r  a c ã o 7 7 

4 . 5 Co mp a r a ç ã o e n t r e  o s  n í v e i s  de  r u í d o s  e mi t i d o s  p o r  

c a d a t r a t o r  u t i l i z a d o d u r a n t e  a  o p e r a ç ã o de  

g r  a d e a me n t o 7 0 

4 . 6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CDmp a r a c ã o e n t r e  o s  n í v e i s  de  r u í d o s  e mi t i d o s  p o r  

c a d a t r a t o r  u t i l i z a d o d u r a n t e  a  o p e r a ç ã o de  

s u L c a me n t o 7 9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.7 Co mp a r a c ã o e n t r e  o s  n í v e i s  de  r u í d o s  mé d i o s  

e mi  t i d o p e l o s  t r a t o r e s  u t i l i z a d o s  d u r a n t e  a 

o p e r a ç ã o de  p r e p a r o p e r i ó d i c o do s o l o f i O 



í .  I NTRODUCKO E OBJ ETI VOS 

1 . 1 I n t r o d u ç ã o 

Com o o b j e t i v o de  me l h o r a r  o  l o c a l  de  t r a b a l h o do 

o p e r a d o r  no  t r a t o r  a g r í  c o l a ,  d L v e r s o s  p e s q u i s a d o r e s  e  

p r o j e t i s t a s  t ê m v o l t a d o s u a s  a t e n ç õ e s  a o n í v e l  d e  r u í d o 

e mi  t i d o p o r  e s s a s  má q u i  n a s .  Ve j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a  s í n t e s e  d o s  r e s u l t a d o s  

d e s s a s  p e s q u i s a s  no  c a p i t u l o r e v i s ã o b i b l i o g r á f i c a oe m c o n w i , 

r e f e r ê n c i a s  a  s e u s  r e s p e c t i v o s  a u t o r e s .  

P e s q u i s a s  r e a l i z a d a s  c o n c l u e m,  e m s e u s  r e s p e c t i v o s  

r e s u l t a d o s ,  que  no  l o c a l  de  t r a b a l h o do  t r a t o r  a g r  í  c o l a ,  

q u a n d o e m f u n c i o n a me n t o ,  o s  n í v e i s  de  r u i  d o s  e mi  t i  d o s ,  po de m 

c a u s a r d a n o s  i r r e v e r s í v e i s  à  s a ú d e  do  t r a t o r i s t a 

O s r e s u 1 t a d o s  d a s  p e s q u i s a s  c o n d u z i  r a m,  a  i n d a ,  a o 

e s t a b e l e c i  me n t o de  no r ma  1 i  z a ç ã o  i  n t e r n a c i o n a 1 ,  e m que  s ã o 

p a d r o n i z a d o s  o s  c r i t é r i o s  a  s e r e m a d o t a d o s  na . a v a l i a ç ã o d o s  

n í v e i  s  de  r u í  d o s  t r a n s mi  t i  d o s  a o  t r a t o r  i  s t a ,  be m c o mo ,  de  

r e c o me n d a ç õ e s  r e l a t i v a s  a o s l i mi t e s  de  e x p o s i ç ã o d i á r i a e m  

f u n ç ã o de  s u a a mp 1 i  t u d e .  



Em c o n s e q u ê n c i  a de  t a i s  f a t o s ,  o s  l e g i s l a d o r e s  de  

d i v e r s o s  p a í s e s  v ê m t o r n a n d o o b r i g a t ó r i o o e n s a i o ,  e m p i s t a 

o u l a b o r a t ó r i o ,  do n í v e l  d e  r u í d o e mi t i d o p e l o s  t r a t o r e s ,  ri r? 

ma n e i  r a a  c o n t r o l  a r  o s  p a d r õ e s  mi  n i mo s  de  s e g u r a n ç a p a r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D 

t r a t o r  i s  t a e ,  a o me s mo t e mp o ,  a u me n t a r  a e í i  c i ê n c i a dr? 

t r a t o r  c om a c o n s e q u e n t e  me l h o r a da q u a l i d a d e  do p o s t o de:  

t r a b a l h o .  

No B r a s i l ,  e s p e c i f i c a me n t e ,  s ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r ar as  a s  p e s q u i s a s  

d e s e n v o l v i  d a s  s o b r e  o s  ní  v e i  s  de  r u í  do nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  o c a l  de  t r a b a 1 h o 

d o s  t r a t o r e s  a g r í c o l a s  e  s u a s  c o n s e q u ê n c i  a s  a o t  r a t o r i  s t a ,  

e ,  a i n d a a s s i m,  o s  r e s p e c t i v o s  r e s u l t a d o s  ne m s e mp r e  s ã o 

d i v u l g a d o s .  

As s i m s e n d o ,  f a z - s e  n e c e s s á r i o e n f o c a r  d i f e r e n t e s  

s i t u a ç õ e s  de  f u n d a me n t a l  i mp o r t â n c i a ,  p a r a s e  chegar  a  

c o n c l u s õ e s  l ó g i  c a s  s o b r e  n í v e i s  de  r u í d o s  e m o p e r a ç õ e s  

a g r í  c o l a s .  

1 . 2 OBJ ETI v TJ S 

0 p r e s e n t e  t r a b a  1  ho t e m c o mo o b j  e t  i  v u a na  1  i s a r  o s  

n í v e i s  de  r u í d o s  a o s  q u a i s  o  t r a t o r i s t a s e  e x põ e ;  no l o c a i  de  

t r a b a l h o do t  r a t o r  a g r í  c o l a de  p n e u ,  n a s  o p e r a ç õ e s  dr  
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a r a c ã o ,  d e s t o r r o a me n t o e  s u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 c a me n t o ,  p r a t i  c a s  q u e  c o mp õ e m o 

p r e p a r o p e r i ó d i c o da s o l o .  

0  t r a b a l h o f o i  r e a l i z a d o e m c o n d i ç õ e s  de  c a mpo ,  e m 

s o l o c l a s s i f i c a d o c omo l a t o s s o l o a ma r e l o d i s t r ó f i c o ,  c o m 

c o b e r t u r a de  s o c a r i a de  c a n a - d e - a c ú c a r ,  c o mp a r a n d o - s e  o s  

r e s p e c t i v a s  r e s u l t a d o s  c o m o q u e  e s p e c i f i c a a  l e g i s l a ç ã o e m 

v i g o r .  



4 

2 .  REVI S ÃO BI BLI OGRÁF I CA 

2 . 1 í n d i c e  de  me c a n i z a ç ã o da a g r i c u l t u r a b r a s i l e i r a 

0  d e s e n v o l v i me n t o da a g r i c u L t u r a no  B r a s i l  s e  d e u .  

ma i s  p r e c i s a me n t e )  a  p a r t i r  de  1 9 6 0 ,  p o r  i n f l u ê n c i a da 

mo t o me c a n i z a c ã o i  que  p o r  s u a f o r c a mu l t i p l i c a d o r a ,  d e u a 

La r g a d a p a r a a  mo d e r n i z a ç ã o d e s s a a t i v i d a d e ,  AS S OCI AÇÃO 

BRAS I LEI RA DE MECANI ZAÇÃO AGRÍ COLA C1 9 9 0 ) .  

S e g u n d o p e s q u i s a s  r e a l i z a d a s  p e l a ANFAVEA/ I BGE 

( 1 9 ÔÔ) ,  c i t a d o p e l o BOLETI M I NFORMATI VO DA AS S OCI AÇÃO 

BRAS I LEI RA DE ME CANI Z ACÃD AGRÍ COLA ( 1 9 9 0 ) ,  a  f r o t a n a c i o n a l  

de  t r a t o r e s ,  é  e s t i ma d a h o j e  e m c e r c a de  5 5 0 mi l  u n i d a d e s ,  

v e j a t a b e l a 2 . 1  í n d i c e  de  me c a n i z a ç ã o da a g r i c u L t u r a 

b r a s i l e i r a .  

No B r a s i l )  p a r a q u e  t o d a á r e a s e j a a t e n d i d a s e r ã o 

n e c e s s á r i o s  4 , 5  mi l h õ e s  de  t r a t o r e s  j  s e  ma n t i d a a  r e l a ç ã o 9 o 

h a / t r a t o r  e  de  a p r o x i ma d a me n t e  ô , 5  mi l h õ e s  s e  f o r  t o ma d a p o r  

b a s e  a  r e l a ç ã o c o n s i d e r a d a p e t o s  t é c n i c o s  c o mo i d e a l  de  5 0 

h a / t r a t o r ,  AS S OCI AÇÃO BRAS I LEI RA DE MECANI ZAÇÃO AGRÍ COLA 

( 1 9 9 0 ) .  
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De v i d o a o c r e s c e n t e  c o n t i n g e n t e  de  t r a t o r i s t a s  

e n v o l v i d o s  n e s t e  c o n t e x t o » o s  p e s q u i s a d o r e s ,  p r o j e t i s t a s  e  

e s t u d i o s o s  do a s s u n t o e s t ã o c a d a v e z  ma i  s  e n v o l v i d o s  e  

p r e o c u p a d o s  e m b u s c a r  s o l u ç õ e s  que  mi n i mi z e m a s  c a u s a s  que  

T a b e l a 2 . 1 :  í n d i c e  de  me c a n i z a ç ã o da a g r i c u l t u r a b r a s i l e i r a 

Ano 

:  Á r e a c u 11 i  v a d a 
( g r ã o s / a n o )  

1 0 0 0 h a 

f r o t a 
t r a t o r e s  de  r o d a s  

u n i d a d e  

í n d i c e  
me c a n i z  

h a / t r a 

1 9 6 0 2 5 . 6 7 1 , 7 6 2 . 6 8 4 4 1 0 

1 9 6 5 :  3 1 . 6 3 7 . 3 7 6 . 6 9 1 4 1 3 

1 9 7 0 :  3 4 . 9 1 1 , 7 9 7 . 1 6 0 3 5 9 

1 9 7 5 4 1 . 8 1 1 , 1 2 7 3 . 6 5 2 1 5 3 

1 9 8 0 4 7 . 6 4 0 , 6 4 8 0 . 3 4 0 9 9 

1 9 8 1 4 6 . 7 7 9 , 7 4 9 6 . 9 4 3 9 4 

1 9 8 2 4 9 . 1 7 1 , 3 5 0 8 . 0 8 6 9 7 

1 9 8 3 4 3 . 2 3 6 , 0 5 1 4 . 0 3 7 6 4 

1 9 8 4 4 7 . 5 0 8 , 3 5 3 5 . 4 1 6 6 9 

1 9 8 5 4 9 . 5 2 8 , 7 5 5 1 . 0 3 6 9 0 

1 9 8 6 5 2 . 0 0 2 , 8 5 6 6 . 0 6 0 9 2 

1 9 8 7 •  5 2 . 6 4 5 , 1 5 6 6 . 9 5 9 9 3 

1 9 8 8 :  5 2 . 9 8 7 , 5 5 5 8 . 2 6 5 9 5 

F o n t e :  An f a v e a / I B GE .  Ci t a d o a t r a v é s  do b o l e t i m d a As s o c i a ç ã o 

B r a s i l e i r a de  Me c a n i z a ç ã o Ag r í c o l a CI n f o r me ) ,  j u l h o de  1 9 9 0 .  
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P r o v o c a m e f e i t o s  d a n o s o s  à  s a ú d e  de  o p e r a d o r e s ,  me l h o r a n d a o 

L o c a l  de  t r a b a l h o no  t r a t o r .  Uma d a s  c a u s a s  r e s p o n s á v e i s  p o r  

d a n o s  i r r e v e r s í v e i s  a o e s t a d o f í s i c o e  me n t a l  d o s  

t r a t o r í s t a s ,  e s t á r e l a c i o n a d a c o m o n í v e l  de  p o l u i ç ã o s o n o r a 

p r o v o c a d o p e l o r u í d o e mi  t i d o p o r  e s s e  t i p o de  má q u i n a .  

2 . 2 Re l a c i o n a me n t o t r a t o r i s t a - t r a t o r  

S ó no  f i n a l  do s é c u l o XI X j n i c i a r a m- s e  i n v e s t i g a ç õ e s  

s i s t e má t i c a s i  a  f i m de  s e  p e s q u i s a r . c o mo a  c a p a c i d a d e  huma na 

p a r a o  t r a b a l h o é  i n f l u e n c i a d a p e l a t a r e f a que  o  i n d i v í d u o 

d e s e mp e n h a e  p e l o s  me c a n i s mo s  que  o  r o d e i a m.  Emb o r a ,  a 

P r e o c u p a ç ã o c o m o s  f a t o r e s  h u ma n o s  d a e n g e n h a r i a t e n h a 

o c o r r i d o d e s d e  o  a p a r e c i me n t o d a s  p r  i me i  r a s  f e r  r  a me n t  a s  e  

d o s  p r i me i r o s  i mp l e me n t o s  me c â n i c o s ,  MORRI S ( 1 9 5 9 ) .  

A c i ê n c i a r e s p o n s á v e l  p o r  e s t a s  i n v e s t i g a ç õ e s  é  a 

E n g e n h a r i a E s p e c i a l i z a d a e m F a t o r e s  Huma no s  o u Er g o n o mi a que  

WI SNER ( 1 9 8 7 ) ,  d e f i n e  c o mo s e n d o a  c o n j u n t o de  c o n h e c i me n t o s  

c i e n t í f i c o s  r e l a t i v o s  a o home m e  n e c e s s á r i o s  p a r a p r o j e t a r  

f  e r  r a me n t  a s ,  má q u i n a s  e  d i s p o s i t i v o s  que  p o s s a m s e r  

u t i l i z a d o s  c o m o má x i mo de  c o n f o r t o ,  s e g u r a n ç a e  e f i c á c i a .  

At r a v é s  de  me t o d o l o g i a a p r o p r i a d a ,  a  Er g o n o mi a i d e n t i f i c a 

p o n t o s  c r í t i c o s  e  n e g a t i v o s  d a i n t e r a ç a o t e c n o t o g i a - h o me m,  

q u e  s e  d á ma i  s  p r e c i s ã me n t e  a t r a v é s  d o s  p r o c e s s o s  de  

t r a b a l h o ,  WI SNER ( 1 9 8 7 ) .  
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O d e s e n v o l v i me n t o d o s  t r a t o r e s  a g r í c o l a s /  a s s i m c o mo 

o c o r r e u c om a ma i o r i a d a s  má q u i n a s ,  s e g u n d o BARGER ( 1 9 6 6 ) ,  

t e v e  s u a o r i g e m no p r o j e t o e  n a c o n s t r u ç ã o ,  b a s e a d o s  na 

u t i l i d a d e  e  no c u s t o .  De p o i s  q u e  e s s e s  o b j e t i v o s  f o r a m e m 

p a r t e  a l c a n ç a d o s ,  d e u - s e  ma i o r  ê n f a s e  a o a p e r f e i ç o a me n t o da 

r e l a ç ã o t r a t o r i s t a / t r a t o r .  

De  a c o r d o c o m KNAPP C1 9 5 9 ) ,  c i t a d o p o r  BARGER 

( 1 9 6 6 ) ,  do p o n t o de  v i s t a e r g o n ó mi c o ,  a r e La ç a o 

t r a t o r i s t a / t r a t o r  c o n s t i t u i -  um s i s t e ma que  p o s s u i  

c a r a c t e r í s t i c a p r ó p r i a s .  P o r  o u t r o l a d o ,  a  u n i d a d e  c o mp o s t a 

p e l a má q u i n a e  s e u o p e r a d o r  r e p r e s e n t a o p o s t o de  t r a b a l h o 

que  d e v e  p o s s u i r  f i n a l i d a d e  e s p e c í f i c a e  be m d e f i n i d a q u e ,  

do p o n t o de  v i s t a da mo t o me c a n i z a c ã o ,  c o r r e s p o n d e  a  r e a l i z a r  

uma d a s  s e g u i n t e s  t a r e f a s :  a r a c ã o ;  d e s t o r  r o a me n t o ;  

s u t c a me n t o ;  p l a n t i o ;  c o l h e i t a ;  t r a n s p o r t e ;  e t c .  

2 . 3 Ru í d o 

0 s o m s e  c a r a c t e r i z a c o mo f l u t u a ç õ e s  de  p r e s s ã o e m 

um me i o .  S CHULT5 ( 1 9 5 6 ) ,  c i t a d o p o r  AZEVEDO ( 1 9 7 3 ) ,  a f i r ma 

q u e  q u a n d o e s t e  me i o é  o a r ,  a s  f l u t u a ç õ e s  de  p r e s s ã o 

a t i n g e m o o u v i d o ,  p r o d u z i n d o a s e n s a ç ã o de  a u d i ç ã o .  0 s o m é  

uma f o r ma de  e n e r g i a e  é  t r a n s mi t i d a p e l a c o l i s ã o d a s  

mo l é c u l a s  do me i o ,  uma s  c o n t r a a s  o u t r a s  s u c e s s  i  v a me n t e .  

P o r t a n t o ,  o  s o m p o d e  s e r  r e p r e s e n t a d o c omo uma s é r i e  de  
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c o mp r e s s o e s  e  r a r e f a ç õ e s  do me i o que  s e  p r o p a g a m a  p a r t i r  da 

f o n t e  s o n o r a » 6 ERGE5 ( 1 9 8 3 ) .  

S e g u n d o MONTEI RO ( 1 9 6 2 ) ,  o s  s o n s  d e s a g r a d á v e i s  e  

i n d e s e j a d o s  s ã o d e f i n i d o s  c o mo r u í d o e  s e u e f e i t o no 

i n d i v í d u o n ã o d e p e n d e m a p e n a s  d a s  s u a s  c a r a c t e r í s t i c a s  

( a mp l i t u d e ,  f r e g u ê n c i a e  d u r a ç ã o ) ,  ma s  t a mb é m do g r a u de  

s u s c e t i b i L i d a d e  que  c a d a i n d i v í d u o a p r e s e n t e  f r e n t e  a  e l e ,  

be m c o mo ,  de  s u a c o n d i ç ã o o r g â n i c a .  

AZEVEDO ( 1 9 8 4 ) ,  c i t a que  o  r u í d o i n c o mo d o é  a q u e l e  

q u e  p o r  d i f e r e n t e s  r a z õ e s ,  s e  d i s t i n g u e  do r u í d o de  f u n d o .  É 

um r u í d o a g r e s s i v o ,  q u e  em c o n d i ç õ e s  n o r ma i s  n ã o s e r i a 

o u v i d o .  J á o  r u í d o de  f u n d o o u r u í d o a mb i e n t e  e n g l o b a o 

c o n j u n t o d o s  r u í d o s  p r o v e n i e n t e s  de  d i v e r s a s  o r i g e n s  e  c o m 

c a r a c t e r í s t i c a s  ma i s  o u me no s  r e g u l a r e s  e  o b s e r v a d o s  num 

t  e mpo d e t e r mi n a d o ,  e x c e t u a n d o - s e  o s  r u í d o s  i n c ó mo d o s .  0  

p r e j u í z o c a u s a d o p o r  um r u í d o i n c o mo d o é  a v a l i a d a c om 

r e l a ç ã o a o r u í d o de  f u n d o e x i s t e n t e  no  l o c a l  e  no mo me nt o da 

me d i  ç ã o .  

As  p e s q u i s a s  r e v e l a m que  é  p r e c i s o c o n s i d e r a r  

d i v e r s o s  f a t o r e s  n a a v a l i a ç ã o d o s  e f e i t o s  d a n o s o s  da 

e x p o s i ç ã o a o s  r u í d o s ,  t a i s  c o mo :  t e mpo de  e x p o s i ç ã o ;  n í v e i s  

de  i n t e n s i d a d e  s o n o r a ;  f r e q u ê n c i a o u f r e q u ê n c i a s  c o n t i d a s  no 

r u í d o ;  a  s e n s i b i  l i d a d e  de  c a d a i n d i v i d u o e  a  i d a d e .  
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2 . 4 P r e s s ã o s o n o r a 

A g e r a ç ã o do r u í d o é  c a u s a d a p e l a v a r i a ç ã o d a 

p r e s s ã o o u d a v e l o c i d a d e  d a s  mo l é c u l a s  do me i o s e m 

d e s l o c a me n t o p e r ma n e n t e  de  mo Lé c u l a s ,  o u s e j a ,  n ã o h á 

t r a n s f e r ê n c i a de  ma t é r i a i  a p e n a s  de  e n e r g i a C c o m e x c e ç ã o 

d a s  p r o x i mi d a d e s  de  g r  a n d e s  e x p l o s õ e s ) .  A r a z ã o de  

o c o r r ê n c i a d a f l u t u a ç ã o de  p r e s s ã o é  c o n h e c i d a c o mo 

f r e q u ê n c i a .  E s t a é  d a d a em c i c l o s  p o r  s e g u n d o ,  d e s i g n a d a 

i n t e r n a c i o n a l me n t e  de  h e r t z  CHz ) .  Na f a i x a de  f r e q u ê n c i a de  

2 0 a  2 0 . 0 0 0 Hz  o s o m é  a u d í v e l .  No e n t a n t o ,  o  o u v i d o n a o é  

i g u a l me n t e  s e n s í v e l  a o Lo ng o d e s t a f a i x a de  f r e q u ê n c i a s .  

P o r t a n t o ,  f r e q u ê n c i a e  a mp l i t u d e ,  s ã o Le v a d o s  em c o n t a p a r a 

a d e t e r mi n a ç ã o d o s  f o n o s ,  GERGE5 C1 9 8 3 ) .  

P a r a s e  p r o d u z i r  um r u í d o d e s c o n f o r t á v e l ,  s e g u n d o a 

AMERI CAN NATI ONAL STANDARD C1 9 7 2 ) ,  c i  t a d o p o r  AZEVEDO 

C1 9 8 4 ) i  é  n e c e s s á r i o uma p e q u e n a v a r i a ç ã o de  p r e s s ã o 

a c ú s t i c a ( a p r o x i ma d a me n t e  1 / 1 0 de  mi l i b a r ) .  P o r  o u t r o l a d o a 

s e n s i b i l i d a d e  do o u v i d o po de  d e t e c t a r  1 / 1 0 mi l h ã o de  

mi l i b a r ,  c a s o a  f r e q u ê n c i a c a i a à  f a i x a ma i s  s e n s í v e l  de  

a u d i ç ã o q u e  é  a p r o x i ma d a me n t e  1 0 0 0 Hz  .  

2 . 5 P r o p a g a ç ã o do r u í d o 

A p r o p a g a ç ã o do r u í d o s e  v e r i f i c a a t r a v é s  de  o n d a s  

e s f é r i c a s  t e n d o uma f o n t e  c o mo p o n t o de  p a r t i d a .  Du a s  
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s i t u a ç õ e s  po de m i n f l u e n c i a r  e s t e  mo d e l o ,  c o mo :  a  p r e s e n ç a 

de  o b s t á c u l o s  n a t r a j e t ó r i a de  p r o p a g a ç ã o e ,  e m c a mpo a b e r t o 

a n ã o u n i f o r mi d a d e  do me  i o ,  c a u s a d a p o r  v e n t o s  o u p o r  

g r a d i e n t e s  de  t e mp e r a t u r a s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.6 On d a s  s o n o r a s  

0 r u í d o é  g e r a d o a t r a v é s  de  e x c i t a ç õ e s  no a r  

p r o d u z i d a s  p o r  v i b r a ç õ e s  de  s u p e r f í c i e s  de  s ó l i d o s .  As  o n d a s  

s o n o r a s  s a o  r e s u l t a n t e s  de  q u a l q u e r  p r o c e s s o que  p r o v o q u e  

f l u t u a ç õ e s  de  mo v i me n t o no a r .  Na f a i x a de  f r e q u ê n c i a 

a u d í v e i s  ( d e  2 0 Hz  a 2 0 . 0 0 0 Hz  > o s o m t e m c o mp r i me n t o de  

o n d a v a r i a n d o de  1 7 me t r o s  a 1 7 mi l í me t r o s ,  FANTAZZI NI  

( 1 9 6 5 ) .  

2 . 7 A u n i d a d e  d e c i b e l  Cd B)  

A f a i x a de  i n t e n s i d a d e  a c ú s t i c a que  o  o u v i d o huma no 

r e s p o n d e  v a r i a d e s d e  o  l i mi t e  d a a u d i ç ã o a o  l i mi t e  d a d o r .  A 

1 0 0 0 Hz  a  i n t e n s i d a d e  do  l i mi t e  da d o r  é  I O 1 * v e z e s  ma i s  

i n t e n s o q u e  o  L i mi t e  d a a u d i ç ã o .  Da í /  a  d i f i c u l d a d e  de  s e  

e x p r e s s a r  n ú me r o s  t ã o g r a n d e s  e m uma e s c a l a a r i t mé t i c a ,  p o r  

i s s o ,  u t i t i z a - s e  a  e s c a l a Lo g a r í t i mi c a .  Ne s t e  c a s o ,  a o i n v é s  

de  1 0 1 - * / !  e x p r e s s a - s e  l o g i o l O* ' * / 1  e  a  e s s a u n i d a d e  d á - s e  o 

nome  de  " b e l " .  P o r t a n t o ,  um b e l  é  i g u a l  a  l o g » ©1 0 .  Do i s  b e l  

é  i g u a l  a  L o g i o l O 2 e  a s s i m p o r  d i a n t e .  0  b e l  é  uma e s c a l a 

mu i t o g r a n d e  e ,  p o r  e s s e  mo t i v o ,  u s a - s e  e n t ã o o  d e c i b e l  ( d B )  
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que  c o r r e s p o n d e  a um d é c i mo do b e l  .  Um b e l  é  i g u a l  a  10 

d e c i b é i s  e  l Ol o g l O 1 * = 1 4 0 dB.  P o r t a n t o ,  um d e c i b e l  é  i g u a l  

a  10 o' . ' 1 = 1 , 2 6 o u s e j a ,  é  i g u a l  a  v a r i a ç ã o n a i n t e n s i d a d e  de  

1 , 2 6 v e z e s .  Uma mu d a n ç a de  3 dB = 1 0 °  -.<* s  2 o u s e j a ,  

d o b r a n d o - s e  a  i n t e n s i d a d e  s o n o r a r e s u l t a em um a c r e s c i mo de  

3 dB,  GERGES ( 1 9 8 3 ) .  

2 . 8  C i r c u i t o s  de  c o mp e n s a ç ã o 

Um d o s  f a t o r e s  q u e  d e t e r mi n a a .  a u d i  b i  l  i d a d e  de  um 

s o m,  é  q u e  o o u v i d o huma no n ã o é  s e n s í v e l  a t o d a s  a s  

f r e q u ê n c i a s ,  s e n d o ma i s  s e n s í v e l  n a f a i x a e n t r e  2 KHz  e  5 

KHz ,  e  me n o s ,  n a s  f r e q u ê n c i a s  e x t r e ma me n t e  b a i x a s  o u a l t a s .  

E s t e  f  e n ô me n o é  ma i s  p r o n u n c i a d o p a r a b a i x o s  n í v e i s  de  

p r e s s ã o s o n o r a do q u e  p a r a a l t o s  n í v e i s .  C o n s t r u i u - s e  e n t ã o ,  

um c i r c u i t o e l e t  r ô n i c o c u j a s e n s i b i l i d a d e  v a r i a c o m a 

f r e q u ê n c i a ,  d a me s ma ma n e i r a q u e  o o u v i d o huma no ,  

a p r e s e n t a n d o t r ê s  c a r a c t e r í s t i c a s  d i f e r e n t e s ,  p a d r o n i z a d a s  

i n t e r n a c  i  o n a I me n t e ,  e  d e n o mi n a d a s  c i r c u i t o s  de  c o mp e n s a ç ã o 

• A",  "B" e  "C* .  0  c i r c u i t o "A" a p r o x i ma - s e  à s  c u r v a s  de  

i g u a l  a u d i b i l i d a d e  p a r a b a i x o s  n í v e i s  de  p r e s s ã o s o n o r a ,  o 

"B" p a r a mé d i o s  e  o " C p a r a a l t o s .  D c i r c u i t o de  

c o mp e n s a ç ã o ' A'  é  La r g a me n t e  u s a d o ,  uma v e z  q u e  o s  c i r c u i t o s  

"B" e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA *C n ã o d e r a m b o a c o r r e l a ç ã o em t e s t e s  s u b j e t i v o s ,  

GERGES ( 1 9 8 3 ) .  
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2 . 9 No r ma r e g u l a me n t a d o r a 

Os  n í v e i s  e  o  t e mpo de  e x p o s i ç ã o a o r u í d o po de m s e r  

o b s e r v a d o s  na t a b e l a 2 . 2 ,  e x t r a í d o da NB- 1 5 CNORMA 

REGULAMENTADORA PARA CONTROLE DE RUÍ DOS DO MI NI S TÉRI O DO 

TRABALHO- PORTAR I A NB.  3 . 2 1 4 ,  DE Of l  DE JUNHO DE 1 9 7 6 ) ,  que  

f i x a 8 5 d BCA)  o  l i mi t e  má x i mo d i á r i o p a r a ô  ( o i t o )  h o r a s  de  

e x p o s i ç ã o .  Os  L i mi t e s  má x i mo s  a d o t a d o s  em o u t r o s  p a í s e s  p a r a 

a e x p o s i ç ã o d i á r i a de  6  C o i t o )  h o r a s  de  t r a b a l h o ,  po de m s e r  

o b s e r v a d o s  na t a b e l a 2 . 3 .  

Re c o me n d a - s e  p a r a r u í d o s  i mp u l s i v o s ,  que  a s  

e x p o s i ç õ e s  n ã o e x c e d a m a um v a l o r  má x i mo de  1 4 0 d BCA) .  Ne s t e  

c a s o o nume  r o de  i mp u l s o s  p e r mi t i d o p o r  d i a é  de  1 0 0 .  P a r a 

1 3 0 d b CA) ,  e s t e  n ú me r o a u me n t a p a r a 1 0 0 0 i mp u l s o s ,  e  p a r a 

1 2 0 d BCA) ,  1 0 . 0 0 0 i mp u l s o s .  S e g u n d o AZEVEDO ( 1 9 6 3 ) ,  o s  

l i mi t e s  de  t o l e r â n c i a s ã o v a l o r e s  q u e  de v e m s e r v i r  c o mo 

g u i a ,  n ã o d e v e n d o s e r  i n t e r p r e t a d o c o mo f a i x a s  ' de  " p e r i g o " e  

•  s e g u r o ' .  

2 . 1 0 E f e i t o s  do r u í d o no c o r p o huma no 

Du a n d o um i n d i v í d u o é  e x p o s t o a um a mb i e n t e  

e x c e s s i v a me n t e  r u i d o s o ,  s e g u n d o GERGES C1 9 Ô3 ) ,  s e u o r g a n i s mo 

p o d e  a p r e s e n t a r  d i v e r s o s  t i p o s  de  d i s t ú r b i o s ,  t a i s  c o mo :  

d i l a t a ç ã o d a p u p i l a ;  a u me n t o d a p r o d u ç ã o de  ho r mô n i  o s  da 

t i r e ó i d e ;  a ume n t  o do  r i  t mo do b a  t  i me n t o c a r d í a c o ;  a ume n t o da 
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p r o d u ç ã o de  a d r e n a l i n a e  c o r t i c o t r o f i n a ;  c o n t r a ç ã o do 

e s t ô ma g o e  a b d ó me n ;  r e a c ã o mu s e u l a r ;  c o n t  r  a c ã o de  v a s o s  

s a n g u í n e o s  a l é m d a q u e l e s  i n e r e n t e s  a o p r ó p r i o s i s t e ma 

a u d i t i v o .  Al é m d i s s o ,  p r o b l e ma s  e n v o l v e n d o c o mu n i c a ç ã o ,  

p e r d a de  e f i c i ê n c i a no t r a b a l h o ,  e  o u t r o s ,  po de m t a mb é m 

o c o r r e r .  

A BRI TI 5 H MEDI CAL A5 5 0 CI ATI 0 N,  c i t a d o p o r  AZEVEDO 

( 1 9 3 4 ) ,  c o n c l u i u a p ó s  Lo n g a p e s q u i s a ,  q u e  a  e x p o s i ç ã o 

c o n t i n u a de  um i n d i v í d u o a  n í v e i s  de  i n t e n s i d a d e  de  r u í d o 

q u e  u l t r a p a s s e m 6 5 dB,  d e n t r o d a s  f a i x a s  de  f r e q u ê n c i a que  

o s c i l a m e n t r e  2 5 0 a  4 . 0 0 0 Hz ,  c a u s a d a n o s  p e r ma n e n t e  à 

a u d i ç ã o .  T a l  v a l o r  é  a d o t a d o p o r  g r a n d e  p a r t e  d a s  p a í s e s  do 

mundo .  

0 Dr .  ARAN GLORI NS ,  d a Ac a d e mi a Ame r i c a n a de  

O t o r r i n o l a r i n g o l o g i a ,  c i t a d o p o r  STANEK ( 1 9 7 6 ) ,  a c o n s e l h a 

q u e  s e  e v i t e m e x p o s i ç õ e s  c o n t i n u a s  a  r u í d o s  a c i ma de  6 5 

d BCA) /  p o r  ma i s  de  5  ( c i n c o )  h o r a s  d i á r i a s .  

Em r e l a t ó r i o e n c a mi n h a d o a  E n v i r o me t a l  P r o t e c t i o n 

Ag e n c y ( E . P . A. )  n o s  E s t a d o s  Un i d o s  da Amé r i c a ,  o  Dr .  J .  D.  

MI LLER do C e n t r a l  I n s t i t u t e  o f  De a f ,  c i t a d o p o r  AZEVEDO 

( 1 9 6 4 ) ,  e s c l a r e c e  e  c o n f i r ma o s  e f e i t o s  d a n o s o s  da e x p o s i ç ã o 

a o s  r u í d o s ,  c omo s e n d o :  s u r d e z  p e r ma n e n t e ] ( p a r c i a l  o u 

t o t a l ) ;  s u r d e z  t e mp o r a r i a q u e ,  c om r e p e t i d a s  e x p o s i ç õ e szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ao 

r u í d o ,  p o d e  s e  t o r n a r  c r ó n i c a ;  i n t e r f e r ê n c i a n a s  



1 4 

c o mu n i  c a ç õ e s  p e l a  f a l a ;  n ã o p e r c e p ç ã o de  Du t r a s  c o mu n i c a ç õ e s  

s o n o r a s ;  p e r t u r b a ç õ e s  do s o n o ;  i n t e r f e r ê n c i a n a a t e n ç ã o ,  na 

v i g i l â n c i a e  no t r a b a l h o me n t a l ;  r e d u ç ã o d a p r i v a c i d a d e ;  

mo d i f i c a ç ã o do humo r  e  p e r t u r b a ç ã o do r e l a x a me n t o me n t a L.  

GLORI NG C1 9 6 5 ) ,  c i t a d o p o r  STANEK t 1 9 7 Ô) ,  d e f i n e  

d u a s  g r a n d e z a s  f u n d a me n t a i s  p a r a a  c o mp r e e n s ã o do p r o b l e ma 

do t r a u ma t i s mo a c ú s t i c o c a u s a d o p e l o r u í d o ,  o  NI TT5 ( No i s e  

I n d u c e d Te mp e r a r a Th r e s h o Ld S h i f t ) ,  q u e  é  t r a d u z i d o p o r  DTL 

CDe s v i o Tr a n s i t ó r i o d o s  L i mi a r e s )  e  o  NI PT5 CNo i s e  I n d u c e d 

P e r ma n e n t  T h r e s h o l d S h i f t ) ,  o u DPL ( De s v i o P e r ma n e n t e  d o s  

L i mi a r e s ) .  0  d e s v i o t r a n s i t ó r i o d o s  L i mi a r e s  é  o que  o c o r r e  

d e p o i s  de  um d i a de  t r a b a l h o .  Te r mi n a d a s u a  t a r e f a ,  o  

t r a b a l h a d o r  i r á  d e s c a n s a r ,  e  s e  r e c u p e r a r á da ma i o r  p a r t e  do 

t r a u ma a c ú s t i c o a d q u i r i d o n a v é s p e r a .  0  d e s v i o p e r ma n e n t e  

d o s  l i mi a r e s  é  a  p e r d a a u d i t i v a r e a l  d e r i v a d a d a e x p o s i ç ã o 

s o n o r a .  

De  a c o r d o c o m a ORGANI Z AÇÃO MUNDI AL DE S AÚDE ,  " s a ú d e  

é  o  e s t a d o c o mp l e t o do b e m- e s t a r  me n t a L e  s o c i a l  e  n a o a 

a u s ê n c i a de  d o e n ç a s  e  e n f e r mi d a d e  ".  Lo g o ,  p o d e - s e  a f i r ma r  

q u e  a  p o Lu i c ã o s o n o r a a f e t a a  s a ú d e ,  p r e j u d i c a n d o n ã o s ó a o 

i n d i v í d u o em s i ,  ma s  t a mb é m a t o d a uma s o c i e d a d e ,  AZEVEDO 

C1 9 Ô4 ) .  
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T a b e l a 2 . 2 :  L i mi t e s  de  t o l e r â n c i a p a r a r u í d o c o n t í n u o o u 

i n t e r mi  t e n t e  

Ní v e l  de  r u í d o :  Má x i ma e x p o s i ç ã o d i á r i a 
em dB ( A)  :  p e r mi s s í v e l  

6 5 
6 6 
8 7 
6 6 
8 9 
9 0 
9 1 
9 2 
9 3 
9 4 
9 5 
9 6 
9 6 
1 0 0 
1 0 2 
1 0 4 
1 0 5 
1 0 6 
1 0 8 
1 1 0 
1 1 2 

. 114 
1 1 5 

8 
7 
6 
5 
4 
4 
3 
3 
2 
2 
2 
1 
1 
1 

4 5 
3 5 
3 0 
2 5 
2 0 
1 5 
1 0 

8 
7 

h o r a s  
h o r a s  
h o r a s  
h o r a s  
h o r a s  
h o r a s  
h o r a s  
ho r  a s  
h o r a s  
h o r a s  
h o r a s  
h o r a 
h o r a 
h o r a 

mi n u t o s  
mi n u t o s  
mi n u t o s  
mi n u t o s  
mi n u t o s  
mi n u t o s  
mi n u t o s  
mi n u t o s  

- mi n u t o s  

e  
e  

e  
e  

3 0 

3 0 

4 0 
1 5 

4 5 
1 5 

mi n u t o s  

mi n u t o s  

mi n u t o s  
mi n u t o s  

mi n u t o s  
mi n u t o s  

N8 - 1 5 No r ma r e g u l a me n t a d o r a p a r a c o n t r o l e  de  r u í d o do 

Mi n i s t é r i o do T r a b a l h o -  MT 

P o r t a r i a nB 3 . 2 1 4 de  0 8 de  j u n h o de  1 9 7 6 .  



T a b e l a 2 . 3 :  Do s e s  má x i ma s  de  r u í d o a d o t a d a s  em o u t r o s  p a í s e s  

p a r a 6  h o r a s / d i a de  t r a b a l h o 

P a í s  Do s e  má x i ma d i á r i a -  d BÍ AD 

I n g l a t e  r  r a 

A L e ma nha Oc i d e n t a l  

I t á l i a 

J a p ã o 

S u é c i a 

Bé  L g i c a 

E. U. A.  

F r a n c a 

- Al e ma n h a Or i e n t a l  

Ho l a n d a 

9 0 

9 0 

9 0 

9 0 

6 5 

6 5 

6 5 

6 5 

6 5 

6 0 

F o n t e :  GERGES ( 3 9 6 3 3 .  
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2 . 1 1 Ní v e l  de  r u í d o no  t r a t o r  

Vá r i a s  p e s q u i s a s  r e a l i z a d a s  e  p u b l i c a d a s  p o r  

d i v e r s o s  p e s q u i s a d o r e s  e  p r o j e t i s t a s ,  c u j o s  i n t e r e s s e s  e r a m 

b a s t a n t e  d i s t i n t o s ;  v e j a r e s u mo d o s  r e s u l t a d o s  e  c i t a ç ã o d o s  

r e s p e c t i v o s  a u t o r e s  n o s  t r a b a l h o s  c i t a d o s  a b a i x o ,  c o n c l u e m 

a f i r ma n d o que  o  n í v e l  de  r u í d o no  l o c a l  de  t r a b a l h o no 

t r a t o r  po de  c a u s a r  d a n o s  i r r e v e r s í v e i s  à  s a ú d e  do 

t r a t o r i s t a i  be m c o mo ,  d e f  e nde t n a  n e c e s s  i d a d e  de  l  e g i  s  l  a c ã o 

e s p e c í f i c a c o m r e l a ç ã o a o a s s u n t o .  

FQR5 TTECH ( 1 9 7 4 ) ,  c i t a d o p o r  MORRI S ( 1 9 5 9 ) ,  e s t u d o u 

o n í v e l  de  " s t r e s s 1 p r o v o c a d o p e l o r u í d o em t r a t o r e s  

a g r í c o l a s ,  v e r i f i c a n d o q u e  o  t r a b a l h o de  p r e c i s ã o d i mi n u i  

c o m o b a r u l h o a l é m de  p r o v o c a r  uma r e a c ã o p s i c o l ó g i c a 

i n d e s e j á v e l ,  do que  r e s u l t a a  i r r i t a b i l i d a d e ,  o  n e r v o s i s mo e  

a f a d i g a .  5 e g u n d o BUENO ( 1 9 8 2 ) ,  " s t r e s s " é  a s o ma d a s  

p e r t u r b a ç õ e s  o r g â n i c a s  e  p s í q u i c a s  p r o v o c a d a s  p o r  d i v e r s o s  

a g e n t e s  a g r e s s o r e s ,  d e n t r e  e l e s ,  e n c a n t r a - s e  o  r u í d o .  

VA5 EY e  B AI L L I E ( 1 9 6 1 ) ,  e s t u d a r a m o  e f e i t o d o s  

r e t e n t o r e s  de  f a g u l h a s  n a r e d u ç ã o de  r u í d o s ;  em t r a t o r e s  

a g r í c o l a s ,  c o n c l u i n d o q u e  e s s e  ( n í v e l  de  r u í d o )  s e r á 

c o n s i d e r a d o c omo s u b s t a n c i a l me n t e  s u p e r i o r  a o s  n í v e i s  

t o l e r á v e i s ,  g e r a l me n t e  a c e i t o n a i n d ú s t r i a .  



I f l  

HOENDERKEN ( 1 9 7 7 ) ,  r e a l i z o u e s t u d o s  s o b r e  n í v e l  de  

r u í d o em t r a t o r  s e m c a b i n e ,  c o n c Lu i n d o que  a  a u d i ç ã o s o f r e r á 

e f e i t o s  n o c i v o s ,  p e t a e x p o s i ç ã o p r o l o n g a d a a  r u í d o s  de  a l t a 

i n t e n s i d a d e ,  p o r  v á r i a s  h o r a s  a o d i a ,  p o r  mu i t o s  me s e s .  

CURRY e  WEBER C1 9 7 2 ) ,  p e s q u i s a r a m o c o mp o r t a me n t o e  

a a mp l i  t u d e  do n í v e l  de  r u í d o n o s  t r a t o r e s ,  v e r i f  i ç a n d o q u e  

a l g u ma s  v e z e s  e s s a s  má q u i n a s  s ã o p r o j e t a d a s  s e m s i l e n c i o s o s ,  

e ,  c om f r e q u ê n c i a ,  r e t i r a - s e  d e l e s  e s s e s  a c e s s ó r i o s  

a u me n t a n d o a i n d a ma i s  o  n í v e l  de  r u í d o e mi t i d o ,  r a z ã o p e l a 

q u a l ,  p o d e  o c o r r e r  c a s o s  de  p e r d a s  p e r ma n e n t e s  de  a u d i ç ã o 

e n t r e  t r a t o r i s t a s .  

Es t u d a n d o o  n í v e l  má x i mo de  r u í d o e mi t i d o p e Lo 

t r a t a r  a g r í c o l a no b a n c o do t r a t o r i s t a ,  VA5 EY e  B AI L L I E 

C1 9 6 1 ) .  r e g i s t r a r a m n í v e i s  n a o r d e m de  9 5 a 1 1 0 d BCA)  e  

c o n c l u i r a m q u e ,  o  e f e i t o s o b r e  o  r u í d o é  i n f l u e n c i a d o p e l o 

t i p o e  d i me n s õ e s  do  t r a t o r .  0  t i p o de  e s c a p a me n t a ,  

s i l e n c i o s o e  v i z i n h a n ç a t a mb é m i n f l u e m no n í v e l  de  r u í d o ,  

s e g u n d o E.  J MCCORNI CK,  6 .  H. ,  c i t a d o p o r  VA5 EY e  W.  F.  

B AI L L I E ( 1 9 6 1 ) . V V e j a t a b e t a 2 . 4  i n t e n s i d a d e  de  r u í d o s  

t  í  p i  cos -̂ . -  Ai n d a e m s u a s  p e s q u i s a s  e s t i ma m o s  me s mo s  

p e s q u i s a d o r e s ,  que  o  n í v e l  de  r u í d o n o c i v o a o  i n d i v i d u o s e j a 

o de  1 1 0 d e c i b é i s ,  c o n s i d e r a n d o o de  8 5 d e c i b é i s  c omo o ma i s  

a l t o n í v e l  s e g u r o p a r a e x p o s i ç ã o c o n t í n u a .  
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Vá r i o s  a u t o r e s  c o n c o r d a m;  g e r a Lme n t e ,  que  a 

e x i s t ê n c i a de  r u í d o s  e x t r e mo s  o b r i g a o  t r a b a l h a d o r  a  

d i s p e n d e r  ma i  s  e n e r g i a p a r a e x e c u t a r  uma t a r e f a i  do q u e  a 

que  t h e  s e r i a e x i g i d a ,  s e  n ã o h o u v e s s e  e s s e  r u í d o .  

CAMPANA ( 1 9 7 6 ) ,  a p r e s e n t a r a m d u r a n t e  o  12  Co n g r e s s o 

Mé d i c o Mu n d i a l  e  3Q Co n g r e s s o d a As s o c i a ç ã o Mé d i c a 

B r a s i l e i r a ,  e m 1 9 7 6 ,  e  no I S S i mp ó s i o s o b r e  Me c a n i z a ç ã o 

Ag r í c o l a - T r a t o r e s ,  p r o mo v i d o p e l a F u n d a c e n t r o ,  em 1 9 7 7 em 

S ã o P a u l o ,  p o s t e r i o r me n t e  p u b l i c a d o n a  r e v i s t a b r a s i l e i r a de  

s a ú d e  o c u p a c i o n a l  ( 1 9 7 7 ) ,  t r a b a l h o r e a l i z a d o em s e i s  

v e í c u l o s  ( uma mo t o n i v e l a d o r a e  c i n c o t r a t o r e s ,  um de  r o d a s  e  

q u a t r o de  e s t e i r a s ) .  At r a v é s  de  ma i  s  de  6 0  me d i d a s  

r e a l i z a d a s ,  d e mo n s t r a r a m a  e x i s t ê n c i a de  uma e s ma g a d o r a 

ma i o r i a de  n í v e i s  de  p r e s s ã o s o n o r a be m a c i ma d o s  L i mi t e s  

e s t a b e l e c i d o s  q u e  é  de  6 5 d BCA)  6  h o r a s \ d i a .  

Da n d o c o n t i n u i d a d e  à s  p e s q u i s a s  s o b r e  r u í d o em 

t r a t o r e s ,  CAMPANA C1 9 7 6 ) ,  e s t u d o u o s  n í v e i s  de  p r e s s ã o 

s o n o r a e m c i n c o t r a t o r e s ,  d o i s  d a ma r c a " CA5 E" mo d e l o 2 4 7 0 ,  

um da ma r c a " CAS E" mo d e l o 4 4 9 0 e  d o i s  de  ma r c a "JOHN DEERE" 

mo d e l o 6 6 3 0 t o d o s  em a t i v i d a d e s  r o t i n e i r a s .  Da s  9 1 me d i d a s  

c o n s i d e r a d a s ,  6 6  d e l a s  ( 9 4 , 5 5 6 )  f o r a m i g u a i s  o u s u p e r i o r e s  a  

0 5 dB.  To d o s  o s  v a l o r e s  mo d a i s  d o s  c i n c o t r a t o r e s  t e s t a d o s  

e s t i v e  r  am a c i ma de  6 5 dB.  
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Du r a n t e  a  r e a l i z a ç ã o da l ê  j o r n a d a de  P r e v e n ç ã o de  

Ac i d e n t e s  do T r a b a l h o C1 9 7 9 > ,  Ri b e i r ã o P r e t o -  S ã o P a u l o ,  

f i c o u c o n s i g n a d a ,  a t r a v é s  de  d i s p o s i t i v o s ,  a  n e c e s s i d a d e  de  

i n t r o d u ç ã o de  c a b i n e s  e  r g o n ô mi  c a s  n o s  t r a t o r e s ,  a s  q u a i s ,  

a l é m de  p o s s i b i l i t a r e m s e g u r a n ç a ,  c o n f o r t o e  e f i c i ê n c i a 

a o s  t r a t o r i s t a s ,  d e v e r i a m c o n f e r i r  p r o t e ç ã o a mb i e n t a L 

a d e q u a d a no que  t a n g e  a o r u í d o .  

OLI VEI RA ( 1 9 7 7 ) ,  c o mp r o v o u a t r a v é s  do t r a b a l h o " 

AUDI OMETRI A TONAL LI MI NAR EM TRATORI S TAS ",  que  8 5 , 7 % d o s  

o p e r a d o r e s  de  t r a t o r e s  e x a mi n a d o s  a p r e s e n t a v a m h i p o a c u s i a 

n e u r o - s e n s o r i a L .  

No 1Q Pr o - c a mp o ,  r e a l i z a d o em Ar a r a q u a r a -  S ã o P a u l o 

( 1 9 8 1 ) ,  f i c o u r e g i s t r a d o o  i t e m d a n e c e s s i d a d e  da c o n s t r u ç ã o 

de  t r a t o r e s  c a b i n a d ó s  ( C a r t a de  A r a r a q u a r a ) .  

2 . 1 2 P r e p a r o p e r i ó d i c o do  s o l o 

0 p r e p a r o p e r i ó d i c o do  s o l o ( p r e p a r o a n u a l ) ,  é  o  

nome  d a d o a o c o n j u n t o de  o p e r a ç õ e s  r e a l i z a d a s  v i s a n d o 

o f e r e c e r  c o n d i ç õ e s  f a v o r  á v e i s  à  s e me a d u r a ,  g e r mi n a ç ã o ,  

d e s e n v o l v i me n t o e  p r o d u ç ã o d a s  p l a n t a s  c u l t i v a d a s ,  GALETI  

( 1 9 8 1 ) .  

P a r a MI ALHE ( 1 9 7 4 ) ,  o  p r e p a r o p e r i ó d i c o do  s o l o é  

uma d a s  f a s e s  ma i s  i mp o r t a n t e s  de  s e u ma n e j o que  c o n s i s t e  
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e m:  r e v o l v i me n t o ;  d e s t o r r o a me n t o ;  s u l  c a me n t o e  > 

e v e n t u a l me n t e ,  da s u b - s o l a g e m.  

Ta b e  La 2 . 4 :  I n t e n s i d a d e  de  r u í d o s  t í p i c o s  

Ní v e l  de  r u í d o D e s c r i  c ã o d o s  r u í d o s  

1 3 0 Ci f )  

1 1 5 ( * )  

9 5 - 1 1 0 ( * *> 

1 0 0 C* )  

0 0 Ci f )  

L i mi a r  da d o r  p r o v o c a d a p e l o r u í d o 

Re b i t a d o r e s ,  a  3 5 p é s  

Ru i d o do t r a t o r  a g r í c o l a no b a n c o 
do t r a t o r i s t a ,  má x i mo .  

P e r f u r a d o r  de  a r  c o mp r i mi d o » a 10 
p é s  

Tr á f e g o mu i t o i n t e n s o 

CM)  E.  J .  Mc Co r n i c k 

Ci f  *  )  G.  H.  Va s e y e  W.  F.  B a i l l i e  
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2 . 1 2 . 1 Re v o l v i me n t o ( a r a c ã o )  

A a r a c ã o p e r i ó d i c a do s o l o é  a  o p e r a ç ã o a g r í c o l a 

b á s i c a ,  p o i s  s e  f o r  be m e x e c u t a d a v a i  c o n t r i b u i r  p a r a o bom 

d e s e n v o l v i me n t o do s i s t e ma r a d i c u l a r  da p l a n t a ,  c o m r e f l e x o s  

d i r e t o s  na p r o d u ç ã o ,  GALETI  ( 1 9 Ô1 ) .  

A a r a c ã o c o mp r e e n d e  a  o p e r a ç ã o de  i n v e r s ã o de  

c a ma d a s .  0  a r a d o c o r t a uma f a i x a de  s o l o ,  d e n o mi n a d a 

' l e i v a " ,  que  é  e l e v a d a e  i n v e r t i d a .  Ne s s a i n v e r s ã o de  

c a ma d a s  o s  ma t e r i a i s  da s u p e r f í c i e  p a s s a m p a r a b a i x o ,  e  o s  

de  b a i x o v ê m p a r a a  s u p e r f í c i e ,  MI ALHE ( 1 9 7 4 ) .  D 

r e v o l v i me n t o i n c l u i  a s  o p e r a ç õ e s  ma i s  p r o f u n d a s  e  g r o s s e i r a s  

que  v i s a m e l i mi n a r  o u e n t e r r a r  a s  e r v a s  d a n i n h a s  e  o s  r e s t o s  

de  c u l t u r a s » a l é m de  s o l t a r  a  c a ma d a s u p e r f i c i a l  do  s o l o .  

2 . 1 2 . 2 De s  t o r  r o a me n t o ( g r a d e a me n t o )  

Ap ó s  a  a r a c ã o a  s u p e r f í c i e  do s o l o a p r e s e n t a - s e  

i r r e g u l a r  d e v i d o a  p r e s e n ç a de  l e i v a s ,  s u l c o s  e  t o r r õ e s ,  

d i f i c u l t a n d o o  p l a n t i o e  a s  d e ma i s  o p e r a ç õ e s  de  c u l t i v o .  0  

g r a d e a me n t o a p ó s  a  a r a c ã o t e m c omo o b j e t i v o d e s t o r r o a r ,  

p u l v e r i z a r ,  n i v e l a r  e  a s s e n t a r  o  s o l o ,  c o l o c a n d o - o e m 

c o n d i ç õ e s  a d e q u a d a s  p a r a r e c e b e r  a s  s e me n t e s ,  CAÍ í AVATE 

( 1 9 7 6 ) .  
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GALETTI  ( 1 9 8 1 ) ,  c i t a que  a s  g r a d e s  r e a l i z a m uma 

s é r i e  de  o u t r a s  a t i v i d a d e s i  t a i s  c o mo :  d e s t r o e m a s  e r v a s  

d a n i n h a s  ( ma t o ) ;  p i c a m,  c o r t a m e  f  r a g me n t a m r e s t o s  de  

c u l t u r a s ;  pr o mo v e m o e n t e r r i o de  s e me n t e s ,  f e r t i l i z a n t e s  o u 

c o r r e t i v o s  a p l i c a d o s  a l a n ç o s o b r e  a s u p e r f í c i e  do t e r r e n o ;  

r e a l i z a m e s c a r i f i c a ç õ e s  s u p e r f i c i a i s  e  p r o f u n d a s ;  p e r mi t e m 

p i c a r  e  e n t e r r a r  a d u b o s  v e r d e s  e  p o s s i b i l i t a m a c o n s t r u ç ã o 

de  p r á t i c a s  me c â n i c a s  de  c o n t r o l e  à e r o s ã o em c u l t u r a s  

pe  r ma ne n t e s .  

2 . 1 2 . 3 Ab e r t u r a de  s u l c o s  ( s u l c a me n t o )  

A a b e r t u r a de  s u L c o s  p a r a l e l o s  é  a o p e r a ç ã o 

r e a l i z a d a a p ó s  o  s o l o t e r  s i d o r e v o l v i d o ,  d e s t o r r o a d o e  

n i v e l a d o ,  n a i mp I a n t a c ã o de  a l g u ma s  c u l t u r a s  a n u a i s ,  e n t r e  

e l a s  a  c a n a - d e  a ç ú c a r ,  v i s a n d o me l h o r e s  c o n d i ç õ e s  de  

g e r mi n a ç ã o d a s  s e me n t e s ,  CORREA ( 1 9 6 5 ) .  

As  o p e r a ç õ e s  de  a r a c ã o ,  g r a d e a me n t o e  s u l c a me n t o que  

c o mp õ e m o p r e p a r o p e r i ó d i c o do s o l o ,  s a o r e a l i z a d a s i  n a 

mo t o me c a n i z a ç ã o a g r í c o l a ,  c o m t r a t o r e s  e q u i p a d o s  c o m 

i  mp t e me n t o s  e s p e c í f i c o s  p a r a c a d a f u n ç ã o .  0 d i me n s i o n a me n t o 

do c o n j u n t o t r a t o r  ma i s  í  mp Le me n t o ,  é  f u n ç ã o do t a ma n h o da 

á r e a a s e r  t r a b a l h a d a e  a s  r e g u La g e n s  de  t r a b a l h o ,  d e p e n d e m 

do t i p o e  c o n d i ç õ e s  do s o l o .  
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3 .  MATERI AL E MÉTODO 

3 . 1 Lo c a l i z a ç ã o do e x p e r i me n t o 

Os  t r a b a l h o s  de  c a mpo f o r a m d e s e n v o l v i d o s  em á r e a 

p e r t e n c e n t e  a  e s t a c ã o e x p e r i me n t a l  de  c a n a - d e - a ç ú c a r  da 

Un i v e r s i d a d e  F e d e r a l  Ru r a l  de  Pe r n a mb u c o ,  l o c a l i z a d a no 

mu n i c í p i o de  Ca r p i n a - P E ,  a 6 0 Km da c i d a d e  de  Re c i f e - P E ,  

L a t i t u d e  7** 4 5 * s u l ,  Lo n g i t u d e  de  3 5 °  4 5 -  o e s t e  c o m a l t i t u d e  

de  176m a c i ma do n í v e l  do ma r .  

P a r t e  d o s  t r a b a l h o s  f o r a m r e a l i z a d o s  n o s  La b o r a t ó r i o s  

de  f í s i c a do s o l o e  de  q u í mi c a do s o Lo da Emp r e s a 

P e r n a mb u c a n a de  P e s q u i s a s  Ag r o p e c u á r i a s  ( I P A )  e m R e c i f e  e ,  

n o s  La b o r a t ó r i o s  de  f í s i c a do s o l o e  de  má q u i n a s  e  

i mp Le me n t o s  a g r í c o l a s  d a U n i v e r s i d a d e  F e d e r a l  Ru r a l  de  

Pe r n a mb u c o ,  R e c i f e  -  PE.  

3 . 2 Cl i ma 

0 c l i ma d a r e g i ã o f o i  c l a s s i f i c a d o c omo AS* t r o p i c a l  

c h u v o s o c o m v e r ã o be m d e f i n i d o ,  s e g u n d o Kò e p p e n ,  c om 

t e mp e r a t u r a mé d i a a n u a l  de  2 4 , 3 ° c ,  s e n d o o s  me s e s  de  j u l h o a 

a g o s t o ma i s  f r i o s ,  e n q u a n t o j a n e i r o e  f e v e r e i r o o s  ma i s  

q u e n t e s ,  c om p r e c i p i t a ç ã o mé d i a a n u a l  de  1260mm.  P e r í o d o 

s e c o 6  me s e s .  



S e g u n d o AZEVEDO ( 1 9 8 4 ) ,  0  n í v e l  de  r u í d o p o d e  s o f r e r  

a l t e r a ç õ e s  c om a s  c o n d i ç õ e s  a t mo s f é r i c a .  é  r e c o me n d a d o ,  

p o r t a n t o ,  e v i  t a r mo s  a f e r i ç õ e s  e m c o n d i ç õ e s  e x t r e ma s  t a i s  

c o mo :  mu i t a c h u v a ,  c a l o r  e x c e s s i v o ,  v e n t o s  f o r t e s ,  e t c .  

A u mi d a d e  r e l a t i v a mé d i a a n u a l  é  de  80*1,  s e n d o c omum 

r e g i s t r o s  de  v a l o r e s  d i á r i o s  de  a t é  9 5 % e  a  i n s o l a ç ã o v a r i a 

de  2 3 5 , 7 h o r a s  e m n o v e mb r o a  1 6 6 ,  4  h o r a s  e m j  u l  ho .  f l s  

i n f o r ma ç õ e s  s o b r e  t e mp e r a t u r a mé d i a ,  p r e c i p i t a ç ã o ,  

v e l o c i d a d e  do v e n t o e  u mi d a d e  r e l a t i v a do a r  r e g i s t r a d a s  

d u r a n t e  a s  f a s e s  do e x p e r i me n t o de  c a mpo e s t ã o c o n t i d a s  na 

t a b e l a 3 . 1 .  

3 . 3 S o l o 

Os  e x p e r i me n t o s  r e a l i z a r a m- s e  e m s o l o c l a s s i f i c a d o 

c o mo l a t o s s o l o d i s t r ó f i c a ,  c a r a c t e r i z a d o p o r  s e r  p r o f u n d o e  

de  c o l o r a ç ã o a ma r e l a .  A s i t u a ç ã o s o b r e  o  p e r f i l  é  de  t o p o 

p l a n o de  t a b u l e i r o c om 0 azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 % de  d e c l i v i d a d e  c om c o b e r t u r a 

de  c a n a - d e - a c ú c a r ,  v a r i e d a d e  RB- 7 5 4 6 6 5 ,  t e x t u r a a r g i l o s a ,  

f a s e  f  1  o r e s  t a s u b c a d u c i  f  ó  1 i a c om r e  l e v o p l  anc , .  A 

c a r a c t e r i z a ç ã o r e s u l t a n t e  d a s  a n á l i s e s  f í s i c a e  q u í mi c a dn 

s o l o n a p r o f u n d i d a d e  de  0 a  GOOc m d e t e r mi n a d a s  n o s  

l a b o r a t ó r i o s  d a Emp r e s a de  P e r n a mb u c a n a de  P e s q u i s a s  

Ag r o n o mi c a s - I P A,  e s t á r e l a c i o n a d a n a s  t a b e l a s  3 . 2 ,  3 . 3 ,  

3 . 4 ,  3 . 5 e  3 , 6 .  



O t i p o de  s o l o a s e r  p r e p a r a d o p o d e  i n f l u e n c i a r  no 

n í v e l  d e  r u í d o e mi t i d o p e l o t r a t o r  uma.  v e z  q u e ,  q u a n t o ma i o r  

o  t e o r  d e  a r g i l a ,  ma i o r  s e r á a  f o r c a r e q u e r i  d a p a r a v e n c e r  a 

r e s i s t ê n c i a do s o l o a o c o r t e > A r e s i s t ê n c i a do s o l o a o c o r t t -

é ,  t a mb é m,  f u n ç ã o de  s e u ní  v e l  de  c o mp a c t a ç ã o .  Cl  b a i  x o t e o r  

de  umi  d a d e  e  o t r á f e g o i  n t e n s o de  má q u i n a s ,  s ã o f a t o r e s  q u e  

c o n t r i b u e m p a r a t o r n a r  o  s o l o c o mp a c t a d o ,  MI ALHE Í 1 9 7 4 ) .  

T a b e l a 3 . 1 

R e g i s t r o s  me t e o r o 1 ó g i c o s  

Da t a 
:  T 
° C 

: v e l o c i d a d e  
:  do'  v e n t o 

m/ s  

umi  d a -
d a d e  
a r  % 

p r e c i -  :  
p i t a c ã o :  

mm 

c o n d i ç õ e s  
do t e mp o 

BI  o c o 

S O/ 0 5 2 4 , 3 0 , 6 8 0 2 6 , 8 n u b l a d o BI  

2 1 / 0 5 2 4 , 5 0 , 6 8 1 0 , 2 bom B2 

2 2 / 0 5 2 4 , 4 0 , 7 8 0 0 , 4 bom B3 

2 3 / 0 5 2 4 , 3 0 , 5 8 2 0 , 0 bom B4 

2 4 / 0 5 .  2 4 ,  B 0 , 8 8 7 2 S , 0 n u b l a d o B5 

: 2 7 / 0 5 .  2 3 , 9 1 . 0 7 6 . . 0 , 0 bom B6 

2 8 / 0 5 2 4 , 2 1 , 0 BO 0 , 0 b o m/ n u b l a d o B7 

Da d o s  me t e o r o l ó g i  c o s  t o ma d o s  d u r a n t e  a c o n d u ç ã o do 

e x p e r i me n t o .  

Ano :  1 9 9 1 .  



T a b e l a 3 . 2 

Ca r a c t e r í s t i c a s  q u í mi c a s  do s o l o n a á r e a e x p e r i me n t a l  

Ca r a c t e r í s t i c a s  q u í mi c a s  

Ho r i  z o n t e / p r o f u n d i d a d e  ( c m)  

C a r a c t e -
r í s t i c a s  

( 0 - 1 B)  ( . 1 8 - 7 5 )  
As  

( 7 5 - 1 2 0 )  
BA 

( 1 2 0 - 1 5 0 )  
BW 

( 1 5 0 - 2 0 0 

Ph 4 , 4 5 , 3 4 , B 4 , 7 4 , 0 

P ppm 1 8 ,  6 9 0 ,  6 6 0 , 5 5 0 , 4 3 0 , 4 3 

Ní í  0 , 1 2 0 ,  1 0 0 , 0 7 0 , 0 6 0 , 0 6 

C'/ .  1 ,  1 3 i  , 0 0 0 , 4 9 0 , 3 8 0 , 4 9 

M. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0% 1 , 9 5 1 , 7 2 0 , 8 4 0 , 6 6 0 , 8 4 

• Na* *•  0 , 0 4 0 , 0 6 0 , 0 2 0 , 0 3 0 , 0 4 

K* * 0 , 0 3 0 , 0 2 0 , 0 2 0 , 0 2 0 , 0 2 

Ca- *" * 0 , 7 0 1 ,  0 0 0 , 4 0 0 , 5 0 0 , 7 0 

Ms * -  * 0 , 4 0 0 , 8 0 0 , 6 0 0 , 6 0 0 , 8 0 

H* * 5 , 3 5 5 , 2 5 2 , 6 8 1 , 6 5 1 , 5 7 

A * 1 , 7 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 ,  3 5 1 , 4 5 i ,  6 5 1 , 0 5 

-* Em mi  l > ' e q u i v a l e n t e / 1 0 0 g 



Ta b e - l a 3 . 3 

Ca r a c t e r í s t i c a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hí dr i cas  do s o l o n a á r e a e x p e r i me n t a l  

Umi d a d e  e  á g u a d i s p o n í v e l  

P e r f i l  :  Ho r i  P r o f u n -
z o n t e  d i d a d e  

c m 

Umi d a d e  
r e s i d u a l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

% 0 , 3 3 1 5 

Ag u a 
% 

d i s p o n í v e  
mm/ cm 

0 1 A P I  0 - 1 B 1 , 1 0 1 3 , B 6 , 6 7 , 2 1 , 0 0 

0 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAs 1 B- 7 5 2 , 2 0 1 5 , 5 9 , 5 6 , 0 0 , 7 6 

0 1 ~ - A3 7 5 - 1 5 0 2 , 3 5 1 6 , 0 9 , 1 6 , 9 0 , 9 1 

01 S A 1 2 0 - 1 5 0 2 , 2 5 1 6 ,  1  8 , 6 7 , 5 0 , 9 6 

0 1 Bw 1 5 0 - 2 0 0 + 2 , 3 0 Í B,  1  a , 7 9 , 4 1 , 18 

Ob s :  Umi d a d e  a 0 , 3 3 e ' 1 5 a t mo s f e r a .  



T a b e l a 3 . 4 

'  Ca r a c t e r í s t i c a s  - f í s i c a s  do s o l o n a á r e a e x p e r i me n t a l  

C l a s s e  t e x t u r a l  

P e r f i l  :  Ho r i z o n t e  P r o f u n d i d a d e  t e m)  C l a s s e  t e x t u r a l  

0 1 Ap l  0 - i B F r a n c o a r e n o s o 

0 1 A e  1 8 - 7 5 F r a n c o a r g i l o a r e n o s o 

03 A 3 7 5 - 1 2 0 F r a n c o a r g i l o a r e n o s o 

0 1 BA 1 2 0 - 1 5 0 F r a n c o a r g i l o a r e n o s o 

0 1 Bw 1 5 0 - 2 0 0 + A r g i l a a r e n o s a 
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Ca r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  do s o l o n a á r e a e x p e r i me n t a l  

Co mp o s i ç ã o g r a n u l o mé t r i c a 

Co mp o s i ç ã o 
g r a n u l o mé -

P r o f u n -  t r i c a A r g i l a Gr a u d e  
: Ho r i -  d i d a d e  AG AF S A n a t u r a l  f l o c u l a ç a o 

P e r f i 1 ; z o n t e  c mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA y  % % 

0 1 - . API  0 - 1 8 5 4 1 6 1 5 1 3 0 1 0 0 

0 1  r A*  1 B - 7 5 4 B 1 5 J 0 2 7 1 9 6 

0 1 : A3 7 5 - 1 2 0 4 5 1 7 1 2 2 6 6  1 7 7 

0 1 : BA 1 2 0 - 1 5 0 3 B 1 6 1 5 3 1 5 8 4 

0 1 : Bw 1 5 0 - 2 0 0 + 4 6 1 1 2 4 1 0 1 0 0 



T a b e l a 3 . 6 

Ca r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  do s o l o n a á r e a e x p e r i me n t a l  

De n s i d a d e  e  p o r o s i d a d e  t o t a l  

Ho r i -
P r o f u n -
d i d a d e  

De n s i  d a d e  
g / c ma 

P o r o s i d a d e  

t o t a l  ( X)  
P e r f i l  .  z o n t e  c m Ap a r  .  Re a l  

'  0 1 A P I  0 - 1 8 1 , 3 9 2 , 6 7 4 8 

0 1 A= 1 8 - 7 5 1 , 2 7 2 , 6 1 5 1 

0 1 A » 7 5 - 1 2 0 1 , 3 2 2 , 6 8 5 1 

0 1 BA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi 20- 150 1 , 2 8 2 , 6 8 5 2 

0 1 Bw 1 5 0 - 2 0 0 + 1 , 2 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe , 6 B 5 3 



3 . 4 T r a t a r e s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N D p r e p a r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ón s o l o ,  - f or am u t i l i z a d o s  t r ê s  t r a t o r e s  

a g r í c o l a s  t i p o 4 x E,  de  p n e u ,  de  ma r c a s  e  f a b r i c a n t e s  

d i f e r e n t e s ,  c om p o t ê n c i a mo t o r a n a me s ma f a i x a ,  e m t o r n o de  

6 7 c v ,  n ã o c a b i n a d o s .  Os  t r a t o r e s  e s t a v a m de  a c o r d o c o m a s  

e s p e c i  f  i  c a ç o e s  de  s e u s  f  a b r i  c a n t e s  e  f o r a m o p e r a d o s  s e g u n d o 

i  n s t r u c Õe s  de  s e u s  ma n u a i s  de  o p e r a ç ã o .  E s s e ,  é  o  t  i  po de  

t r a t o r  ma i s  u t i l i z a d o e m s e r v i ç o s  d e s s a n a t u r e z a n a s  

e mp r e s a s  a g r í c o l a s .  

As  c a r a c t e r í s t i c a s  t é c n i c a s  b á s i c a s  r e f e r e n t e s  a o s  

t r a t o r e s  u t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 \ i z a d o s  n o s  e n s a i o s  de  c a mpo ,  e s t ã o r e l a c i o n a d a s  

n a t a b e l a 3 . 7 .  S ã o t r a t o r e s  c  l a s s i  f  i  c a d o s  c o mo de  p o r t e  

mé d i o e  q u e  a t e n d e m a o s  p r é - r e q u i s i t o s  de  o r d e m t é c n i c a ,  

p a r a a  r e a l i z a ç ã o d a p r e p a r o p e r i ó d i c o do s o l o .  

3 . 5 I mp l e me n t o s  

Os  i mp l e me n t o s  a g r í  c o l a s  e n v o l v i  d o s  n o s  t r a b a 1 h o s  de  

c a mpo f o r a m:  a r a d o ;  g r a d e  de  d i s c o e  s u l c a d o r .  

3 . 5 . 1 Ar a d o 

U t i l i z o u - S R c om a f i n a l i d a d e  de  r e v o l v e r  o  

s o l o ,  d e s t r u i r  r e s t o s  d e  c u l t u r a ( s o c a r i a de  c a n a - d e -

a ç ú c a r ) ,  a l é m de  s o l t a r  a  c a ma d a s u p e r f i c i a l  do  s o l o um 



a r a do - ' do t i p o r e v e r s í v e l ,  c om t r ê s  Í 3 )  d i s c o s ,  me d i n d o c a d a 

660, 4^mm"' de  d i â me t r o ,  de  l e v a n t e  h i d r á u l i c o c om e n g a t e s  e m 

t r e s  p o n t o s .  A r e g u l a g e m do a r a d o - f o i  e f e t u a d azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA par a q u e  a 

o p e r a ç ã o de  c o r t e  f o s s e  e x e c u t a d a a uma p r o f u n d i d a d e  de  3 0 c m 

c om uma l a r g u r a de  8 5 c m.  Ve j a a s  c a r a c t e r í s t i c a s  g e r a i s  do 

a r a d o u t i l i z a d o n a  t a b e l a 3 . 8 .  

3 . 5 . S Gr a d e  

P a r a c o mp l e me n t a r  o  t r a b a l h o do a r a d o o b j e t i v a n d o '  

d e s a g r e g a r  o s  t o r r õ e s ,  e l i mi n a r  e s p a ç o s  v a z i o s  e  n i v e l a r  o  

t e r r e n o ,  e mp r e g o u - s e  uma g r a d e  de  d i s c o s ,  de  a r r a s t e ,  c o m 

d i s c o s  l i s o s  n a s e ç ã o t r a s e i r a e  d i s c o s  r e c o r t a d o s  n a s e ç ã o 

d i a n t e i r a ,  p a r a a u me n t a r  o  p o d e r  de  d e s a g r e g a ç ã o ,  

f a c i l i t a n d o a  p e n e t r a ç ã o e  o  c o r t e  d o s  r e s t o l h o s .  E s t a 

g r a d e ,  é  do  t i p o e q u i p a d a c om d i s c o s  de  5 0 8 mm de  d i â me t r o ,  

c l a s s i f i c a d a c o mo l e v e  o u n i v e l a d o r a ,  c om d i s p o s i ç ã o d o s  

d i s c o s  e m t a n d e m s i mé t r i c o e  c o m p r o f u n d i d a d e  de  t r a b a l h o e m 

To r n o de  1 0 a 1 5 c m.  A d e s c r i ç ã o g e r a 1 da g r a d e  e n c o n t r a —s e  

n a t a b e l a 3 . 6 .  

3 . 5 . 3 B u l c a d o r  

Ap ó s  o  s o l o t e r  s i d o n i v e l a d o ,  é  n e c e s s á r i o ,  

n a c u l t u r a d a c a n a - d e - a c u c a r ,  a b r i  r  s u l  c o s  p a r a i e l o s  o n d e  

s ã o d i s t r i b u í d o o s  t o l e t e s ,  p o r  o c a s i  a o do p l a n t i o ,  par  # 



e s t a p r á t i c a ,  e mp r e g o u - s e  um s u l c a d o r  t i p o c a n a v i e i r o c o m 

c a p a c i d a d e  p a r a a b r i r  d o i s  s u l c o s  e mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA caôa v i a g e m do c o n j u n t o 

t r a t o r  ma i s  i mp l e me n t o .  0  s u l c a d o r  f o i  u t i l i z a d o a c o p l a d o a o 

s i s t e ma de  e n g a t e  de  t r ê s  p o n t a s  do t r a t o r  < mo n t a d o )  e  f o i  

r e g u l a d o p a r a a b r i r  s u l c o s  c o m 3 5 c m de  p r o f u n d i d a d e ,  7 0 c m de  

l a r g u r a e  c om e s p a ç a me n t o e n t r e  s u l c o s  de  i . 4 0 m.  V e j a 

c a r a c t e r í s t i c a s  do s u l c a d o r  n a t a b e l a 3 . 8 .  



T a b e l a 3 . 7 .  

-  Ca r a c t e r í s t i c a s  t é c n i c a s  b á s i c a s  d o s  mo t o r e s  u t i l i z a d o s  n o s  

t r a t o r e s  e n v o l v i d o s  n o s  e n s a i o s  de  c a mpo 

F a b r i c a n t e / mo d e l o 

F o r d 4 6 0 0 MF- 2 6 5 Va l me t  BB Mo t o r  

Ma r c a 

mo d e l o 

Co mb u s t í v e l  

C i c l o 

Nú me r o de  

c i 1 i n d r o s  

D i s p o s i  c ã o 
d o s  .  

c i l i n d r o s  

C i 1 i n d r a d a 
t o t a l  c ma 

' Re l a ç ã o d e  
c o mp r e s s ã o 

P o t ê n c i a 
b r u t a c v 

Ano de  
•f  a b r i  c a c a o 

F o r d 

GHV3 2 0 1 

D i e s e l  

4 t e mp o s  

V e r t i c a l  e m 
1 i n h a 

3 2 9 4 

1 6 , 3 : i  

6 3 a  2 2 0 0 
r pm 

P e r k i  n s  

D i e s e l  

4 t e mp o s  

MWM 

D 2 2 9 - 4 v S 

D i e s e l  

4 t e mp o s  

v e r t i  c a l  e m v e r t i  c a 1 e m 
l i n h a l i n h a 

1 9 8 4 

3 1 2 0 

1 6 , 0 : 1 

6 1 a  2 2 0 0 
r pm 

1 9 8 7 

3 9 2 2 

1 6 , 6 : 1 

7 9 a  2 3 0 0 
r pm 

1 9 8 1 

Da d o s  e x t r a í d o s  d o s  ma n u a i s  

r e s p e c t i v a s  má q u i n a s .  

t é c n i c o s  d s s  



T a b e l a 3 . 8 

Ca r a c t e r í s t i c a s  b á s i c a s  d o s  i mp l e me n t o s  u t i l i z a d o s  n o s  

e n s a i o s  de  c a mpo 

I mp l e me n t o s  

a r a d a g r a d e  s u l c a d o r  Da d o s  t é c n i c o s  

T i p o 

Nú me r o de  d i s c o s  

Di â me t r o d o s  
d i s c o s  

T i p o de  d i s c o 

L a r g u r a de  
c o r t e  

P r o f u n d i d a d e  de  
c o r t e  

T i p o de  e n g a t e  

P e s o a p r o x i ma d o 

P o t ê n c i a r e q u e r i d a 
do t r a t o r  e m c v 

Nú me r o o e  s e c o e s  

Nú me r o de  d i s c o s  
p o r  s e ç ã o 

Nú me r o de  l i  n h ã s  

5 5 a 1 0 0 

e m v 

2 4 

c a n a v i e i r o 

5 0 B c m 

1 i s o / r e c Dr t a d o 

r e v e r s í v e l  

0 3 

7 1 1 , 2 c m 

1 i s o 

9 0 c m 

4 0 c m -  5 0 c m 

3 p o n t o s  b a r r a de  t r a c ã o 3 p o n t o s  

3 4 5 Kg 4 8 0 Hg 2 4 5 Kg 

5 5 a 1 0 0 

£ 

1 2 

5 5 a Í 0 0 



' 3. 6  I n s t r u me n t o s  de  me d i ç ã o 

3 . 6 . 1 P e n e t r õ me t r o de  i mp a c t o 

Emp r e g o u - s e  c om a - f i n a l i d a d e  de  me d i r  a 

r e s i s t ê n c i a do s o l o à  p e n e t r a ç ã o ,  um p e n e t r õ me t r o de  i mp a c t o 

mo d e l o J AA/ PLANALSUCAR- 5 TDLF o b j e t i v a n d o d e t e r mi n a r  a q u e  

p r o f u n d i d a d e  o  s o l o s e r i a c o r t a d o ,  a f i m de  d i mi n u i r  a 

c o mp a c t a ç ã o o u q u e b r a r  z o n a s  a d e n s a d a s .  Fo r a m r e a l i z a d a s  

l e i t u r a s  e m c i n c o e s t a c õ e s  p r é - d e t e r mi n a d a s  d e n t r o d a á r e a , 1 

p r e p a r a r .  A p r o - f u n d i d a d e  d a s  l e i t u r a s  v a r i o u de  0 a 7 0 c m,  

c om . 5 a 7  l e i t u r a s  e m c a d a e s t a ç ã o ,  e - f e t u a n d o - s e  de  0 a 3 

i mp a c t o s  p o r  l e i t u r a .  Os  r e s u l t a d o s  r e v e l a r a m uma c a ma d a 

ma i s  a d e n s a d a n a - f a i x a de  1 9 a 3 0 c m de  p r o f u n d i d a d e .  

3 . 6 . 2 Umi d í me t r o 

U t i l i z o u - s e  um u mi d í me t r o ma r c a S OLOTES T t i p o 

S PEEDY,  p a r a d e t e r mi  n a r  o  t e o r  de  umi  d a d e  r e i a t i v a do s o l  o  

e m c a d a d i a de  r e a l i z a ç ã o de  o p e r a ç ã o no c a mpo .  A u mi d a d e  do 

s o l o ,  q u a n d o s e  a p r e s e n t a c om ní  v e i s  mui  t o ba í  x o o u mui  t o 

e l e v a d o ,  i n f l u ê n c i a n e g a t i v a me n t e  na ma n e j o a d e q u a d o do 

s o l o .  Ve j  a o s  v a l o r e s  d s  umi  d a d e  r e i a t i v a do s o l o na t a b e l  a  



T a b e l a 3 . 9 

Umi d a d e  r e l a t i v a do s o l o 

B l o c o s  - Umi d a d e  r e l a t i v a do s o l o ( %)  

B i  1 0 , 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ba 9 , 4 

B3 9 , 2 

B4 1 0 , 4 

B5 9 , 8 

B6 9 , 6 

B7 9 , 4 

Umi d a d e s  r e l a t i v a s  do s o l o c o l e t a d a s  n o s  d i a s  de  n p e r a ç Õ 

de  c a mpo .  



3 . 6 . 3 De c i b e l í me t r o 

P a r a r e g i s t r a r  o s  n í v e i s  de  r u í d o s  d u r a n t e  o s  

e n s a i o s ,  f o i  u t i l i z a d o um d e c i b e l í me t r o (  me d i d o r  de  p r e s s ã o 

a c ú s t i c a J  ma r c a RHODE SHWA,  d e  f a b r i c a ç ã o a l e mã ,  p o r t á t i l ,  

c om e s c a l a v a r i a n d o de  4 0 a 1 4 0 d e c i b é i s  e  c om c i r c u i t o s  de  

c o mp e n s a ç ã o A,  B e  C c o mo e s p e c i f i c a a  NR- 1 5 ,  a n e x o nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA í  d a 

p o r t a r i a 3 . E1 4 de  0 8 / 0 6 / 1 9 7 8 ,  do Mi n i s t é r i o do T r a b a l h o e  a s  

n o r ma s  I S O 5 1 3 1 e  NBR 9 9 9 9 .  

3 . 7  E x p e r i me n t o d e  c a mpo 

Os  t r a b a l h o s  de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c a mp D i  n i  c i o u - s e  e f e t i v ã me n t e  e m 

1 9 / 0 3 / 9 1 c om a b e r t u r a de  t r i n c h e i r a s  p a r a l e i t u r a do  p e r f i l  

e  c o l e t a s  de  a mo s t r a s  d e  s o l o d o s  d i f e r e n t e s  h o r i z o n t e s ,  a  

f i m de  s e  p r o c e s s a r  a n á l i s e s  e m l a b o r a t ó r i o p a r a s e  c o n h e c e r  

s u a s  . c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  e  q u í mi c a s ,  be m c o mo ,  r e a l i z a r  

l e v a n t a me n t o p e d o l ó g i c o p a r a d e t e r mi n a r  a que  c l a s s i f i c a ç ã o 

o s o l o u t i l i z a d o e s t á  i n s e r i d o .  

A á r e a o n d e  i n s t a l o u - s e  o  e x p e r i me n t o a p r e s e n t a v a 5 5 

me t r o s  de  l a r g u r a p o r  1 1 0 me t r o s  de  c o mp r i me n t o ,  p e r f a z e n d o 

um t o t a l  de  6 0 5 0 r o B;  A á r e a t o t a l  f o i  s u b d i v i d i d a e m s e t e  

b l o c o s  ( d e f i n i d o s  de  BI  a B7 )  .  Ca d a b l o c o c o mp o s t o p o r  t r ê s  

p a r c e l a s ,  me d i n d o c a d a 3 0 me t r o s  de  c o mp r i me n t o  p o r  5  f l i e t r us  

de  l a r g u r a .  0  t o t a l  de  p a r c e l a s  f o i  de  2 1 .  



- o 

3 . S De l i n e a me n t o e x p e r i me n t a l  

0 d e i i n e a me n t o e x p e r i me n t a l  u t i 1 i z a d o p a r a a  a n á l i s e  

e s t a t í s t i c a d o s  d a d Ds  f o i  o de  a mo s t r a g e m e m b l o c o s  

" c a s u a l i z a d o s " ,  t e n d o c o mo p a r â me t r o o  r u í d o e  c o mo 

t r a t a me n t o s  a s  o p e r a ç õ e s  de  a r a ç ã D ( T l ) ,  g r a d e a me n t o ( T£ > e  

s u l c a me n t o ( T3 )  c o m s e t e  r e p e t i ç õ e s .  O c o n t r o l e  l o c a l  f o i  

r e p r e s e n t a d o p e l o s  b l o c o s  o n d e ,  e m c a d a um d e l e s ,  f o i  

r e a l i z a d a t o d o s  o s  t r a t a me n t o s .  De n t r o de  c a d a b l o c o ,  o s  

t r a t a me n t o s  f o r a m a t r i b u í d o à s  p a r c e l a s  de  f o r ma a l e a t ó r i a ,  

c om a  u t i  1  i z a c ã o de  um t i p o de  t r a t o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA par a c a d a t r a t a me n t o 

c o n s i d e r a d o .  Ve j a e s q u e ma de  t r a b a l h o de  c a mpo no i t e m 

3 . B. 3 .  

3 . 8 . 1 Mo d e l o ma t e má t i c o 

A a n á l i s e  e s t a t í s t i c a d o s  d a d o s  o b t i d o s  e m t e s t e  

de  c a mpo p a r a s e  e s t u d a r  o  n í v e l  de  r u í d o d u r a n t e  a  o p e r a ç ã o 

de  p r e p a r o p e r  i  ó d i  c o do s o l o ,  o b e d e c e r a m a o mo d e l o 

ma t e má t i c o d e s c r i t a a b a i x o ,  s e g u n d o GOMES ( 1 9 7 7 )  

Y i j k = x + Bi  + T j  + e i j  + n i j k ( 3 . 1 )  



4 1 

3 . Ô. 2 An á l i s e  de  v a r i â n c i a 

F. v .  F3 . L.  Q. M.  CQ. M. )  

B l o c o s  b- 1 Qb / Cb - 1 )  G=,  , + n Gz „ + n t / b -

Tr a t a me n t o s  t - l  Qt / C t - l )  GZ r  , + n G3 „ + n b / t -

E r r o E x p e r i -
me n t a l  C b zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- i n t - 1 )  Qe / Cb - l Ht - 1 )  Gn = + n G= „ 

E r r o de  a mo s -
t  r a g e m b t Cn - 1 )  Qa / b t Cn - 1 1 G a „ 

T o t a l  b t n - 1 



3 . 8 . 3 Es q u e ma do d e l i n e a me n t o e x p e r i me n t a l  

a d o t a d o n o s  t r a b a l h o s  de  c a mpo 

B l o c o P a r c e l a Tr a t a me n t o s  

l a M1T1 
B I  Ba M2 T2 

3 a M3 T3 

l a M3 T2 
B£ Ea M1 T3 

3 a M2T1 

l a M2 T3 
B3 Ba M3T1 

3 a M1 T2 

i a M2 T2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
BA 2 a M1 T3 

3 a M3T1 

l a Mi T l  
B5 2 a M3 T2 

3 a MBT3 

l a M3 T3 
B6 2 a M2T1 

- 3 a M1 T2 

l a M1 T3 
B7 2 a M3 T2 

3 a M2T1 

3 .  9 P r o c e d i me n t o s  me t o d o l ó g i c o s  e  t é c n i  

Os  e n s a i o s  f o r a m r e a l i  z a d o s  e m t e r r e n o p l a n o e  s e m 

d e c l i v i d a d e  na d i r e ç ã o l o n g i t u d i n a l .  Num r a i o de  

a p r o x i ma d a me n t e  2 0 me t r o s  e m r e l a ç ã o a o  l o c a l  d o s  t e s t e s ,  

n ã o s e  v e r i f i c o u o b s t á c u l o s ,  t a i s  c o mo ,  e d i f i c a ç õ e s ,  mur os . .  



a r v o r e s ,  o u t r o s  v e í c u l o s ,  e t c ,  q u e  o c a s i o n a s s e m r e f l e x ã o do 

s o m d u r a n t e  a s  s e s s õ e s  de  me d i ç ã o .  

A t e mp e r a t u r a a mb i e n t e ,  no  l o c a l  de  me d i ç ã o ,  o s c i l o u 

e m t o r n o de  2 3 , 9 ° C a 2 4 , S 0 C e  a  v e l o c i d a d e  do v e n t o e m 

r e l a ç ã o a o s o l o ,  v a r i o u e n t r e  0 , 5 m/ s  e  1 , 0 m/ s .  Ve j a d a d o s  

me t e o r o l ó g i c o s  n a t a b e l a 3 . 1 .  

An t e s  e  d e p o i s  de  c a d a s e s s ã o de  me d i ç ã o ,  f o i  

r e a l i z a d a a  c h e c a g e m da c a l i b r a ç ã o do e q u i p a me n t o me d i d o r  de  

p r e s s ã o s o n o r a , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA usandD - s e  um c a l i b r a d o r  a c ú s t i c o c om 

p r e c i s ã o d e  ma i s  o u me no s  0 , 5 dB numa f r e q u ê n c i a q u e  v a r i o u 

na f a i x a de  2 5 0 a 1 0 0 0 Hz .  

U t i 1 i z o u - s e ,  .  d u r a n t e  o s  e n s a i o s ,  um p r o t e t o r  de  

v e n t o - c o n e c t a d o a o mi c r o f o n e  do me d i d o r .  To d a s  a s  l e i t u r a s  

• f o r a m t o ma d a s no c i r c u i t o d e  r e s p o s t a l e n t a "SLDW" do 

me d i d o r  de  n í v e l  de  p r e s s ã o s o n o r a .  Os  n í v e i s  g l o b a i s  de  

p r e s s ã o s o n o r a f o r a m me d i d o s no c i  r c u i  t o de  p o n d e r a ç ã o "A" e  

e x p r e s s o s  e m d BÍ A) ,  de  a c o r d o c om o que d e t e r mi n a a NBR 7 7 3 1 

e  a NBR 9 9 9 9 .  

Fo r a m e f e t u a d a s  l e i  t u r a s  de  r u í  do de  f u n d o a n t e s  de  

s e  p r o c e s s a r  a s  o p e r a ç õ e s  d e  c a mpo .  As  l e i t u r a s  f o r a m 

e f e t u a d a s  c o m o mi c r o f o n e  do me d i  d o r  c o l o c a d o a uma s l t u r s  

de  1 , 2 0 m e m r e l a ç ã o a o s o l o s e m p r e s e n ç a de  a n t e p a r o s  



r e f l e t o r e s ,  AZEVEDO ( 1 9 8 4 ) ,  c o n s t a t a n d o - s e  v a l o r e s  ú n i c o s  

p a r a e s s a s  l e i t u r a s ,  p e r ma n e c e n d o a o n í v e l  de  6 0 d BÍ A) .  

0 c o n j u n t o t r a t o r  ma i s  i mp l e me n t o ,  e m c a d a o p e r a ç ã o 

e s p e c i f i c a ,  t r a b a l h o u c om uma r o t a ç ã o mo t o r a v a r i a n d o e m 

t o r n o de  1 6 0 0 a 1 8 0 0 r pm,  v e l o c i d a d e  de  d e s l o c a me n t o de  5 

Km p o r  h o r a n a s  o p e r a ç õ e s  de  a r a ç ã o e  s u l c a me n t o e ,  de  7 Km 

" p o r  h o r a n a o p e r a ç ã o de  d e s t o r r o a me n t o .  

As  l e i t u r a s  f o r a m t o ma d a s  a o l o n g o de  um p e r í o d o de  

o p e r a ç ã o e s t a b i l i z a d a do c o n j u n t o t r a t o r  ma i s  i mp l e me n t o 

d e n t r o d e  c a d a p a r c e l a e  i  n t e i  r a me n t e  a o a c a s o .  0  n ú me r o de  

l e i t u r a s  t o ma d a s  d u r a n t e  a  r e a l i z a ç ã o de  c a d a o p e r a ç ã o 

d e n t r o de  c a d a p a r c e l a f o r a m de  0 6  ( s e i s ) ,  v e j a t a b e l a s  de  

l e i t u r a s  de  n í v e i s  de  r u í d o s  c o l e t a d o s  no c a mpo no a n e x o 0 3 .  

Como a s  d i  me ns  õ e s  e  o  t i  po do t  r a t o r  i  n f  l u e m no 

n í v e l -  de  p o l u i ç ã o s o n o r a e mi t i d o ,  s e g u n d o VAS EY E B AI L L I E 

í 1 9 6 0 ) ,  u t i 1 i  z a u - s e  n o s  t e s t e s ,  t r ê s  t r a t o r e s  de  ma r c a s  e  

f a b r i  c a n t e s  d i  f e r e n t e s ,  c om a  i  n t e n ç ã o de  t e n t a r  v e r í f  i  c a r  

f l u t u a ç a e s  d i f e r e n c i a i s .  

As  me d i ç õ e s  f o r a m r e a l i z a d a s  c om o  t r a t o r i s t a e m s e u 

r e s p e c t i v o l o c a l  de  t r a b a l h o s e m o u s o de  c h a p é u o u d e  

c a p a c e t e ,  p a r a q u e  n ã o h o u v e s s e  i n t e r f e r ê n c i a n a s  l e i t u r a s  

do r u í d o ,  s e g u n d o s u g e r e  a NBR- 9 9 9 9 .  



A h a b i l i d a d e  c om q u e  o  t r a t o r i s t a o p e r a e / o u ma n o b r a 

- o  t r a t o r  . com o i mp l e me n t o n a s  o p e r a ç õ e s  de  c a mpo ,  i n f l u i  no 

ma n e j o do s o l o e ,  c o n s e q u e n t e me n t e ,  n a s  t o ma d a s  d e  l e i t u r a s  

do n í v e l  de  r u í d o ,  i s t o p o r  q u e ,  a má q u i n a o p e r a c om r o t a ç ã o 

mo t o r a ma i s  e s t a b i l i z a d a .  Com o i n t u i t o de  c o mp e n s a r  e / o u 

• mi n i mi z a r  e s t a p o s s í v e l  c a u s a ,  u t i l i z o u - s e  t r ê s  t r a t o r i s t a s  

que  a l t e r n a r a m- s e  n o s  t r a t o r e s  e  n a s  r e s p e c t i v a s  o p e r a ç õ e s  

de  c a mpo d u r a n t e  o s  t e s t e s .  

0  mi c r o f o n e  do me d i d o r  de  p r e s s ã o s o n o r a f o i  

c o l o c a d o do l a d o do t r a t o r i s t a o n d e  a p r e s e n t o u o ma i o r  n í v e l  

de  r u í  do ,  d e t e r mi  n a d o a p a r t i  r  de  um e n s a i o p r e 1 i mi  n a r  

r e a l i z a d o c o m o c o n j u n t o t r a t o r  ma i s  i mp l e me n t o o p e r a n d o ,  

c o mo d e t e r mi n a a NBR- 9 9 9 9 .  

No t r a t o r ,  o  mi c r o f o n e  do me d i d o r  f o i  l o c a l i z a d o 

p r ó x i mo a o p l a n o J o n g i  t u d i  n a l  c e n t r a l  do a s s e n t o c o m o 

d i a f  r a g ma v o l t a d o p a r a a f  r e n t e  e  c om o c e n t r o a j u s t a d o de  

ma n e i r a a  f i c a r  n a z o n a a u d i t i v a do t r a t o r i s t a ,  de  a c o r d o 

c o mo e s p e c i f i c a a NBR- 9 9 9 9 .  

An t e s  da r e a l  1 s a c ã o de  c a d a p r á t i  c a de -  c a mpo p a r a a 

o b t e n ç ã o d o s  d a d o s ,  e f e t u o u - s e  o  r e g i s t r o do n í v e l  de  r u í d o 

e m c a d a má q u i  na c o m o mo t o r  f u n c i  o n a n d o e  f o r a de  o p e r a ç ã o ,  

p a r a s e  c o n h e c e r  a v a r i a ç ã o do n í v e l  de  r u í d o e mi t i d o c o mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D Í 

t r a t o r e s  n e s t a s  c o n d i ç õ e s ,  c o mp a r a n d o - s e  o s  r e s p e c t i v o s  



r e s u l t a d o s ,  c om o s  me s mo s  e m c o n d i ç õ e s  de  e - f e t i v o t r a b a l h o 

de  c a mpo .  

3 . 1 0 An á l i s e  e s t a t í s t i c a d o s  d a d o s  

A a n á l i s e  e s t a t í s t i c a d o s  d a d o s  r e s u l t a n t e s  d o s  

t r a b a l h o s  de  c a mpo f o r a m a n a l i s a d o s  u t i l i z a n d o - s e  o  p r o g r a ma 

( S A S ) - S t a t i s c a l  A n a l y s i s  S y s t e m,  o b e d e c e n d o o mo d e l o 

ma t e r n a t i  c o  a n t e r i o r me n t e  c i  t a d o .  



-V'  

4 .  RES ULTADOS E DI S CUS S ÕES 

4 . 1 Ní v e l  de  r u í d o e m d B( A)  n a o p e r a ç ã o de  a r a ç ã o 

Os  n í v e i s  de  r u í d o s  r e g i s t r a d o s  n o s  t e s t e s  de  c a mpo 

r e a l i z a d o s  d u r a n t e  a  e x e c u ç ã o d a o p e r a ç ã o de  a r a c ã o 

( t r a t a me n t o T l ) ,  e n c o n t r a m- s e  na t a b e l a 4 . 1 .  Os  n ú me r o s  

r e v e l a m n í v e i s  de  r u í d o s  s u p e r i o r e s  B5 d B( A)  em t o d a s  a s  

4 R l e i t u r a s  e f e t u a d a s .  0  v a l o r  mí n i mo me d i d o d u r a n t e  e s t a 

p r á t i c a -f  

o i  de  9 4 d B( A)  e n q u a n t o que  n v a l o r  má x i mo "Foi  t l e  

1 0 0 d B( A) .  0  ní  v e  1 de  r u í  do q u e  o b t e v e  ma i o r  f  r e q u ê n c ) a de  

r e g i s t r o d u r a n t e  a  o p e r a ç ã o de  a r a c ã o f o i  de  9B'  r i B( f i ) ,  v e j a 

f i g u r a 4 . 1 .  

A t a b e l a 4 . E,  mo s t r a a  r e l a ç ã o de  d i s t r i b u i ç ã o de  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• f  r e q u ê n c i  a s  de  J e i  t u r a s  de  n í  v e i  s  de  r u í  d o s  d u r a n t e  a 

r e a l i z a ç ã o da o p e r a ç ã o de  a r a c ã o .  0  r e s u l t a d o - r e v e l a que  n 

ní  v e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 de  r u í  do de  9E)  dB< A)  c b t e v e  um p e r c e n t u a 1 de  3 5 % de  

r e p e t i  c o e s  e m r e 1 a c ã o à s  d e ma i s  l e i  t u r a s .  

A t a b e  1 a  4 . 3 mos  t r a «  r e i  a c a o e n t r e  o s  n í  v e i  s  dp 

r u í d a s  ern d B( A)  e  a  f r e q u ê n c i a de  r e g i s t r o s  o b t i d a s  no c a mpo 

e n t r e  t r ê s  f o n t e s  t í s  p o t ê n c i a  u t i 1 i  s a d a s  d u r a n t e  a 

o p e r a ç ã o de  * r a ç ã o .  Do s  t r ê s  t r a t o r e s  e mp r e g a d o s  n o s  



e n s a i o s ,  o  t r a t o r  "MB" a p r e s e n t o u ma i o r  - f r e q u ê n c i a o e  

r e g i s t r o s  de  l e i t u r a s  a o n í v e l  de  9 8 dB ( A)  ,  r e v e l a n d o que- ,  

e s t a f  r e q i i ê nc i  a má x i  ma ,  - f o  i  o b t i  da p e l a t e n d ê n c  i  a  d e s t a 

má q u i  na e m p r o d u z  i  r  ma i s  r u í  do d u r a n t e  a e x e c u ç ã o d e s t  a 

p r á t i c a .  AS má q u i n a s  "Mi " e  "M3",  a p r e s e n t a r a m r e g i s t r o s  de  

r u í d a s  c om f r e q u ê n c i a de  l e i t u r a s  ma i s  e q u i v a l e n t e s  e  c om 

v a l o r e s  d i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5  t r i  b u i  d o s  e n t r e  0 5  n í  v e  i s  mau i mo s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  tti  i  n i  mo s  .  

4 . 2 Ní v e l  de  r u í d o e m d B( A)  n a o p e r a ç ã o de  

g r a d e a me n t o 

A t a b e l a 4 . 4 ,  mo s t r a o s  d i  v e r s o s  n í v e i  s  d»? r u í  d o s  

me d i d o s  d u r a n t e  o s  t e s t e s  n a o p e r a ç ã o de  g r a d e a me n t o 

( t r a t a me n t o T 2 ) .  Da s  4 2 l e i t u r a s  r e g i s t r a d a s  n e s t a o p e r a c a u ,  

o s  ní  v e  i s  de  r u í  d o s  v a r i a r a m e m t o r n o de  9 4 a 9 9 dB ( A > ,  r. om 

f  r e q i i ê nc i  a de  r e g i s t r o s  p r e d o mi n a n t e  de  9 7 dB ( A) ,  

r e p r e s e n t a n d o 25S1 d a s  l e i t u r a s  e f e t u a d a s ,  v e j - H t ^hí í l a 4 .  í i .  n 

t a b e l a 4 . 6 ,  r e v e l a que  o  t r a t o r  "ME" f o i  a má q u i  na que  

a p r e s e n t o u ma i o r  t e n d ê n c i .  a  na e mi  5 s ã o de  r u í  do ,  da n r d e m dt :  

ma i o r  f r e q u ê n c i a de  r e g i s t r o s  [ 9 7 d B( A) * ) ,  n e s t a o p e r a ç ã o .  



T a b e l a 4 . 1 

Ní v e i s  de  r u í d o s  e m d B( A)  me d i d o s  e m t e s t e  de  c a mpo 

Op e r a ç ã o de  a r a ç ã o 

Ní v e i s  de  r u í d o s  0 8 f  A)  

DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 o  c o s  

Tr a t a me n t o : o r de m KMi  )  2 ( M2 > 3 ( M3 4 í  M3)  5 í Ml > 6 (  ME J 7 ( ME)  

i  9 8 9 8 9 7 9 7 9 6 9 B 9 6 

2 9 9 .  9 9 9 8 9 6 9 5 9 7 9 7 

T l  3  9 8 9 7 9 0 9 6 9 6 9 8 9 7 

4 9 7 9 8 9 9 9 8 9 5 9 9 9 8 

5 9 9 9 9 9 9 9 4 9 5 9 B 9 B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L 9 8 1 0 0 1 0 0 9 6 9 5 9 3 9 9 



T a b e l a 4 . 2 

Di s t r i b u i ç ã o de  f r e q u ê n c i a d e  l e i t u r a s  de  r u í d o s  d B( A)  

Op e r a ç ã o de  a r a c ã o 

Ru i  do 

9 4 

9 5 

.  9 6 

9 7 

9 8 

9 9 

1 0 0 

F r e q u ê n c i a de  L e i t u r a s  
dBí  A)  

0 1 

0 5 

0 7 

0 5 

i 5 

0 7 

0 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

omzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ BlBLIOTECA/m! 



T a b e l a 4 . 3 

Di s t r i b u i ç ã o de  - f r e q u ê n c i a de  l e i t u r a s  de  n í v e i s  de  r u í d o s  

e mi t i d o s  p o r  c a d a t r a t o r  e m e - f e t i v o t r a b a l h o de  c a mpo 

Op e r a ç ã o de  a r a c ã o 

T r a t a r  Va l me t  8 8 

Ru í d o dB( A> F r e q u ê n c i a de  l e i t u r a s  

9 5 0 4 
9 6 0 2 
9 7 0 1 
9 8 :  0 3 
9 9 0 2 

T r a t o r  F o r d 4 6 0 0 

Ru i d o d BÍ A)  F r e q u ê n c i a de  l e i t u r a 

9 6 0 1 
9 7 0 4 
9 8 :  -  0 9 
9 9 0 3 

1 0 0 :  0 1 

T r a t a r  Ma s s e y F e r g u s o n 2 6 5 

F l u i d o d Bí A)  F r e q u ê n c i a de  l e i t u r a 

9 4 0 1 
9 6 0 3 
9 7 0 2 
9 3 0 3 
9 9  CL!  

1 0 0 0 1 



4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.  3  Ní v e l  de  r u í d o e m d B( A)  n a o p e r a ç ã o de  

s u l c a me n t o 

Os  e n s a i o s  r e a l i z a d o s  d u r a n t e  a  c j pe r a c ã o de  

s u l c a me n t o ( t r a t a me n t o T3 > ,  r e v e l a r a m d u r a n t e  a s  4 2  l e i t u r a s  

e f e t u a d a s ,  n í v e i s  de  r u í d o s  v a r i a n d o e m t o r n o de  9 4 d B( A)  a 

1 0 0 d B( A) .  Os  d a d o s  c o l e t a d o s  n o s  t e s t e s  de  c a mpo e n c o n t r a m-

s e  na t a b e l a 4 . 4 .  •  Ne s t a o p e r a ç ã o o  n í v e l  de  r u í  do q u e  

a p r e s e n t o u - f r e q u ê n c i a de  l e i t u r a p r e d o mi  n a n t e  - f o i  de  '  9 8 

dB ( A >,  c om a p r o x  i  ma d a me n t e  3234 d a s  me d i  d a s  e f e t u a d a s  .  Ve . i  a  

• f i g u r a 4 . 3 e  t a b e l a 4 . 5 .  

As  - f i g u r a s  4 . 4 ,  4 . 5 e  4 . 6  a p r e s e n t a m o c o mp o r t a me n t o 

d a s  c u r v a s  d a s  ní  v e  i s  de?  r u i  d o s  e m dB í  A)  de  c a d a t r a t o r ,  

d u r a n t e  a  r e a l i z a ç ã o d a s  p r á t i c a s  de  a r a c ã o ,  g r a d e a me n t o e  

de  s u l c a me n t o .  

4 . 4 Ru í d o de  - f undo 

0 r u í  do d e  f u n d o me d i  do no l o c a 1 do e x p e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2  me n t o ,  

s i t u o u - s e -  a o n í v e l  de  í >0 d B ( A) ,  p e r ma n e c e n d o c o n s t a n t e  

d u r a n t e  a  r e a l  i z a c a o d o s  e n s a i o s  .  



T a b e l a 4 . 4 

Ní v e i s  de  r u í d o s  e m d B( A)  me d i d o s  e m t e s t e  de  c a mpo 

Op e r a ç ã o de  g r a d e a me n t o 

Ní v e i s  de  r u i  d o s  dB< A> 

B 1 o c o s  

Tr a t a me n t o : o r de m •  l í Mi )  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Ma) 3 Í M3 4 í  113)  5 ( M1 )  6 < Ha )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7 ( > 

i  9 6 9 7 9 7 9 7 9 5 9 7 9 7 

a 9 4 9 8 9 8 9 6 9 7 9 B 9 6 

T a 3 9 7 9 6 9 7 9 5 9 4 9 8 9 6 

4 9 6 9 8 9 6 9 6 9 5 9 9 9 5 

5 •  9 5 9 6 9 6 9 5 9 4 9 B 9 5 

6 9 5 9 7 9 7 9 5 9 5 9 7 9 6 



T a b e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A. 5  

Di s t r i b u i ç ã o de  f r e q u ê n c i a de  l e i t u r a s  de  r u í d o s  d BÍ A!  

Op e r a ç ã o de  g r a d e a me n t o 

Ru í d o d B( A)  F r e q u ê n c i a de  l e i t u r a 

9 4 

9 5 

9 6 

9 7 

9 B 

9 9 

0 3 

1 0 

1 1 

. 11 

0 6 

0 1 



T a b e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4.6 

Di s t r i b u i ç ã o de  - f r e q u ê n c i a de  l e i t u r a s  de  n í v e i s  de  r u í d o s  

e mi t i d o s  p a r  c a d a t r a t o r  e m e f e t i v o t r a b a l h o d e  c a mpo 

Op e r a ç ã o de  g r a d e a me n t o 

T r a t a r  Va l me t  S S 

Ru í d o d B( A)  

9 4 
9 5 
9 6 
9 7 

F r e q u ê n c i a de  l e i t u r a 

0 3 
0 5 
0 2 
0 2 

T r a t o r  F o r d 4 6 0 0 

Ru í  do dB ( A )  Fr e q i i ê n c i a de  l e i t u r a 

9 5 
9 6 
9 7 
9 B 
9 9 

0 2 
0 5 
0 5 
0 5 
Oi  

T r a t o r  Ma s s e y F e r g u s o n 2 6 5 

Ru í d o d BÍ A)  Fr e q i i ê n c i a de  l e i t u r a 

9 5 :  0 3 
9 6 0 4 
9 7 0 4 
9 BzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 1 



Ní v e i s  de  r u í d o s  e m d BÍ A)  me d i d o s  e m t e s t e  de  c a mpo 

Op e r a ç ã o de  s u l c a me n t o 

Ní v e i s  de  r u í d o s  d BÍ A)  

B 1  Q c o s  

Tr a t a me n t o . o r de m 1  ( Ml )  2 ( MS)  3 Í M3 4 £ M3)  5 ( Mi )  6 <M2 )  7 í  F12)  

i  9 7 9 B 9 B 9 6 9 4 9 7 9 7 

2 9 a 9 7 9 8 9 6 9 4 9 8 9 7 

T3 3 9 7 9 6 9 9 9 5 9 5 9 8 9 7 

4 9 8 1 0 0 9 7 9 4 9 5 9 8 9 7 

5 9 7 9 7 9 7 9 4 9 5 9 8 9 7 

6 9 8 .  9 8 9 6 9 B 9 4 9 B 9 7 



T a b e l a 4 . B 

Di s t r i b u i ç ã o de  - f r e q u ê n c i a de  l e i t u r a s  de  r u í d o s  d BÍ A)  

Op e r a ç ã o de  s u l c a me n t o 

Ru í d o d B( A)  F r e q u ê n c i a de  l e i t u r a s  

9 4 0 5 

9 5 0 4 

9 6 0 3 

9 7 i 4 

9 8 :  1 4 

9 9 0 1 

1 0 0 0 1 



Si: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T a b e l a 4 . 9 

Di s t r i b u i ç ã o de  f r e q u ê n c i a de  l e i t u r a s  de  n í v e i s  de  r u í d o s  

e mi t i d o s  p o r  c a d a t r a t o r  e m e f e t i v o t r a b a l h o de  c a mpo 

Op e r a ç ã o d e  s u l c a me n t o 

T r a t o r  Va l me t  8 8 

Ru í d o d B£ A)  F r e q u ê n c i a de  l e i t u r a s  

9 4 0 3 
9 5 0 3 
9 7 0 3 
9 0 0 3 

T r a t o r  F o r d 4 6 0 0 

Ru í d o d BÍ A)  :  h r e q i i ê n c i a de  l e i t u r a s  

9 7 0 9 
9 8 0 B 

1 0 0 0 1 

T r a t o r  Ma s s e y F e r g u s o n £ 6 5 

Ru í d o d BÍ A)  F r e q u ê n c i a d e r  l e i t u r a s  

9 4 0 2 
9 5 01 
9 6 0 3 
9 7 •  :  0 2 
9 8 0 3 
9 9 0 1 



4 . 5 Ní v e l  má x i mo de  r u í d o e mi t i d o p o r  c a d a 

e m c a d a o p e r a ç ã o d e  c a mpo 

t r a t o r  

As  t a b e l a s  4 . 1 0 ,  4 . 1 1 e  4 . 1 2 ,  mo s t r a m o s  v a l o r e s  d o s  

n í v e i s  má x i mo s  de  r u í d o s  e n c o n t r a d o s ,  u t i 1 i z a n d o - s e  o s  

n í v e i s  de  p r e s s ã o s o n o r a e mi t i d o p o r  c a d a f o n t e  de  p o t ê n c i a 

d u r a n t e  c a d a p r á t i c a de  p r e p a r o p e r i ó d i c o do s o l o ( a r a c ã o ,  

g r a d e a me n t o e  s u l c a me n t o ) .  Du r a n t e  a  o p e r a ç ã o de  a r a c ã o ,  o  

n í v e l  d e  r u í d o ma i s  e l e v a d o ,  o c o r r e u c om a u t i l i z a ç ã o da 

f o n t e  de  p o t ê n c i a "M2" ( T r a t o r  F o r d 4 6 0 0 )  e  "M3" ( T r a t o r  

Ma s s e y F e r g u s o n 2 6 5 ) ,  c om v a l a r e s  de  1 0 0 d BÍ A) .  

Na o p e r a ç ã o de  g r a d e a me n t o o  n í v e l  má x i mo de  r u í d o 

• s e  v e r i f i c o u c om a u t i l i z a ç ã o d a f o n t e  de  p o t ê n c i a "M2" 

( T r a t o r  F o r d 4 6 0 0 ) ,  c om r e g i s t r o s  e f e t u a d o s  de  a t é  9 9 d B ( A) .  

Na o p e r a ç ã o de  s u l c a me n t o ,  o  ma i s  a l t o n í v e l  de  p o l u i ç ã o 

s o n o r a r e g i  s t r a d o s e  v e r i  f  i  c o u ,  t a mb é m,  c om a u t  i 1 i  z a c ã o da 

f o n t e  de  p o t ê n c i a "M2" Í Tr a t o r  F o r d 4 6 0 0 ) ,  c om r u í d o de  a t é  

1 0 0 d BÍ A) .  

Le v a n d o - s e  e m r o n s i  d e r a c a o o s  n ú me r o s  p r o c e s s a d o s  e ,  

l e v a n d QzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 5 B e m c o n t  a que  a s  má q u i  n a s  t r a b a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 b a r a m n a s  me s ma s  

c o n d i  c o e s  de  c a mpo ,  u t i l i z a n d o o?,  me s mo s  i  mu J e me  n t o s  e  

r e a l i z a n d o a s  me s ma s  p r á t i c a s  a g r í c o l a s ,  p o a e - s s  p e r c e b e r ,  

um c e r t o e q u i l í b r i o em t e r mo s  de  e mi s s ã o de  p o l u i ç ã o s o n o r a 



e n t r e  a s  t r ê s  - f o n t e s  de  p o t ê n c i a  u t i l i z a d a s .  Co n s i  d e r o u - s e  

p a r a e s t a a n á l i s e ,  o s  v a l o r e s  d o s  n í v e i s  de  r u í d o s  c om 

- f r e q u ê n c i a de  l e i t u r a s  que  p r e d o mi  n s r a m d u r a n t e  a 

r e a l  i z a c ã o e - f e t i  v a d a s  o p e r a ç õ e s  de  a r a c ã o ,  g r a d e a me n t o e  

s u l c a me n t o c om me d i d a s  de  9 B,  9 7 e  9 B d B( A)  r e s p e c t i v a me n t e ,  

uma v e z  q u e ,  o s  n í v e i s  má x i mo s  s ã o c o n s i d e r a d o s  CDmo v a l o r e s  

de  p i c o .  

Co mp u t a n d o - s e  o s  d a d o s  i s o l a d o s  o b t i d o s  c o m a 

u t i l i z a ç ã o de  c a d a - f o n t e  mo t o r a ,  v e j ^ t a b e l a 4 . 1 3 ,  p a r a a 

e x e c u ç ã o e + e t i v a do p r e p a r o p e r i ó d i c o do s o l o ,  a s  t r ê s  

f o n t e s  de  p o t ê n c i a e mp r e g a d a s ,  n o v a me n t e  mo s t r a r e m- s e  

p r a t i c a me n t e  e q u i v a l e n t e s  n a c a p a c i d a d e  de  e mi s s ã o de  

p o l u i ç ã o a mb i e n t a l  a t r a v é s  do r u í d o .  

4 . 6 Ní v e l  mé d i o de  r u í d o e m d BÍ A)  q u e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D t r a t o r i s t a 

e s t á e x p o s t o d u r a n t e  a e x e c u ç ã o do p r e p a r o p e r i ó d i c o do s o l o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 r e s u l t a d o a n a 1 i s a d o e s t a t i s t  i c a r n e n t e  ,  r e v e l o u uma 

mé d i a g e r a l  d u r a n t e  a e x e c u ç ã o d a s  t r ê s  o p e r a ç õ e s  de  c a mpo 

da o r d e m de  9 6 , B0 9 5 d BÍ A)  e ,  um c o e f i c i e n t e  de  v a r i a ç ã o de  

0 , 9 3 5 i .  0  c o e f i c i e n t e  de  v a r i a ç ã o ,  s e g u n d o ANDERSON ( 1 9 5 E ) ,  

d á uma i d e i a da p r e c i s ã o do e x p e r i me n t o .  P a r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a a n á l i s e  d ? 

v a r i  ã n c i  a a p l  i  c o u - s e  o  t e s t e  1 1 F " e  ,  p a r  = a s  d i  -t  e r s n ç a s  e n t r e  

a s  mé d i a s  o  t e s t e  de  Tu k e y ao'  n í v e l  de  5! í  de  p r o b a b i  1  i  d a d e .  



O v a l a r  de  " F " f o i  s i  g n i  f  i  c a t i v o a o n i v e 1 d s  1 % de  

P r o b a b i l i d a d e ,  i s t o q u e r  d i z e r ,  s e g u n d o FEDERER ( . 1 9 5 5 ) ,  q u e  

h á uma p r o b a b i l i d a d e  i n f e r i o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 5% de  q u e  o v a l o r  de  " F " 

o b s e r v a d o ,  t e n h a o c o r r i d o p o r  a c a s o .  As  T a b e l a s  4 . 1 4 ,  4 . 1 5 e  

4 . 1 6 mo s t r a m o s  r e s u l t a d o s  da a n á l i s e  e s t a t í s t i c a d o s  d a d o s .  

Na a p l i c a ç ã o do t e s t e  de  Tu k e y ,  p a r a a v a l i a ç ã o de  c o n t r a s t e  

e n t r e  a s  mé d i a s  d o s  t r a t a me n t o s ,  v e r i f i c o u - s e  q u e  o r u í d o n a 

o p e r a ç ã o de  a r a c ã o d i - f e r e  a o n í v e l  de  5 % de  p r o b a b i l i d a d e  do 

n í v e l  de  r u í d o e n c o n t r a d o d u r a n t e  a e x e c u ç ã o da o p e r a ç ã o de  

g r a d e a me n t o , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C Q Í H  uma d i  f  e r e n ç a mi  n i ma s i  g n i  f  i  c a  t  i  v a  t a b e l  a  do 

r i o Tu k e y i g u a l  a 0 . 7 3 3 6 6 ,  v e j a t a b e l a 4 . 1 6 .  

"4. 7 Ní  v e l  de  r u í  do c om o s  t r a t o r e s  f u n c i o n a n d o f o r a 

""de  o p e r a ç ã o ( P a r a d o ) .  

An t e s  de  c a d a o p e r a ç ã o de  c a mpo ,  f o r a m e f e t u a d a s  

me d i  ç S e s  d o s  n í  v e i  s  de  r u í  d o s  e mi  t i  do p o r  c a d a t r a t o r  e m 

u s o ,  o b j e t i v a n d o c o n h e c e r  as  v a l o r e s  e m d e c i b é i s ,  

e n c o n t r a d a s  c om o s  me s ma s  f o r a de  o p e r a ç ã o p a r a d o ,  c om n 

mo t o r  e m f u n c i o n a me n t o .  

Os  r e s u l t a d o s ,  u t i  i í z a n d o -  s e  e s  3 1 l e i t u r a s  

e f e t u a d a s  n e s t a o b s e r v a ç ã o ,  mo s t r a r a m n i  v e i s  de  r u í  d o s  c om 

f r e q u e n c i  a de  l e i t u r a s  p r e d o m i  n a n t e s  de  7 2 d B( A)  p a r a a 

t r a t o r  "MB"'  ( F o r d 4 6 0 0 ) ,  9 3 d BÍ A)  par a o  t r a t o t  " h l " ( Va l me t  



QS ) . p , 9 0 d BÍ A)  p a r a o  t r a t o r  "M3" ( Ma s s e y F e r g u s o n ) .  Ve j a 

t a b e l a 4 . Í 7 .  

T a b e l a 4 . 1 0 

Ní v e l  má x i ma de  r u í d o me d i d o e m c a d a t r a t o r  e m e f e t i v o 

t r a b a l h o d e  c a mpo 

Dp e r a ç ã o de  a r a c ã o 

T r a t o r  
Ro t a ç ã o mo t o r a 

r pm Ma r c h a 
Ní v e l  má x i mo de  r u í d o 

d BÍ A)  

Ml  1 8 0 0 3 a r e d .  

M2 1 6 0 0 3 a r e d .  Í OO 

M3 1 8 0 0 l a ç , i mp 1 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 



Ta b e l a .  4 . 1 1 

Ní v e l  má x i mo de  r u í d a me d i d o e m c a d a t r a t o r  e m e - f e t i v o 

t r a b a l h o de  c a mpo 

Op e r a ç ã o de  Gr a d e a me n t o 

T r a t o r  
Ro t a ç ã o mo t o r a 

r pm 
Ní v e l  má x i mo d e ' r u í d o 

Ma r c h a d BÍ A)  

Mi  1 6 0 0 3 a r e d .  9 7 

MS 1 6 0 0 3 a r e d .  9 9 

M3 1 8 0 0 i a s i mp 9 8 



T a b e l a 4 . 1 2 

Ní v e l  má x i mo d e  r u í d o me d i d o e m c a d a t r a t o r  e m e - f e t i v o 

t r a b a l h o d e  c a mpo 

Op e r a ç ã o de  s u l c a me n t o 

T r a t o r  
Ro t a ç ã o mo t o r a 

r pm 

Ní v e l  má x i mo de  r u í d o 
Ma r c h a d BÍ A)  

Ml  1 B0 0 3 a r e d .  v B 

M2 1 6 0 0 3 a r e d .  1 0 0 

M3 1 B0 0 i a s i mp .  9 9 



T a b e l a 4 . 1 3 

Ní v e l  de  r u í d o e m d BÍ A)  e mi t i d o p o r  c a d a t r a t o r  d u r a n t e  a 

e x e c u ç ã o do p r e p a r o p e r i ó d i c o do s o l o 

F r e q u ê n c i a de  l e i t u r a s  de  n í v e i s  de  r u í d o s  p r e d o mi n a n t e s  em 

d BÍ A)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pr epar o p e r i ó d i c o do s o l o 

T r a t o r  Ar a c ã o Br a d e a me n t o S u l c a me n t o 

Ml  9 8 9 5 9 8 

MS 9 8 9 8 9 8 

M3 9 S 9 7 9 6 



T a b e l a 4 . 1 4 

An á l i s e  e s t a t í s t i c a do n í v e l  d e  r u í d o mé d i o e m d B( A)  

r e l a t i v o a o s  t r a t a me n t o s  a r a c ã o ,  g r a d e a me n t o e  s u l c a me n t o no 

p r e p a r o p e r i ó d i c o do s o l o e m s o c a r i a de  c a n a - d e - a c ú c a r  

Es q u e ma e s t a t í s t i c o 

F. v .  :  G- L.  S. Q.  0 .  M .  

B l o c o s  

7 r a t a me n t o s  

E r r o E x p e r i -
me n t a l  

E r r o de  Amo s -
t r a g e m 

6 

2 

1 0 5 

1 5 5 

1 3 6 . 3 1 7 5 

3 1 . 0 0 0 0 

1 E S 1 . 7 7 7 B 

B4 . 3 3 3 3 

E7 3 . 4 2 B6 

BE. 7 1 9 6 

1 5 . 5 0 0 0 

1 . B1 4 B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o . e a o a s 

í a . s a 

B. 5 4 * * 

2 . E6 

T o t a l  

Mé d i a g e r a l  = 9 6 . 8 0 9 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l . uaf  i  c i e n t e  de  v a r i a ç ã o = 0 .  93% 

* # S i  g n i  f  i  c a t i v o a o ní  v e l  de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i.%  de  p r o b a b i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I i d a d e  



T a b e l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 . 1 5 

I n t e r a ç ã o t r a t a me n t o x t r a t a me n t o ( mé d i a )  

t r a t . 1 t r a t . 2 t r a t . 3 mé d i a 

T r a t . 1 9 7 i 4 a 9 9 6 4 2 8 6 9 6 7 1 4 3 9 6 7 6 1 9 

T r a t . 2 97 2 8 5 7 96 7 1 4 3 9 6 B571 96 9 5 2 4 

T r a t . 3 97 i 4 a 9 9 6 1 4 2 9 9 7 0 0 0 0 9 6 7 6 1 9 

T r a t . 4 97 7 1 4 3 9 6 2 8 5 7 97 0 0 0 0 9 7 0 0 0 0 

T r a t . 5 97 1 4 8 9 9 5 5 7 1 4 9 6 4 2 8 6 96 3 8 1 0 

T r a t . 6 9 8 0 0 0 0 9 6 0 0 0 0 9 7 0 0 0 0 97 0 0 0 0 

Mé d i a s  9 7 4 0 4 8 96 1 9 0 5 96 8 3 3 3 



T a b e l a 4 . i ó 

T e s t e  de  Tu k e y 

Dr de m Tr a t a me n t o Mé d i a Co n t r a s t e  

i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2  

3 

i  

3 

2  

9 7 . 4 0 4 8 

9 6 .  8 3 3 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

96. Í 905 

a 

a b 

b 

v a l o r  t a b e l a d o do Tu k e y <DMS) = . 7 0 3 6 6 

Na a v a l i a ç ã o de  c o n t r a s t e s  e n t r e  a s  mé d i a s ,  o  

t r a t a me n t o  1 ( a r a c ã o )  d i f e r e  do t r a t a me n t o  2  ( g r a d e a me n t o )  

a o n í v e l  de  551 de  p r o b a b i  1  i  do do p e l o t e s t e  de  Tu k e y .  



Ta b e l a 4 . 1 ? 

'  . Ní v e l  de  r u í d o r e g i s t r a d o em c a d a t r a t o r  com o mo t o r  em 

• f unc i o na me nt o s e m o p e r a r  ( Pa r a d o )  

Ro t a ç ã o mo t o r a Fr e q u ê n c i a p r e d o mi n a n t e  
Tr a t o r e s  :  r pm de  l e i t u r a d BÍ A)  

Ml  

M£ 

M3 

1 8 0 0 

1 6 0 0 

1 8 0 0 

9 £ 

9 2 

9 0 



4 . 8 Ní v e i s  de  r u í d o s  em dB(  A> que  i  n c i  dem s o b r e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o 

r u í do de  - f undo 

A t a b e l a 4 ; 1 B,  mo s t r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 5  n í v e i s  de  r u í d o s  em d Bf A) ,  

que  i n c i d e m s o b r e  o r u í do de  f undo ,  qua ndo o s  t r a t o r e s  e s t a r j  

em p l e n o t r a b a l h o de  c ampo.  E s t e s  n í v e i s ,  b a s t a n t e  e l e v a d o s ,  

r e v e l a m a s  a l t a s  d o s e s  de  p o l u i ç ã o s o n o r a a& q u a i s  ot i  

t r a t o r i s t a s  e s t ã o s u j e i t o s ,  e  s ã o de  g r a n d e  v a l i a p a r a o 

e s t u d o do e - f e i t o do r u í d o no s  i n d i v í d u o s ,  uma v e z  que ,  

s e g unda GERGES ( 1 9 8 3 >,  um a c r é s c  i  mo de  3 dB ( A)  s i g n i f i c a 

d o b r a r  a i n t e n s i d a d e  s o n o r a .  

Du r a n t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D^.  t r a b a l h o s  no c ampo,  n o t o u - s e  v a r i a ç ã o do 

n í v e l  de  r u í d o ,  '  em f u n ç ã o do i mpl e me nt o u t i l i z a d o e  da 

o p e r a ç ã o e x e c u t a d a .  

Ne s s e s  c a s o s ,  •  r u í d o t o t a l  é  c a u s a d o po r  um a ume nt o 

do e s - f o r c o do mo t o r ,  p a i  s  o  í  mpl  e me nt o po uc o c o n t r i  buzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  p a r a 

•  r u í do g l o b a l  da má q u i n a d u r a n t e  a o p e r a ç ã o ,  FERNANDES e t  

a l l i  ( 1 9 9 0 ) .  

Du r a n t e  a r e a l i z a ç ã o do p r e p a r o p e r i ó d i c o do p o l o ,  c  

n í v e l  de  r u í d n e mi t i d o p e l o  t r a t o r  é  o  r e s u l t a d o da s oma d- i  

r u í d o do mo t o r ,  da t r a n s mi s s ã o ,  do s  pne us  e  do i mpl e me nt o ,  

FERNANDES e t  a l l i  Í 1 9 9 0 ) .  



A t a b e l a 4 . 1 9 ,  mo s t r a o t e mpo má x i mo de  e x p o s i ç ã o 

d i á r i a p e r mi t i d o p e l a CLT,  p o r t a r i a 3 2 1 4 ,  que  - f i x a a s  d o s e s  

de  r u í d o má x i ma s  p a r * t r a b a l h a d o r e s  ( 8 5 dB/ 8 h o r a s  de  

t r a b a l h o ) .  Du r a n t e  o s  e n s a i o s ,  o s  v a l o r e s  do s  n í v e i s  de  

r u í d o s  e n c o n t r a d o s  - f oram e x t r e ma me n t e  e l e v a d o s  mo s t r a n d o que  

o . t r a b a l h o da t r a t o r i s t a é  i n s a l u b r e ,  e  j  u s t  i  -f  i  c a ndo a 

n e c e s s i d a d e  de  p r o t e ç ã o a u d i t i v a p a r a o s  o p e r a d o r e s  de  

t r a t o r e s .  )  

A -f  i  g u r s  4 . 7 ,  c o mpa r a o s  ní  v e i s  de  r uí  do s  e n t r e  a s  

mé d i a s  da s  t r ê s  l e i  t u r a s  que  a p r e s e n t a r a m pr e do mi  n a n e i  a de  

• f r e quê nc i a ,  d u r a n t e  a r e a l i z a ç ã o da s  p r á t i c a s  de  p r e p a r o 

p e r i ó d i c a do s a l a com o s  t r a t o r e s  u t i l i z a d o s ,  c o nf o r me  NBR 

7 7 3 1 .  



Ta b e l a 4 .  1EJ 

Ní v e l  de  r u í d o em d Bi A)  que  i n c i d e  s o b r e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D r u í do de  - f undo 

d u r a n t e  o p r e p a r o p e r i ó d i c o do s o l o 

Tr a t a me n t o s  Ru í d o de  - f undo 
dBÍ Ai  

Ru i d o t o t a l  
Mé d i a dB( A)  

Ru í d o i n c i d e n t e  
dB< A> 

Ti  

TS 

T3 

6 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

60 

60 

97 

96 

97 

3 7 

3 6 

3 7 



Ta b e l a 4 . 1 9 

Te mpo má x i mo de  e x p o s i ç ã o d i á r i a p e r mi t i d o p e l a CLT p a r a a s  

o p e r a ç õ e s  de  p r e p a r o p e r i ó d i c o do s o l o com o s  t r a t o r e s  

t e s t a d a s  

Ex p o s i ç õ e s  má x i ma s  p e r mi s s í v e i s  

Tr a t o r  :  Op e r a ç ã o Ru i d o Ex p o s i ç ã o má x i ni a / 8 h/ a i a 

Va l me t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA BB a r a c a o 9 S i  15 h o r a s  

Fo r d 4 6 0 0 a r a c ã o 9 2 1 15 h o r a s  

MF 2 6 5 a r a c a o 9 8 1 1 5 h o r a s  

Va l me t  8 8 g r a de a me nt o 9 5 2 0 0 h o r a s  

Fo r d 4 6 0 0 g r a de a me nt o 9 8 1 1 5 h o r a s  

MF 2 6 5 g r a de a me nt o 9 7 1 3 0 h o r a s  

Va l me t  8 B s u l c a me n t o 9 8 '  i  1 5 h o r a s  

Fo r d 4 6 0 0 s u l c a me n t o 9 8 1 1 5 h o r a s  

MF £ 6 5 s u l c a me n t o 9 6 3 1 5 h o r a s  

Ru í d o s  com l e i t u r a s  que  a p r e s e n t a r a m p r e d o mi n a n d o 

de  r e g i s t r o d u r a n t e  a r e a l i z a ç ã o de  c a d a o p e r a ç ã o de  c ampo.  



OPERACSO DE ARACSD 



FI GURA "4•.""£ " Co mp a r a ç ã o e n t r e  a s  - f r e quê nc i a s  de  l e i t u r a s  de  

^ní v e i s  "••••de  r u í d o s  r e g i s t r a d a s  d u r a n t e  a  o p e r a ç ã o de  

g r a de a me nt o .  



FI GURA 4 . 3 

n í v e i s  de  

s u l c a me n t o .  

Co mp a r a ç ã o e n t r e  a s  - f r e quê nc i a s  de  l e i t u r a s  de  

r u í d o s  r e g i s t r a d a s  d u r a n t e  a o p e r a ç ã o de  



OPERACaO DE ARACSO 

FI 6 URA 4 . 4 Co mp a r a ç ã o e n t r e  o s  n í v e i s  de  r u í d o s  e mi t i d a s  

p e l o s  t r a t o r e s  u t i l i z a d o s ,  d u r a n t e  a o p e r a ç ã o de  a r a c a o .  



0PERAC2SQ DE GRADEAMENTO 

FI GURA 4 . 5  Co mp a r a ç ã o e n t r e  o s  n í v e i s  de  r u í d o s  e mi t i d a s  

p a r  c a d a t r a t a r  u t i l i z a d o ,  d u r a n t e  a  o p e r a ç ã o de  

g r a de a me nt o .  



OPERACaO DE SULCAMENTD zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

10 2  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Lotiurqo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  Valmet BB + rorú 4BDD o  Moasey rerguson £0 3 

FI GURA 4 . 6  Co mp a r a ç ã o e n t r e  o s  n í v e i s  de  r u í d o s  e mi t i d o s  

Po r  c a d a t r a t o r  u t i l i z a d o ,  d u r a n t e  a  o p e r a ç ã o de  s u l c a me n t o .  



RUÍ DO EM PREPARO PERI ÓDI CO DO SOLO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

v . v . - . V W Y V W ' / / / / < zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
v.yv.;,»vvv\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA W/ f 4* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

w -mimãk zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.•-•-•.•.'.•íwív^Kwsi', 
aVi\y / / / / iv 

:-"-> . \ w w ' / « / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa 

W W '/////, 

- ^ Í Í zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAS VI Í ^ X W 

\ \ S W ' -Z*/^ 

. •. •. •/ . ' . ' TO. VWÍÍí VJí '  

»<̂ ?WWzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ****** a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t i o 

10 0  

90 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

50 

7 0 

CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m 

•o 

30 

ZD 

10 

0 
*r«n«<3 a- f l da «mant o RMl ftamtrrto 

valmet BB ES S rora  4»oo Massey rergt i eon ztSD 

FI GURA -A.'7  Co mp a r a ç ã o e n t r e  o s  n í v e i s  de  r u í d o mé d i o 

e mi t i d o s  p e l o s  t r a t o r e s  u t i 1 i  z a d o s  d u r a n t e  a  o p e r a ç ã o de  

p r e p a r o p e r i ó d i c o do s o l o .  U t i l i z o u - s e  a  me di a e n t r e  a s  t r ê s  

l e i t u r a s  que  a p r e s e n t a r a m ma i o r  p r e d o mi n â n c i a de  - f r e quê nc i a 

de  l e i t u r a s  d u r a n t e  c a d a o p e r a ç ã o de  c ampo.  



Bi  

5 .  CONCLUS ÕES 

Funda me nt a do no s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s ,  p a r a a s  c o n d i ç õ e s  

em que  - f o i  d e s e n v o l  v i d o o  p r e s e n t e  t r a b a l h D e ,  em v i s t a de  

t o d a d o c u me n t a ç ã o c o n s u l t a d a ,  pode - - s e  c o n c l u i r  que .  

Ha no r ma s  t é c ni  d a s  i  n t e r n a c i  o na 1 e  n a c i o n a 1 que  

r e c ome ndam um l i mi t e  má x i mo de  e x p o s i ç ã o p a r a 8  ho r a s  de  

t r a b a l h o po r  d i a a o  r u i  do c o n t í n u o o u i n t e r mi t e n t e ,  

Há l i mi t e s  n a c i o n a i s  e  i n t e r n a c i o n a i s  r e c o me nda do s  

p a r a a  e x p o s i ç ã o de  i n d i v í d u o s  a o r u í d a em - f unç ão de  s u a 

a mp l i t u d e  e  de  s u a i n t e n s i d a d e ;  

0  n i  v e l  de  r u í do de  - f undo de  6 0 dB ( A)  me di  do no 1 o c a !  

dQ e x p e r i me n t o ,  é  um i n d i  c e  que  r e v e l a -  um a mb i e n t e  

s i l e n c i o s o ,  s e g undo COSTA í 1 9 9 1 ) .  

•  ní  v e l  de  r uí  do que  a p r e s e n t o u ma i o r  pr e do mi  n ã n c  i  a de  

•f  r e q i i e n c i  a de  l e i  t u r a s  d u r a n t e  a  r e a 1  i  z a c a o do s  t e s t e s ,  

e - f e t ua do s  no  l o c a l  de  t r a b a l h o do o p e r a d o r  no  t r - i t o r  a g r í c o l a 

de  pne u,  em e- f  e t  i  v o  t i ~ e bs  1 ho de  c ampo f o i  de  9 8 UB ( A)  ,  com 

p e r c e n t u a l  de  c e r c a de  3 5 %,  e n q u a n t o qu^,  o  n í v e l  qu* 



a p r e s e n t o u ma i o r  i n t e n s i d a d e  a c ú s t i c a - f o i  da o r de m de  1 0 0 

dBí A)  com a p r o x i ma d a me n t e  2, 55í  d a s  l e i t u r a s ;  

To da s  a s  o p e r a ç õ e s  que  c o mp õ e m o p r e p a r o P e r i  ó di  c o do 

s o l o t e s t a d a s ,  a p r e s e n t a r a m n í v e i s  de  p o l u i ç ã o p e l o r u í d o 

s u p e r i o r e s  a o s  n í v e i s  r e c o me nda do s  p e l a 1 e g i s l a ç ã o em v i g o r ,  

NR- 15 ( Nor ma Re g u l a me n t a d o r a p a r a Co n t r o l e  de  Ru í d o s  do 

Mi n i s t é r i o do Tr a b a l h o -•  P o r t a r i a na 3 . 8 1 4 de  0 8 de  j u n h o de  

1 9 7 B1 ,  que  - f i x a em 8 5 c JD( A)  a  do s e  má x i ma de  e x p o s i ç ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA diária 

a o r u i d o ;  

As  o p e r a ç õ e s  de  a r a c a o e  s u l c a me n t o a p r e s e n t a r a m,  

d u r a n t e  o s  e n s a i o s ,  n í v e i s  de  r u í d o s  p r a t i c a me n t e  

e q u i v a l e n t e s  e  l i g e i r a me n t e  s u p e r i o r e s  a o n í v e l  e n c o n t r a d o 

na o p e r a ç ã o de  g r a de a me nt o ;  

0 n í v e l  mé d i o de  9 7 d BÍ A)  e n c o n t r a d o d u r a n t e  a  p r á t i c a 

de  p r e p a r o p e r i ó d i c o do s o l o ,  n a s  c o n d i ç õ e s  em que  - f o i  

r e a l i z a d o o  e x p e r i me n t o ,  r e v e l a um í nd i c e  mu i t o e l e v a d o de  

p o l u i  c ã o s a n a r a - . ^c a n í  i r  mando o*s  da do s  Dbt  i  do s  por  VASEY e  

BAI LLI E ( 1 9 6 0 ) ,  t a mb é m c i t a d o s  po r  BARGER e t  a l i i  ( i ? ó i )  

d u r a n t e  s u a s  i n v e s t i g a ç õ e s  

De n t r o do s  p a d r õ e s  em que  - f o i  d e s e n v o l v i d o o  p r e s e n t e  

t r a b a l h o e ,  em f u n ç ã o do ní v e l  dp r u í do - p r e d o mi n a n t e  



6 4 

Os  n í v e i s  de  r u í d o e mi t i d o ,  a p e n a s  do mo t o r  do s  

t r a t o r e s  u t i 1 i z a d o s  no s  t e s t e s  j á  u l t r a p a s s a m o s  1 i mi  t e s  

c o n s i d e r a d o s  s a l u b r e s ,  

No que  s e  r e f e r e  a s  c o n d i ç õ e s  de  t r a b a l h o do 

t r a t o r i s t a ,  ne nhum do s  t r a t o r e s  e n v o l v i d o s  no s  t e s t e s ,  

a p r e s e n t o u a s  mí  n i ma s  c o n d i  c o e s  a c e i  t á v e i  s ,  uma v e z  q u « ,  

a p r e s e n t a r a m v a l o r e s  de  n í v e i s  de  r u í d o s  nunc a i n - f e r i o r e s  a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

94  d BÍ A) .  



6.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA RECOMENDAÇÕES 

Com b a s e  n e s t a i n v e s t i g a ç ã o e  de  a c o r d o com o s  da do s  

que  - f oram p a s s í v e i s  de  s e r e m c o l e t a d o s  na p r á t i c a ,  s u g e r i mo s  

l t ? v a r  em c o n s i d e r a ç ã o a s  s e g u i n t e s  r e c o me n d a ç õ e s :  

Da r  c o n t i n u i d a d e  a e s t u d o s  v i s a n d o me l h o r a r  a 

q u a l i d a d e  da p r o t e ç ã o a mb i e n t a l ,  no que  d i z  r e s p e i t o a o 

r u í d o ,  em t r a t o r e s  a g r í c o l a s ;  

Re a l i z a r  e x a me s  a u d i o mé t r i c o s  p e r i o d i c a me n t e  em 

t r a t a r i s t a s ,  v i z a n d o o a c o mpa nha me nt o e  o  c o n t r o l e  de  s u a 

c a p a c i d a d e  a u d i t i v a ,  uma v e z  que ,  e s t u d o s  r e a l i z a d o s  p o r  

OLI VEI RA e t  a l l i  ( 1 9 7 7 )  mo s t r a r a m que  S5 . 7 X do s  o p e r a d o r e s  

e x a mi n a d o s  em s u a s  p e s q u i s a s ,  a p r e s e n t a v a m h i p a a c u s i a n e u r n -

s e n s o r i a l ;  

E v i t a r  que  p e r d a s  a u d i t i v a s  d e t e c t a d a s  em s e u s  

e s t á g i o s  i n i c i a i s  t e nha m p r o g r e s s ã o ,  t o ma ndo - s e  c u i d a d o s  

p a r a que  o s  t r a t o r i s t a s  com p r o b l e ma s ,  n ã o v o l t e  a o p e r a r  

d e n t r o de  l i mi t e s  c o n s i d e r a d o s  i n s a l u b r e s ,  

I n t r o d u z i r ,  j u n t o a o s  t r a t o r i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5 t a s  e / o u a o s  s e u s  

s u p e r v i s o r e s ,  a  n e c e s s i d a d e  do u s o de  p r o t e t o r e ã a u r i c u l a r e s  



i n d i v i d u a i s ,  a t é  que  s e  c he g ue  a n í v e i s  de  r u í d a s  a c e i t á v e i s  

no l o c a l  de  t r a b a l h a do t r a t o r ;  

Co n s i d e r a r  a l i mi t a ç ã o do s  t e mpo s  de 1 e x p o s i ç ã o 

d i á r i a a o r u í d o p e l o s  t r a t o r i s t a s ,  em o p e r a ç õ e s  de  p r e p a r o 

p e r i ó d i c o do s o l o ;  

Pr o mo v e r  ampl o- ,  t r a b a l h o de  c o n s c i e n t i z a c ã o com o s  

o p e r a d o r e s  de  t r a t o r e s  p a r a que  e l e s  po s s a m c o n h e c e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 5 

r i s c a s  que  c o r r e m,  e  c o b r a r e m,  da s  a ut o r í r í a de s  c o mp e t e n t e s ,  

a s  s o l u ç õ e s  c a b í v e i s .  
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ANEXO 01 

Co mp a r a ç ã o e n t r e  o s  n í v e i s  de  r u í d o em dB( A)  r e g i s t r a d o s  

d u r a n t e  a e x e c u ç ã o do p r e p a r o p e r i  ó d i c o do s o l o ,  em r e l a ç ã o 

a o r u í d o de  - f undo r e g i s t r a d o no l o c a l  do e x p e r i me n t o 



RUÍ DO EM PREPARO PERI ÓDI CO DD SOLO 

RF -  r u i  do de  - f undo T l  -  a r a c a o 

T2 -  g r a d e a me n t o T 3 -  s i i l  c a me nt o 

FI GURA OS.  Co mp a r a ç ã o e n t r e  o s  n í v e i s  de  r u í d o em d BÍ A)  

r e g i s t r a d o s  d u r a n t e  a  e x e c u ç ã o do p r e p a r o p e r i ó d i c o do s o l o 

( a r a ç ã o ,  g r a d e a me n t o e  s u l c a me n t o ) ,  em r e l a ç ã o a o r u í d o de  

• f undo r e g i s t r a d o no  l o c a l  do e x p e r i me n t o .  



ANEXO 0 8 

Co mp a r a ç ã o e n t r e  o s  n í v e i s  de  r u í d o em dBÍ A)  r e g i s t r a d o s  

d u r a n t e  a e x e c u ç ã o do p r e p a r o p e r i ó d i c o do s o l o ,  em r e l a ç ã o 

a o que  e s p e c i  -f  i  c a a l e g i s l a ç ã o em v i  g o r  
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T l T ? T.? 

LG -  l e g i s l a ç ã o em v i g o r  

TE -  g r a de a me nt o 

T i  -  a r a ç ã o 

T3 -  s u l c a me n t õ 

FI GURA 0 9 .  Co mp a r a ç ã o e n t r e  o s  n í v e i s  de  r u í d o r e g i s t r a d o s  

d u r a n t e  a e x e c u ç ã o do p r e p a r o p e r i ó d i c o do s o l o ( a r a c ã o ,  

g r a de a me nt o e  s u l  c a me n t o )  ,  em r e i  a c ã o a o que  e s  p e e i  -f  i  c a a 

l e g i s l a ç ã o em v i g o r .  



ANEXO 0 3 

Eq u a ç õ e s  ma t e má t i c a s  



EQUAÇÕES MATEMÁTI CAS 

J á f o i  v i s t o que  v i b r a ç õ e s  ^Je  p a r t í c u l a s  em um me i o 

e l á s t i c o t r a n s mi t e  u s om,  p o r t a n t o ,  i s s o i mp l i c a que  a o nda 

s o n o r a t e m e n e r g i a a s s o c i a d a e  p o d e r á s e r  c i n é t i c a o u 

p o t e n c i a l . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA é  uma c a r a c t e r í s t i c a d e s s a e n e r g i a r e a l i z a r  

t r a b a l h o ,  i s t o é ,  t e m uma p o t ê n c i a  f i x a ,  GERGES ( 1 9 B3 ) .  

Mat e r na t i  c a me nt e  t e m- s e :  

Tr a b a l h o = ' f o r c a X d i s t a n c i a 

e  

Po t ê n c i a = t r a b a l h o po r  u n i d a d e  de  t e mpo 

i s t o é  

W = f o r c a X d i s t â n c i a 

t e mpo 

Lo g o a p o t ê n c i a s o n o r a é  c a l c u l a d a a t r a v é s  da e x p r e s s ã o 

D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
W = F x  

1 

A i n t e n s i d a d e  s o n o r a ( I )  é  d e f i n i d a c omo p o t ê n c i a 

s o n o r a po r  u n i  da de  de  á r e a ( S )  



I » 3 

o uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Be j a,  

W F D 

5  S T 

I  = Pr e s s ã ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k Ve l o c i d a d e  de  p a r t í c u l a 

I  = P x V ( I )  

0 n í v e l  de  i n t e n s i d a d e  a c ú s t i c a p a r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a  r u í d a 

t r a n s mi t i d a p e l o a r ,  na e s c a l a l o g a r í t i  mi  c a é  dado po r  

I  
NI  = 10  l o g (  )  em dB ( I I )  

l 0 

o nde :  

I o - — I O- * 6 * wa t t / m0 v a l o r  de  r e f e r ê n c i a de  i n t e n s i d a d e  

a c ú s t i c a p a r a o r u í d o t r a n s mi t i d a nn a r .  Co r r e s p o n d e  

a p r o x i ma d a me n t e  a i n t e n s i d a d e  de  um t om pur o de  1 0 0 0  Hz  que  

é  l e v e me n t e  a u d í v e l  p a r a o o u v i  do humano n o r ma l .  I o é  a 

i  n t e n s i  da de  do s om no 1  i mi t i r  da aut í i  b i  1  i d a d e  ( 0 dB)  

A i n t e n s i d a d e  a c ú s t i c a é  p r o p o r c i o n a l  a o qua dr a do da 

p r e s s ã o a c ú s t i c a ,  e n t ã o o n í v e l  de  p r e s s ã o s o n o r a é  da do 

po r  :  



NPS = 1 0 l o g í  )  
pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 
•o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( 111)  

P 
NPS = 20  l o g (  dB ( I V)  

Po 

o nde :  

P 0 = " B x  I O - " ( N/ mc = Pa = 1 0 mi c r o b a r )  .  P 0 é  o  v a J o r  de  

r e f e r ê n c i a po r  s e r  a mé d i a a u d i t i v a a 1 0 0 0 Hz ,  o u s e j a ,  0  

dB ( l i mi t e  da a u d i ç ã o ) .  

"P" é  a p r e s s ã o a c ú s t i c a p o r - u n i d a d e  de  á r e a c o r r e s p o n d e n t e  

em r e l a ç ã o a p r e s s ã o a c ú s t i c a de  r e f e r ê n c i a (  P„ ) .  

' Pr e s s ã o a c ú s t i  c a 

Se ndo o ní v e l  de  p r e s s ã o s o n o r a dado p o r :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P 
NPS = 2 0 l o g (  )  ( V)  

P,  o 

f a z e n d o 

P 
l o g í  )  

Po 

NPS 
(  í  

2 0 

<V3 )  
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o nde  

p ,  > 
(  > = Í O C , °  ( V I I )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• f-

o 

l o g o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

< 1 
P = P„ K 1 0  f l o ( V I I I )  

o nde :  

P = Pr e s s ã o a c ú s t i c a po r  u n i d a d e  de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ar eai  

Po= . Pr e s s ã o a c ú s t i c a de  r e f e r ê n c i a ;  

NPS = Ní v e l  de  p r e s s ã o s o n o r a ( d B) .  

Ní v e l  de  p o t ê n c i a s o n o r a 

J á f o i  v i s t o que  a i n t e n s i d a d e  a c ú s t i c a " I " é  a 

e n e r g i a p a s s a n d o po r  uma á r e a u n i t á r i a po r  s e g undo ,  o u 

t i e j  a :  

p o t ê n c i a W 
j  = -_ wa t t / m" ( I X)  

á r e a S 
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A u n i d a d e  de  i n t e n s i d a d e  de  p r e s s ã o s o n o r a - f oram 

d e s c r i t a s  em e s c a l a s  1 o g a r i t mi c a s ,  a  p o t ê n c i a s o n o r a é  

t a mb é m d e t e r mi n a d a da me s ma - f or ma.  

0 n í v e l  de  p r e s s ã o s o n o r a "NWS" é  da do po r :  

l o g o 

I  S 
NWS = 1 0 l o g x ( X)  

I o 1  

o u 

I  
NWS =l f l l og + 1 0 l o g S ( XI )  

I o 

NWS = NPS + 10  l o g S em dB ( X I I )  

Cn o s i d e r a n d o a  f o n t e  c omo p o n t u a l ,  que  i r r a d i a 

e s f e r i c a r n e n t e  em e s p a ç o l i v r e :  

S = 4 p i R n 

o nde :  

R = d i s t â n c i a e n t r e  a  f o n t e  e  o  mi c r o f o n e  do me d i d o r .  



e n t ã o ,  

NWS = NPS + 10 l o a 4 p i R B 

NWS = NPS + 10 l o g R« + j o l o g 4 f f  

NWS = NPS + EO l o g R + 11 em dB ( X I I I )  

Fo n t e :  GERGES,  ( 1 9 S3 > 

L i mi t e  de  t o l e r â n c i a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L Fó r mu l a de  MARTI N 6 .  WI LL e  
T = zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

<t .  -  ™- >f  ( V X }  S f t T 0 £ H I KI TAMURA,  c i t a d o 

D p e l o ma nua l  p r á t i c o de  b a ? — zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
£ 

r u l h o i n d u s t r i a l ,  Í 1 9 7 B) .  

T = Ex p o s i ç ã o má x i ma p e r mi s s í v e l  s e m u s o de  p r o t e t o r  

a u r i c u l a r  em h o r a s / d i a ;  

L = é  o  n í v e l  de  p o l u i  ç a o a mb i e n t a l ,  me di  do em u n i  da de  

d e c i b e l .  

Fa z e n d o 

£ * 
T = 

s  

o nde  
Í L- S5 )  

T = E"»zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k S 
5 
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l o g o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OU 

5 l o g ( T)  
L = 1 0 5 ( XV)  

l o g ( 2 )  

.  No B r a s i l  a  - f ór mul a ( VX)  é  s u b s t i t u í d a p e l a s e g u i n t e  

• f ó r mul a :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  

T = =\ 1 S ( 1 ° ° - ' -  *  ( XVI  )  *  

Que  é  r e s p o n s á v e l  p e l a t a b e l a do 1  i mi t e  de  

t o l e r â n c i a c o n t  i  da na nor ma r e g u l a me n t a d o r a no 1 5 do 

Mi n i s t é r i o do Tr a b a l h o .  

Ap l i c a n d o l o g a r i t mo s  à f o r mu l a a c i ma ,  t e r e mo s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

v a l o r  do n í v e l  de  p o l u i ç ã o s o n o r a " L" em d e c i b e l .  



l o g ( T)  
L = 1 0 0 -  5  ( XVI I )  

l o gzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Í B)  

Fo n t e :  MANGABEI RA,  S.  N.  R.  ( 1 9 8 8 )  



ANEXO 0 4 

Ta b e l a s  de  l e i t u r a s  de  n í v e i s  de  r u í d o s  d BÍ A)  c o l e t a d o s  no 

c ampo 
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TABELA DE LEI TURA DE NÍ VEL DE RUi DO- dB( A)  NC1 CAMPO 

Tr a t a me nt o - .  Mi Ti  Op e r a ç ã o :  Ar a c a o 

Bl o c o . . . . . :  B i  T r a t o r . . :  Va l me t  BB 

P a r c e l a . . . :  Oi  

L e i t u r a s  Ru i d o Fl u t u a ç ã o Mé d i a d a s  Umi da de  do 
a l e a t ó r i a s :  d BÍ A)  d BÍ A)  f l u t u a ç õ e s  s o l o ( í í )  

.  i § -  9 E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
a  

Ba  :  9 4 

3 a 9 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. e  e  34  1 0  6  

4 a ••  :  9 5 
". -  ' 5 a 9 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  •

 3  

•" 6 a 9 9 



LI E 

TABELA DE LEI TURA DE NÍ VEL DE RUí DD- d B( A)  NQ CAMPO 

Tr a t a me n t o :  M2T1 Op e r a ç ã o :  Ar a c a o 

Bl o c o :  B5 T r a t a r . . :  Fo r d 4 6 0 0 

P a r c e l a . . . :  0 3 

L e i t u r a s  Ruí  do Fl u t u a ç ã o Mé d i a da s  Umi  da de  do 
a l e a t ó r i a s . -  d BÍ A)  d BÍ A)  - f l ut ua ç õ e s  s o l ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t% ) 

i a ..•  •  9B zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
t  

2 a 9 9 

3 a 9 7 
*  A i . 3 4 9 . 4 

4 a -  9 8 

5 a ":  9 8 
2 

6 a -  1 0 0 



TABELA DE LEI TURA DE NÍ VEL DE RUí DO- d B( A)  NO CAMPO 

Tr a t a me n t o :  M3 Ti  Op e r a ç ã o :  Ar a c a o 

Bl o c o :  B3 Tr a t o r .  .  :  Ma s s e y Fe r g u s o n 

P a r c e l a . . . :  0 2 

L e i t u r a s  Ru í d o Fl u t u a ç ã o Me di a da s  Umi da de  do 
a l e a t ó r i a s :  d BÍ A)  d BÍ A)  - f l ut ua ç õ e s  s o l o <*)  

i a 9 7 

" '  S a :  9 8 

•:.  '  3 a 9 8 

u •  4 a •  9 7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

'i t ,  5 a 9 9 

9 . 4 

6 a i OO 
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TABELA DE LEI TURA DE NÍ VEL DE RUí DD- d BÍ A)  ND CAMPO 

Tr a t a me n t o :  M3T1 Op e r a ç ã o :  Ar a c a o 

Bl o c o :  B4 T r a t a r . . :  Ma s s e y Fe r g u s o n 

P a r c e l a . . . :  0 3 

L e i t u r a s  :  Ru í d o Fl u t u a ç ã o Mé d i a da s  Umi da de  do 
a l e a t ó r i a s :  d BÍ A)  d BÍ A)  f l u t u a ç õ e s  s o l o ( %)  

: 1 a 9 7 
j_ 

2 a :  9 6 

3 a 9 6 

e  A 3 3 1 0 . 4 
"'  "4 a  •  9 8 

' 5a 9 5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
£ 

6 a 9 6 



TABELA DE LEI TURA DE NÍ VEL DE RUí DD- d B( A)  NO CAMPO 

Tr a t a me n t o :  M1T1 Op e r a ç ã o :  Ar a c a o 

Bl o c o :  B5 Tr a t o r .  .  :  Va l me t  BS 

P a r c e l a . . . :  0 1 

L e i t u r a s  Ru í d o Fl u t u a ç ã o Mé d i a da s  Umi da de  do 
a l e a t ó r i a s :  dBÍ A)  d BÍ A)  .  f l u t u a ç õ e s  s o l o í ! i )  

1 
2 a  •  " •  9 5 

3 a 9 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i i . 3 3  9 .  a  

4 a  :  9 5 

'  5 a .  .:  9 3 
2 

6 a 9 5 
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TABELA DE LEI TURA DE NÍ VEL DE RUÍ DD- d BÍ A)  ND CAMPO 

Tr a t a me n t o :  MSTS Op e r a ç ã o :  Ar a c a o 

Bl o c o :  B6 Tr a t o r . . :  Fo r d 4 6 0 0 

P a r c e l a . . . :  0 E 

L e i t u r a s  Ru í d o Fl u t u a ç ã o Mé d i a da s  Umi da de  do 
a l e a t ó r i a s :  dB( A)  d BÍ A)  f l u t u a ç õ e s  s o l o ( %)  

l a 9 8 
t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- e § 9 7 

3 a -  9 8 
1 0 . 6 7 9 . 6 

- . . - •4a  :  9 9 

• 5 à •  9 8 
0 

6 a -  '  9B 
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TABELA DE LEI TURA DE NÍ VEL DE RUí DQ- d B( A)  NO CAMPO 

Tr a t a me n t o :  METI  Op e r a ç ã o :  Ar a c a o 

Bl o c o :  B7 Tr a t o r . . - .  Fo r d 4 6 0 0 

P a r c e l a . . . :  0 3 

L e i  t u r a s  Ru i d o Fl u t u a ç ã o  Me d i  a  da s  Umi da de  do 
a l e a t ó r i a s :  dB ( A)  d BÍ A)  -f  l u t u a ç S e s  s o l o í  X)  '  

i a 9 6 

S a 9 7 

" 3 a 9 7 

.  4 a - 9 B 

:  5 a - 9 8 

6 a 9 9 


