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RESUMO

8 trator agricola de pneu & uma fonte de poténcis
bastante utilizada nas empresas agricalas em operacdoes de
preparo do solo, plantio, tratos culturais, colheita e
transporte realizando trabalho com maior efici8ncia e cuztos
tompensadores. Na opera¢ao de preparo periodico do solo, o
trator trabalha exercendo grande forga motora transmitindo
ao tratorista, em spu posto de trabslho, elevado nivel de
poluigdao sonora. Com & finalidade de analisar a dose de
ruido a qual o tratorista estd exposto, em operagio de
preparoc periddico dé solo, foram realizadas operactes de
campo, avaliando-se o5 niveis de ruido nas praticas de
aragdo, destorrpamento e de sulcamento. Ds trahslhos Fforam
‘realizados com trator de pneu, em sglo latossolo amarelo
dis}réficn com ¢obertura de socaria de cana-de-agucar. 0Os
resu) tados dos testes, demanstraéam niveis de ruido aciama da
dose maxima recomencdada pela legislacgdao em vigor, para a
maxima exposicdo diaria, nas trés operacbes realizadas. Nas
- operacies de arscdp © sulcamento, os niveis de ruido se
mantiveram equivalentes & um pPoOUcCD superior so nivel de

ruido encontrado na operagay de gradeamnento



BBSTRALCT

The agricultural wheel tractor is a source of power
used to quite a large extent in small and intermediate
‘agricultural induétries from spil tillage to harvest and
transportation operations, pertorming these operations
cheaper and mpre efficiently. During parigdical soil tillage
aperations, this tractor transmites high level of noise to
the driver increasing the sound pelluition level. To search
the quantity of noise to wich the tractar driver is expnsed,
it was evaluated the noise IEQEIS in plowing, disking and
furrowing operations. This work was performed with wheel
.tractor in a3 distrofic vellow latnsni covered with sugavcane
ratoon. The results pointed out noise levels higher than the
tiighest level recommended by legislation to a daily maximum
expasure, in the three operations accomplished. In both
plowing and furrowing operations, the noise levels werr
equivalent and a Jlittle bit higher than the nboise level 1in

the disking operation.
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1. INTRODDUCAD E OBJETIVOS

1.4 Intrpdugao

Com o objetivo de melhprar o local de trabalho do
operador no trator agricela, diversos pesguisadores e
projetistas tém voltado suas atencaes ao nivel de ruido
emitido por essas maquinas. Vejd sintese dos Eésultados
dessas pesquisas no capitula revisdo bibliografica bem comoa,
‘referéncias a seus respectivos autores. |

!

Pesquisas realizadas concluem, em seus respectivos

resul tados, gque no local de trabalho do trator agricola,

"quando em funcionamento, os niveis de ruidos emitidos, podem

causar danos irreversiveis 4 saude do tratorista

0s resultados das pesquisas conduzivam, sinda, ao
estabelecimento de normalizag3c internacional, em que san
padronizados ps criterios a serem adotados na .avaliacdo dos
niveis de ruijdos transmitidos ao tratorista, bem como, de
recomendacies relativas aos limites de exposigdc didria em

tungdo de sua amplitude.



Em consequéncia de tais fatos, os legisladores de
diversos paises vém tornando obrigatdrio o ensaio, em pists
ou laboratorio, do nivel de ruido emitido pelos tratares, e
maneira a controlar os padries minimos de segurance paira o
tratorista g, &0 mesmo tempo, aumentar a eficiencia do
‘trator com a conseglente melhora da gqualidade do posto de

trabalho.

No Brasil, especificamente, s3o raras as pesguisas
desenvolvidas sobre os niveis de ruido no local de trabalho
dos tratores agricelas e suas consggifncias ao tratorista,
"8, ainda assim, os respectivos resultados nesw sempre sao

divulogados.

Assim sendo, fzz-se npecessario enfocar dJdiferentes
situagdes de Ffundamental iamportdncia, para se chegar &

conclusées légicas sobre niveis de ruidos em operagoes

agricolas.

1.2 OBJETIVODSG

G presemnte trabalho tem como objietivo anslisar os

niveis de ruidos aos guais o tratorista se expoe no loca!l oe

trabalho do {rator agriecola dg pneu, nas operagd@s de



W

aracao, destorroamento e sulcamentw, praticas que compbem ©

"preparo periodico da solo.

0 trabalho foi realizado em condicdbes de campo , em
salo classificado como latossolo amarelo distrdfico, com
cobertura de socaria de cana-de-agucar, ctomparando-se os
respectivos resultados com @ aue espécifi;a a legislag3v em

wvigor.



2. REVISAD BIBLIDGRAFICA
2.1 indice de mecanizac3o da agricultura brasileira

0 desenvatvimento da agricultura no Brasil se deu,
mais precisamente, a partir de 1940, por influéncia da
motomecaniza¢doc, que por sua forga multipticadora, deu a
targada para a modernizagio d;ssa atividade, ASSOCIACAQ

BRASILEIRA DE MECANIZACAO AGRICOLA (1990).

Sagundo pesquisas realizadas pela ANFAVEA/IBGE
(1988), citado rpelo BOLETIM INFORMATIVO DA ASSQCIACAD

BRASILEIRA DE MECANIZACAD AGRiCOLA (1990), a frota nacional
de tratores, e estimada hoje em cerca de S50 mil unidades,

veja tabela 2.1 indice de mecaniza¢d3p da asgricultura

brasileira,.

No Brasil, para que toda area seja afendida serdo
necessarios 4,5 milhBes de tratores; se mantids a relagdo 96
ha/trator e de aprnximadaéente 8,5 milhdes se for tomada por
base a relag3o considerada pelos tecnicos como jideal de 50

ha/trator, ASSOCIACAD BRASILEIRA DE MECANIZACAD AGRiCOLA

(199m).



Devide ao crescente contingente de tratoristas
envolvidos neste contexto, os pesquisadores, projetistas e
estudiosos do assunto est3c cada vez mais envolvidos e

preocupados em buscar solucBes que minimizem as causas que

Tabela 2.1: indice de mecanizag3o da agricultura brasileira

S e mm e R G SR R R SR SR R o MR SN R M Y SR N SN wm W S el e wm mk S mm wm mm o sm e wm wm A ok e e mm SR e o owr

érea~cultivada frota indice
: (gracs/ano)d tratores de rodas mecanizagio

Ano : 1000 ha unidade ha/terator
1940 : 25.671,7 42,4684 410
1965 : 31.637.,3 . 76.691 413
1970 : 34.911,7 97.160 359
1975 : 41.81%,1 273.852 153
1980 : 47 .640,6 480.340 99
1%81 : 45.77%9,7 | 4%6.943 94I
1982 : 49.171,3 508.086 . 97
1983 : 43.236,0 514.037 84
1964 : 47.508.,3 §35.416 69
1985 : 49.528,7 551.03¢6 90
1986 : 52.002,8 565.060 g2
1967 : 52.645,1 568.959 23
1988 : 52.987.,5 558.265 98

. R R R e M R RN e i e M R A e A MR e MR MR M e WO RS G w M omr mm fm am B R e omm SR AL Ao ek E W o om R R —w o —

Fonte: Anfavea/IBGE. Citado através do holetim da Associacio

Brasileira de Mecanizac3c Agricota C(Informe), julho de 1990,



provocam efeitos danosos a sadde de cperadores, melhorando o
local de trabalhe no trator. Uma das causas responsaveis por
danos irreversiveis ao estado fisico e mental dos
tratoristas, esta relacionada com o nivel de poltuigdo sonora

provacado pelo ruido emitido por esse tipo de maguina.
2.2 Relacionamento traterista-trator

So no fimal do secuto XIX iniciaram-se investigagdes
sistematicas, a fim de se pesquisarlcomo a capacidade humana
para o trabalho € influénciada pela tarefa que o individuo
desempenha e pelos mecanismos que o rodeiam. Embora, a
preocupagdo com o5 fatores humanos da engenharia tenha
ccorrido desde © aparecimento das primeiras ferramentas e

dos primeiros implementos mec3nicos, MORRIS (1959).

A ciencia responsavel por esfas investigagdes e a
Engenharia Especiatizada em Fatores Humanos ou Ergonomia que
WISNER (1987), define como sendo o conjunto de conhecimentos
cientificos relativos ao homem e necessarios para projetar
ferramentas, magquinas e dispositives <que possam ser
utitizados com o maximo de conforto: seguranca e eficacia.
Atraves de metodologia apropriada, a Ergonomia identifica
paontos criticos e negativos da interaglo tecnoilogia-haomem,

que se da mais precisamente atraves dos processos de

trabatho, WISNER (1987).



0 desenvolvimento dos tratores agricolas, assim come
ocorred com a8 maioria das maquinas, segunde BARGER (1964),
teve sva origem no projeto e na construgcido, baseados na
utilidade e no custo. Depois 4que esses objetivos foram em
parte alcancados, deu-se maior anfase ao aperfeigoamento da

retacgiao tratorista/trator.

De acordo com KNAPP (1959), citado por BARGER
(1966, do ponto de vista ergonbmico, a relacio
tratorista/trator constitui- um sistema que possui
caracteristica proprias. Por outro lado, a unidade composta
pela maquina e seu aperador representa o posto de trahalho
que deve possuir finalidade especifica e bem definida gque,
do ponto de vista da motomecanizag3o, corresponde a realizar
uma das seguintes tarefas: arag3o; destorroamento;

‘sutcameﬁtOi plantio; celheita; transporte; etc.
2.3 Ruido

0 som se caracteriza como flutuacBes de press3o em
um meio. SCHULTS (1956), citado por AZEVEDD (1973), afirma
que quando este meio € o ar, as flutuagBes de pressio
atingem o ouvido, produzindv a sensacao de audig¢do. O som e
uma forma de energia e & transmitida pela colisdo das
moleéculas do meio, umas contra as outras sucessivamente.

Portanto, o som pode ser representado como uma série de



compresstes e rarefacdes do meio que se propagam a partir da

fonte sonora, GERBES (1983).

Segundo MONTEIRO (1942), os sons desagradaveis e
indesejados s3o definidos como ruido e seu efeito no
individuo nd3oc dependem apenas das suas caracteristicas
(amplitude, fregténcia e durac3o), mas também do grau de
suscetibilidade que cada individuo apresente frente a ele,

bem como, de sua condigio organica.

AZEUEDD (1984), cita que o ruido incomodo & aquelese
que por diferentes razdes, se distingue do ruido de fundo. E
um ruido agressivo, que em condigOes normais n3o seria
ouvido. J& © ruido de funde ou ruido ambiente engloba o
conjunto dos ruidos provenientes de diversas origens e com
caracteristicas mais ou menos regsulares e observados num

tempo determinado, excetuando-se os ruidos incomodos. D

prejuizeo causadoe por um ruido incomado e avaliado com

relagio ae ruido de funpdo existente ne Llocal e no momento da

medicic.

fis pesquisas revelam gque @& preciso considerar
diversos fatores na avaliag3oc dos efeitos danosos ds
exposic3o aos ruidos, tais comp: tempo de exposic8c; niveis

de intensidade sonora; fregtiencia ou frequancias contidas no

ruido; a sensibilidade de cada individuo e a idade.



2.4 Press3o sonora

A geracdoc do ruido & causada pela variag3o da
pressdo ou da velocidade das moléculas do meioc sem
deslocamento permanente de moléculas, ou seja, ndoc ha
transferencia de materia, apenas de energia ( com exceclo
das proximidades de grande; explosGes). A razdoc de
pcorréncia da flutuagdo de press3c é conhecida como
frequencia. Esta e dada em ciclos por segundo, designada
internacionalmente de hertz (Hz). Na faixa de frequencia de
20 a 20.000 Hz o som & audivet. No entanto:, o ouvide ndo e
igualmente sensivel ao Llongo desta faixa de freguéncias.
Portanto, fregquencia e amplitude, s3op levados em conta para

a determinacgdc dos fonos, GERGES (1983).

Para se preduzir um ruido desconfortavel, segundo a

AMERICAN NATIONAL STANDARD (1972), «citade por AZEVEDO

(1984), e necessario uma peguena variagido de press3lo
acistica Caproximadamente 1/10 de milibar). Por cutro lado a
sensibilidade do ouvide pode detectar 1/10 milh3o de
milibar, caso a frequéncia caia a faixa mais sensivel de

audicao gue e aproximadamente 100D Hz.
2.5 Propagacido do ruido

A propagag8o do ruide se verifica atraves de ondas

esféricas tendo uma fonte como ponto de partida. Duas
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situacdes podem influenciar este modelo, como : a presenca
de obstaculos na trajetoria de propagaclc e, em campo asberto
a ndc uniformidade do meio, causada por ventos ou por

gradientes de temperaturas.
2.4 Dndas sonoras

0 ruido & gerado através de excitacles no ar
produzidas por vibragBes de superficies de solidos. As ondas
sonoras sao resuttantes de gualquer processoc que provoque
flutuagdes de movimente no ar. Na faixa de frequiéncia
audiveis (de 20 Hz a 20.000 Hz ) o som tem comprimente de
onda variando de 17 metros a 17 milimetros, FANTAZZINI

{198S).
2.7 A unidade decibel (dB)

A faixa de intensidade aclstica que o ouvido humano
responde varia desde o limite da audigc3oc ao limite da dor. A
1000 Hz a intensidade do Llimite da dor & 10'* vezes mais
intenso que o timite da audi¢80. Bai, a dificuldade de se
expressar numeros t3o0 grandes em uma escata aritmética, por
isso, utiliza-se a escala logaritimica. Neste caso, ao inves
de 10**/1 expressa-se (08:010*%“/1 e a essa unidade da-se o
nome de "bel®. Portanto, um bel & igual a logie10. Dois bel
€ igual a Lbgi010% g assim por diante. 0 bel & uma escala

muito grande e, por esse motivo, vsa-se ent3o o decibel (dB)
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que corresponde a um decimo do belt. Um bel & igual a 10
decibels e 10log10** = 140 dB. Pertanto, um decibel & igual
a 10°~»* = 1,24 ou seja, & igual a variacﬁn na intensidade de
1,26 vezes. Uma mudanga de 3 dB = 10°-* = 2 ou seja,
dobrando-se a intensidade sonora resulta em um acréscimec de

3 dB, GERGES (1983).
2.8 Circuitos de compensacio

Un dos fatores que determina a .audibilidade de um
som, e 4que o auvido humano n3oc & sensivel a todas as
frequencias, sendo mais sensivel na faixa entre 2 KHz e 5
KHz, e menos, nas freguéncias extremamente baixas ou altas.
Este fenomeno @ mais pronunciade para baixps niveis de

~ ’ - - e
Pressdoc sonora do gque para altos niveis. Construiu-se entao,
um circuite eletronico cuja sensibilidade wvaria com a
freqliencia, da mesma maneira gque © auvido humano,
apresentando trés caracteristicas diferentes, padronizadas
internacionalmente, e denominadas circritos de compensacio
"A*, "B* e "C*, 0O circuito "A" aproxima-se as curvas de
igual audibilidade para baixas niveis de press3o sonora: o
"B* para médios e o "C*" para attos. 0 circuite de

n~ » n ’ i » t
campensacao "A" e Largamente usade: uma vez que os circuitos

"B* e "L®" n3c deram boa corretac3oc em testes subjetivos,

GERGES (19833.
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2.9 Norma regulamentadora

Os niveis e o tempo de exposicio ao ruido podem ser
observados na tabela 2.2, extraido da NB-15 (NDRMA
REGULAMENTADORA PARA CONTROLE DE RUIDOS DO MINISTERIO DO
TRABALHO-PORTARIA Ng 3.214, DE 08 DE JUNHO DE 1978), que
fixa 85 dB(A) o limite maximo diario para 8 (pito) horas de
exposi¢3o. Os limites maximos adotados em outiros paises para
a exposicao diaria de 8 (oito) horas de trabalho, podem ser

ocbservadas na tabela 2.3.

Recomenda-se para ruidos impulsivos, que as
exposicdes n3o excedam a um valor maximo de 140 dB¢A). Neste
caso o numero de impulsos permitido por dia €& de 100. Para
130 db(A), este numero aumenta para 1000 impulsos, e para
120 dB(A), 10.000 impulsos. Segundo AZEVEDD. (1983), os

limites de tolerancia sZ2o valores que devem servir como

guia, n3oc devendo ser interpretade come faixas de "perigo” e

*seguro”.
2.10 Efeitos do ruido no corpo humano

Quande um individueo & exposto a um ambiente
excessivamente ruidoso. segundo GERGES (1983), seu organismo
pode apresentar diversos tipos de distlirbios, tais como:
dilatac30 da pupila; aumento da produg3o de horménios da

tiredide; aumento do ritmo do batimento cardiaco; aumento da
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producde de adrenalina e corticotrofina; contrag3o do
estomago e abdowen; reacl3v muscular; contrag3c de vasos
sanguineos além daqueles inerentes ao proprio sistema
auditivo. Além disso, problemas envolvendo comunicaclo,
perda de eficiéncia no trabalho, e outros, podem também

ocorrer.

A BRITISH MEDICAL ASSOCIATION, citado por AZEVEDD
(1984), concluiu ap6s Llonga pesquisa; que a exposiclo
continua de um individuo a niveis de intensidade de ruido

que ultrapassem 85 dB., dentro das faixas de frequeéncia que

oscilam entre 250 a3 4.000 Hz, causa danos permanente a
audiglo. Tal valor € adotado por grande parte dos paises do

mundo.

0 Dr. ARAN GLORING, da Academia - Americana de
Dtorrinotaringologia;, citado por STANEK (1978): aconselha
que se evitem exposigBes continuvas a ruidos acima de B85

dB(A), por mais de 5 (cinco) horas diarias.

Em relatorio encaminhado & Envirometal Protection
Agency (E.P.A.) nos Estados Unidos da America, o Dr. J. D.
MILLER do Centralt Institute of Deaf, citado por AZEVEDD
(1984), esclarece e confirma os efeitos danosos da exposicdo
aos vruldos, como sendo: surdez permanente,(parcial ou
total); surdez temporaria gque, com repetidas exposic8es ao

ruido, pode se tornar cronica; interferencia nas
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comunicaszoes pela fata; n3o percepcio de obutras comuniracBes
sonoras; perturbagbes do sono; interferéncia na atenc3o, na
vigilancia e no trabalho mental; reduc3c da privacidade:

modificacd3c do humor e perturbacio do relaxamento mental.

GLORING (1965), citado por STANEK (1978), define
duas grandezas fupndamentais para a compreens3o do problema
do traumatismo acistico causado pelo ruido, o NITTS (Noise
Induced Temporary Threshold S5hift), que e traduzido por DTL
(Desvio Transitoric dos Limiares) e o NIPTS (Noise Induced
Fermanent Threshold Shift), ou DPL (Desvio Permanente dos
Limiares). D desvio transitorio dos limiares € o gque ncorre
depois de um dia de trabatho. Terminada sua tarefa:. o
trabalhador ira descansar, e se recuperara da maior parte do
trauma acUstico adquirido na véspera. 0 desvio permanente

dos timiares & a perds auditiva real derivada da exposig3o

sohora.

Be acarde com a ORGANIZACAO MUNDIAL DE SAUDE, "salde
& o estado completo do bem-estar mental e social e n3o a
auséncia de doencas e enfermidade ". Logo, pode-se afirmar
gue a2 poluic3o sonora afeta a saude, Prejudicando ndo so ao
individuo em si, mas tambem a toda uma sociedade, AZEVEDD

(1%84).



Tabela 2.2
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Limites de tolerdncia para ruido continuoc ou

S T RN MR AL e T NN AL e mA R o omw ml mr R S e mA R AR AL W e SR R G Em mA Ve AN AR e A EE R S o WE M e e e S AR e R W

Nivel de ruido
em dB (A)

B85
86
87
&8
8%
20
91
%2
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95
96
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100
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104
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110
112
114
115

permissivel
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horas
horas
horas
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horas e
horas
horas e
horas e
horas
hora e
hora e
hora
minutos
minutos
minutos
minutos
minutos
minutos
minutos
minutos
.minutos

30
30
40
15

45
15

r - - ol - + -
Maxima exposigao diaria

minutos
minutos -

minutos
minutos

minutos
minutas
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NB-1i5 HNorma regulamentadora para controle

Ministerioc do Trabalho - MT

Portaria np 3.214 de 08 de junho de 1978.

de ruido do
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Tabela 2.3: Doses maximas de ruido adotadas em outros paises

para B horas/dia de trabalho

- e L e N R R AR S o MR ML M me e e T SN SR wr e M Ew W R MR Em A g ki mr W A R EE AR e vk o M AR AR e e wr P A M e

e e wA A  w—  me m  w  E wm m m A e me SR R R e mr am e A e b e e e wr W SR SR T mr Em wm e v e

Inglaterra
Alemanha Dcidental
Itatia

JapZo

Suécia

Balgica

E.U.A.

Franca

‘Alemanha Driental

Holanda

90
90
90
90
85
85
85
85
85

80

e R Em AR R o mm wm Am s e Ew Er W v we Em YR MR SR MR MR e wA me SE AN MR ML R e wr e SR EE MR N MR W W W AR AR M SR e e v R

Fonte: GERBES (1983).
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2.11 Nivel de ruideo no trator

Varias pesquisas realizadas e publicadas por
diversos pesquisadores e projetistas, cujos intaresses eram
bastante distintos, veja resumo dos resultadeos e citacio dos
respectivos avtores nos trabalhos citados abaixo, concluem
afirmando que o nivel de ruido no local de trabalho no
trator pode —causar danos irreversiveis | a saude do
tratorista, bem come. defendem a necessidade de legislagdo

especifica com relag3o0 ao assunto.

FORSTTECH (1974), citadoa por MORRIS (195%), estudou
o nivel de ‘stress® provocado pelo ruido em tratores
agricolas. verificando gque o trabalhe de precisZoc diminui
com o barulho além de provocar uma reagd3o psicologica
indesejavel, do gue resulta a irritabilidade, o nervosismo e
.a fadiga. Segundo BUENO (I982), *stress" & a soma das
perturbacBes organicas e psiquicas provocadas por diversos

agentes agressores, dentre eles, encantra-se o ruido.

VASEY e BAILLIE (1961), estudaram o efeito dos
retentores de fagulhas na redug3c de ruidos; em tratores
agricolas; toncluindo que esse (nivel de ruido) sera
considerado como substancialmente superior aos oniveis

toleraveis, geralmente aceite na inddstria.
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HOENDERKEN (1977), realizou estudos sobre nivel de
ruido em trator sem cabine, concluindo que a audicic sofrera
efeitnos nocivos, pela exposi¢3c prolongada a2 ruidos de alta

intensidade, por varias horas ao dia, por muitos meses.

CURRY e WEBER (1972), pesquisaram o comportamento e
a amplitude do nivel de ruido nos tratores, verificando gue
algumas vezes essas maquinas s30 projetadas sem silenciosos.
e, cam frequencia, retira-se deles esses acessorios
aumentando ainda mais o nivel de ruido emitide, razi3o pela
qual, pode ocorrer casos de perdas permanentes de audigao

entre tratoristas.

Estudande o nivel maxime de ruido emitido pelo
trator agricola no banco do tratorista, VASEY e BAILLIE
(19461):. registraram niveis na ordem de 95 a 110 dB(A) e

cancluiram que, o efeito sobre o ruido e inftuenciado pelo

tiro e dimensdes ‘do trator, 0O tipo de -escapamenta;

silencioso e vizinhanga também influem no nivel de ruido,
segundo E. J MCCORNICK, G. H., citado por VASEY e W. F.

BAILLIE (1961). " Veja tabeta 2.4 intensidade de ruidos
tipicog- Ainda em ?uas pesquisas estimam os mesmos
pesqﬁisadures, que o nivael de ruido nocive ao individuo seja
o de 110 decibeis, considerando o de 85 decibels como o mais

alto nivel seguro para expasigdo continua.
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Varios avtores concordam, geralmente, que a
existencia de ruidos extremos obriga o trabalhador a
dispender mais energia para executar uma tarefa, do gque a

que the seria exigida, se naoc houvesse esse ruido.

CAMPANA (1976), apresentaram durante o 12 Congresso
Medico Mundial e 30 Congressoe da Associag3e Médica
Brasiteira, em 1976, e‘ no 12 Simposio sobre Mecanizagde
Agricola-Tratores, promovide pela Fundacentro, em 1977 em
S30 Paulo, posteriormente publicado na revista brasileira de
sadde ocupacional (1977), trabalho realizado em seis
veiculos (uma motoniveladora e cinco tratores. um de rodas e
quatro de esteiras), Atraves de wmais de 40 medidas
realizadas, demonstraram a existencia de uma esmagadora
maioria de niveis de press3o sonora bem acima dos Limites

estabelecidos que ¢ de 85 dB(A) 8 horas\dia.

Dando continuidade as pesquisas sobre rulido em
tratores, CAMPANA (1976), estudou os niveis de pressao
sonora em cinco tratores, dois da marca “"CASE" modelo 2470,
um da marca *CASE" modelo 4490 e dois de marca "JOHN DEERE'
modeloc 8430 todos em atividades rotineiras. Das 91 medidas
consideradas, 86 detas (94,5%) foram iguais ou superiores a
85 dB. Todos os valores modais dos cinco tratores testados

estiveram acima de 85 dB.
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Durante a realizacl3o da 12 jornada de Prevencdo de
Acidentes do Trabalho (1979), RibeirSc Preto - S30 Paulo,
ficou consignada, atraves de dispasitivos, a necessidade de
introducdo de cabines ergondémicas nos tratores, as quais,
alem de possibilitarem seguranca, conforto e eficiéncia
ans tratoristas: deveriam conferir protegdo ambiental

adequada no que tange ao ruido.

OLIVEIRA (1977), comprovou atraves do trabatho *
AUDIOMETRIA TONAL LIMINAR EM TRATORISTAS ". que 85,7% dos
operadores de tratores examinados apresentavgm hipoacusia

neuro-sensorial.

A

No 12 Pro-campo, realizado em Araraquara - S3o Pautlo

(1981), ficou registrade o item da necessidade da censtrugi3o

de tratores cabinadoes (Carta de Araraquara).

Z2.12 Preparo periodico do solo

8 preparo periodico do solo (preparo anﬁél). € o
nome dado aoc conjunto de operagbes realizadas visando
oferecer rcondig8es favoraveis a semeadura, germinacio,
desenvolvimento e producdo das plantas cultivadas, GALETI

(1981).

Para MIALHE (1974), o preparo periodico do solo e

uma das fases mais importantes de s5eu manejo que cansiste
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em: revolvimentao; destorrocamento; sulcamento e,

" aventualmente, da sub-soclagem.

Tabela 2.4: Intensidade de ruidos tipicoes

N PR R e g RN MR SR e AR R o S R e e W SR MR A A R M e m SR o mm e M Em Ak e SR R A e T EE W MR AR R AR M A B M AR A A A A Em

Nivel de ruido : Descrigio dos ruidos

130 (%) : Limiar da dor provocada pelo ruido

115 (%) : Rebitadores, a 35 pés

95-110 (% %) ; Ruido do trater agricola no banco
: do tratorista, maximo.

100 (%) ; Perfurador de ar comprimido, a 10
: pes

80 (%) ; Trafego muito intenso

R AR e VR R MM e W RN ER e MR AR ER e M ME MR AR M R MR g SN R R e YR MR e mm A TR P me wr E RE Em Am W R Em Em AR mm e SR R mr mm m WE

(%) E. J. McCornick

(% ¥ ) B. H. Vasey e W. F. Baillie
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2.12.1 Revotvimento (aracio)

A aragdo periodica do solo é a operac3o agricola
basica, pois se for bem executada vai contribuir para o bom
desenvolvimento do sistema radicular da planta, com reflexos

diretos na produg3oc, GALETI (1%981).

A aracio compreende a operac3o de invers3o de
camadas. 0 arado corta uma faixa de solo, denominadsa
"leiva®, que e elevada e invertida. Nessa invers3c de
camadas os materiais da superficie passam para baixe, e os
de baixo veém para a superficie, MIALHE (1974). D
revolvimento inclui as operacgBes mais profundas e gsrosseiras
que visam eliminar ou enterrar as ervas daninhas e os restos

de culturas, além de soltar a camada superficial do solg,

Z2.12.2 Destorroamento (gradeamento)

Apos a aragdo a superficie do salec apresenta-se
irregular devido a presenga de leiva;; sulcos e torrdes,
dificultando o plantio e as demais operacdes de cultivo. O
gradeaﬁentn apds 3 arac3o tem como objetive destorroar.
pulverizar, nivetar e assentar o soloe, colocando-o em

condicbes adegquadas para receber as sementes, CANAVATE

(197%).
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GALETTI (19813, cita que as grades realizam uma
serie de outras atividades. tais cama: destroew& as ervas
daninhas (mato); picam, cortam e fragmentam restos de
culturas; promovem o enterrio de sementes, fertilizantes ou
corretivos aplicados a Lanco sobre a superficie do terreno;
realizam escarifica¢des superficiais e profundas; permitem
picar e enterrar adubos verdes e possibilitam a construgdo
de praticas mecanicas de controle & eros3c em culturas

permanentes.
2.12.3 Abertura de sulcos (sulcamentea)

A aberturs de sulcos paralelos & a operagao
reatizada apos o soto ter sido revolvido, destorroado e
nivelado:. na implantac3o de algumas culturas anuais., entre
elas a cana-de acUcar, visando melhores condigles de

germinag30 das sementes, CORREA (1945).

As operacOes de araglo, gradeamento e sulcamento que
compbem o preparo periocdico do solo, s3o realizadas., na
motomecanizacao agricola, com tratoras equipados com
implementos especificos para cada fungdo. 0 dimensionamente
do canjunto trator mais implemento. & fung3o do tamanho da
area a ser trabalhada e as regulagens de trabalho, dependem

do tipoc e condigdes do solo.
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3. MATERIAL E M£TDDOD

3.1 Localizacdo do experimento

0s trabalhos de campo foram desenvolvidos em Aarea
pertencente a estagcd3c experimental de cana-de-agiicar da
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Localizada no
municipio de Carpina-PE, a 60 Km da cidade de Recife-PE,
latitude 7= 45- sul, longitude de 35 45- peste com altitude

de 176m acima do nivel do mar.

Parte dos trabalhos foram realizados nos taboratorias
de fisica do sole e de quimica do ﬁolo da Empresa
Pernambucana de Pesquisas Agropecuarias (IPA) em Recife e.
nos Llaboratorios de fisica do solo e de maquinas e

impLementos agricalas da Universidade Federal Rural de

Pernambuco, Recife - PE.
3.2 Clima

0 ctima da regido foi classificado como AS* tropical
chuvosa com verdo bem definide, segundo Kdeppen, com
temperatura media anual de 24,3°c, sendo os meses de julho a
agosto mais frios: enquanto Jjaneiro e fevereiro os mais

quentes, com Pprecipitacio média anual de 1260mm. Periodo

s

seco & meses.
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Segundo AZEVEDO (1984), 0 nivel de ruido pode sofrer
alteracies com as condicdes atmosferica. £ recomendado,
portanto, evitarmos aferigdes em condictes extremas tais

como: muita chuva, caleor pxcessivo, ventos fortes, etc.

* A umidade relativa média anual e de BO%, sendo comum
registros de valores diarios de atée 95% e a insolac3o varia
de 235,7 horas em novembro a 166,4 horas em julha. As
informagies sobre temperatura maedia, precipitagdo,
velocidade do vento e umidade relativa do ar registrsdas
durante as fases do experimento de campo estdo contidas na

tabelas 3.1.
3.3 Soloe

Os experimentos realizaram-se em sclo classificado
‘como latossolo distrofica, caracterizado por ser profundo e
‘de coloracdo amarela. A situac3o sobre o pertil & de topo
planc de tabuleiro com © a 2% de declividade com coberturs
de cana-de-agucar, vafiedéde RB-734665, textura argilosa,
fase floresta subcaducifolia com relevo planc. A
caracterizagdo resultante das anédlises fisice & guimica do
splo na profundidade de 0 & 200cm determinadas nos
labaratorios da Empresa ‘de  Pernambucana de Pesquisas
Agronémicas—-IPA, esta relacionada nas tsbelas 3.2, 3.0,

3.4, 3.5 e 3,6.

-



0 tipo de splo a ser preparado pode influenciar no
nivel de ruido emitido pelo trator uma vez que, guanto maior
o tepr de argila, maior sera a +orga requerida para vencer a
resist8ncia do sola ao corte. A resisténcia do solo ao corte
&, também, func3o de seu nivel de compattac3o. 0 baixo teor
de umidade e o triafego intensp de maquinas, s3c fatores que

contribuem para tornar o solo compactado, MIALHE (1974} .

s

Tabela 3.1
Registros meteorolosgicos
:velocidade:umida—: preci- : condigdes

T : do vento :dade : pitagan: do tempo
Data :4C : /s :ar % mm : . Bloco
20/05 :04,3 0,6 80 26,8 nublado Bi
21/05 :24,5 0,4 84 0,2 bom B2
22,05 :24,4 0,7 80 0.4 bom B3
23/05 :24,3 0,5 82 0,0 bom B4
'P4/05 :24,8 0,8 87 28,0 nublado BS
27705 :23,9 1,0 76 0,0 bom . Bb
28/05 24,2 1,0 BO 0,0 . bom/nublado B7

- ————— . k. . s o T e i o P T . e . L S T S T T T e . T B T T T it . . ki . B A E B B W T e e g . S . ol

Dados meteoralogicos tomados = durante a conducao (u[a]
‘experimentn.

‘Ano: 199%,



Tabela 3.2

Caracteristicas qQuimicas do splo na area experimental

Caracteristicas quimicas

T e e e b

. —— — e e ke B ——— o . ot B e Bt

Caracte-
risticas ap, An Ay BA BW
(0-18) (18-73) (75-120) (120-3150) (1350-200+)
Ph - 4,4 5,38 4,8 4,7 4,8
N ppm iB, 6% 0,66 0,35 0,43 0,43
% 0,12 0,10 0,07 0,06 0,08
C% 1,13 1,00 | 0,4% 0,38 0,49
M. 0% 1,95 1,72 0,84 0,86 (1, &4
Na+ % 0,04 0,06 0,02 0,03 0,04
K« 0,03 0,02 g,02 - 0,02 0,02
Car « 0,70 1,00 0,40 6,50 0,70
Mg~~~ « 0,40 G,80 a,&60 G, &0 C.BO
H*> = 5,35 5,25 Z,68 1,65 1,57
Al***-x 1,73 1,35 1,45 1,65 1,05

¥ Em mibequ:ivalente/100g.



Tabala 3.3

-~ .Caracteristicas hidricas do solo na area experimental

Umidade e aAgua disponivel

——ty -—— —r —_— ——— e e . A . e e O S . o T P it

‘Perfil: Hori Profun- Umidade dAgua disponivel
: zonte didade residual % mm/cm
cm % 0,33 15
01 . Api 0-18B 1,10 13,8 6,4& 7,2 1,00
01 : Am 7 1B-7S5 2,20 15,5 9,5 &,0 0,76
0L  -: Ay - 75-120 2,35 14,0 9,1 5,9 0,91
01 . BA . 120-150 2,285 16,1 8,6 7.5 0,96
04 . Bw  150-200+ 2,30 18,1 8,7 9,4 1,18

“Obs: Umidade a 0,33 e 15 atmosfera.



AT
Y

Tabela 3.4

"~ Caracteristicas fisicas do solo na area experimental

Classe textural

———— — a—— . — — A o PR S i s e o L ok ke . g . e . Bt o e e o e e B Y i . B

Perfil : Horizonte Profundidade. {(cm) Classe textural
01 T Apl 0-1i8 | Franco arenpso

‘_01 . An ' 18-75 Franco argilo arenoso
01 : A 75-120 Franmco argilo arenoso
01 : ; BA 120-150 Franco argilo arenaso

041 Bw - 150-200+ Argila arenosa

— . — — T —— T — i e b . . ke — i —




Tabela 3.5

i

- . Caracteristicas fisicas do solo na area experimental

Compnsic3p granulometrica

A A e — i o A ko e il g e A B LT S o] U P ] ok Y e ey e S e . R

Camposicao
granulomé~
: Profun-~- trica Argila Grau de
:Hori~ didade A AF 8 a natural floculacao
Perfil :zonte cm i X %
1451 :APY 0—-18 54 18 415 43 O 100
01 (AR 18-75 48 iS5 10 @27 i P&
01 :Ag 75-120 45 17 12 26 & 77
01 'BA  120-150 3B 4ié& 15 a1 5 B4
01 ‘Bw  150-PO0+ 46 14 P 44 0 100

e e ke ey e B e et B P o i Sk . oy S S el . o ey S B B AT - — . —




Tabela 3.4

Laracteristicas fisicas do solo na area experimental

Densidade e porasidade total

Hori~

Perfil Zonte
' 04 Apl
ot An
01 Ay
01 BA
01 Bw

Profun-— .

didade
cin

T e et ot e e AL Rl L e et P Y e L B o o Al o R P A e . ok e

Densidade
a/cm?

Apar .

Porosidade
total (%)

—— e e e B ke e R A e P — Tt ER e EEE - Ty L S e e pd B i e gy e S Ay s B P .

0-18
18-75
75—180

120-130

i50-200+

2,48

2,68

——— . ——— e e, T
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3.4 Tratores

No preparo dn solo, foram utilizados ¢rés tratores
agricaolas tipo 4x2, de pneuw, de marcas e fabricantes
diferentes, com poténcis motora na mesma {faixa, em torno de
&7 cv, ndo cabinados. Os tratores estavam de acordoc com as
especificacdes de seus fabricantes e foram operados segundo
instru¢bes de seus manuais de operagdo. Esse, & o tipo de
trator majs utilizado em servigps dessa natureza nas

empresas agricolas.

AS rcaracteristicas teécnicas basicas referentes aos
tratores utilizados nos ensaios de campo, estdo relacionadas
na tabela 3.7. S3p tratores classificados como de - porte

mediD. e que atendem ags prée-requisitos de ordem tecnica,

para a realizacg3o do preparn periadico do solo.
3.5 Implementos

Ds implementos agricolas envolvidos nos trabalhos de

campo foram: arado; arade de disco e sulcador.

3.5.1 Arado

Utilizou-se com a Jinalidade de revolver o
solo, destruir restos de cultura (socaria de cana~de-

actcar), alem de soltar a camada superficial do solo um



arado-do tipo reversivel, com trés (3) discos, medindo cada
660.4 .mm“de didmetro, de levante hidrdulico coum engates em
"tr8s pontos. A regulagem do arado foi efetuada para gque a
operagdo de corte fosse executada a uma profundidade de 30cm
€om uma largura de B3 ecm. Veja as caracteristicas gerais do

‘arado utilizado na tabela 3.8,

3.35.2 Grade

Para complementar o trabslho do arado objetivando -
desagregar os torroes, eliminar espagos vaziovs e nivelar o
terreno, empregou—-se& uma grade de discos, de arraste, com
discos lisps na segdo traseira e discos recortados na secdo
dianteirs, para aumentar o | poder de desagregagao,
facilitandn a3 penetragio e o corte dos restolhous. Esta
_grade, & do tippo equipada com discos dé 508 mm de di8metro,
classificada comop leve ou niveladora, com digpuslcﬁc dos
discos em tandem simélrico e com profundidade de trabalhe em
torno de 10 a 15cm. A descrigdo gerael da grade encontra-se

"na tabela 3.8.
3.5.3 Sulcador

Apds o solm ter sido nivelado, € necessario,
na culturs da cana-—-de—sagucar, abriv sulcos paralelos onde

s30 distribuido pos toletes, por ptasido do plantio. Para
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esta pratica, empregou-se um sulcador tipo cansvieiro com
capacidade para abrir dois sulcos em cada viagem do conjunto
trator mais implemento. 0 sulcador fomi uwtilizado acoplado ao
‘sistems de engate de trés pontos do trator ( montado ) e foi
regulado para abrir sulcos com 35cm de profundidade, 70cm de
largura e com espacamento entre sulcos de | .40m. Veja

caracteristicas do sulcador na tabelas 3.8B.



Tabela 3.7.

' /Caracteristicas técnicas hasitcas dos motores utilizados nos

tratores envolvidos nos ensaios de campo

o — —— e e Al e A B A R e B e W Ak A . b e . A . T — W . B e P B ERE M

il e . ol ekl e . R ok e AL e i B e e N o v ol e e YR i At - —

= — ——

Motor Ford 4&00 MF—265 Valmet BB
Marca Ford Perkins MWH
modelo OHV3201 - D 2292-4VE
Combustivel Diesel Diesel Diesel
Ciclo 4 tempos 4 tempas 4 tempos
- Ndmero de

cilindros : 3 4 4

Disposigaa

dos
cilindros

Vertical em
linha

Vertical em
linha.

vartical em
1inha

‘Cilindrada
total cm2@2 - : 3294 a120 agee
‘Relagdo de
COMPTessan 16,3:1 146,0:1 16,464
Poténcia
bruta cv &3 5 2R00 &1 a 2200 79 a 2300
ren rpm ram

Ano de
fabricacio 1984 1987 1964

Dados extraidos dos manuais tecnicos does

respectivas maguinas.



Tabela 3.8

36

Caracteristicas basicas dos implementns utilizados nos

ensaios de campo

i S —

— e . e W . . . S s i s e b et o T B Bl T . L e . B M e M . et P A e M, e WU S M WL e e ot

Tipo

Numero de discos

- Didmetro dos
discas

Tipo de disco

Largura de
.corte

- Profundidade de
.corte

-Tipo de engate

Peso aproximado

Poténcia requerida:

do trator em cv
Nimsro de cegbes

Numero de discos
por secao

Nimera de linhas

reversivel

03

744,282 cm

liso
20 cm

40 cm
3 pontos

345 Hg

95 a 100

grade sul cador
em V canavieliro
24 -

508 cm -

lisp/recortado

barra de tragao

480 Kg
55 a 100
[

12

50 cm
3 pontos

245 Hg

55 a 100

a7 T — o k. o o . o o B o e P B R S L M P o T i e o S e ey . Sl e e i e A Ml e e AR A W S Pl e gl S e ek e



3.4 Instrumentos de medigao
3.6.1 Penetrémetro de impacto

Empreﬁﬂu—se com & +inalidade de medir &
resisténcia do solo a4 penetracdno, um penstrimetro de impacto
modelp TAAR/PLANALSUCAR-STOLF objetivando determinar a oaue
‘profundidade o solo seria cortado, a fim de ‘diminuir a
'compactacgﬁ oﬁ quebrar zonas adensadas. Foram realizades
leituras em cinco estagies pré—determinadas dentra da Area
preparar. A profundidade aas leituras variou de 0 a 70cm,
coh 5-a-7 léituras em cada estacdo, efetuando-se de 0 a 3
impactos por leitura. Os resultados revelaram uma camada

mais adensada na faixa de 19 a 30chm de profundidade.
3.6.2 Unidimetro

Utilizou-se um umidimetro marca SOLOTEST tipo
SPEEDY, para determinar o teor de umidade relativa do solo
em cada dia de realizagioc de operacio no campo. A umidade do
slo, quando se apresenta com niveis muitu baixeo ou muito
elevado, influencis negativamente na manejo adeguado do
snlo. Veja os valores ds umidade relativa do solo na tabels

3.9



Tabela 3.9

Umidade relativa do solp

Blocos . -,'*Umidad::;;tiv:;o solo (%)
B 10,6
B ' 5,4
83 ; 9,2
el 10,4
-BS | | o
Be ; 9,6
B7 . 9.4

‘““‘Umidades relativas do solo coletadas nos dias de operacies

‘de campo.



3.56.3 Decibelimetro

FPara registrar os niveis de ruidos durante os
ensaions, foi utilizado um decibelimetro ( medidor de pressio
acustica ) marca RHODE SHWA, de fabricac3o alemi, portatil,
Com escala variando de 40 a 140 decibels e com circuitos de
compensacio A,B e C coms especifica a NR-15, anexo no 1 da
portaria 3.21i4 ﬁe OB/06/4978, dbo Ministério do Trabalho e as

normas IS0 35131 e NBR 9999.
3.7 Experimento de campo

B85 trabalhos de campo iniciou-se efetivamente en
12/03/94 com abertura de trincheiras para leiturs do per+fil
‘e .toletas de amostras de solo dos diferentes horizontes, a
fim de se processar analises em laboratério para se conhecer
‘suas carscteristicas fisicas e quimicas,‘bem comp, realizar
levantamento pedoldgico para determinar a que tlassificacgdo

o solo utilizado esta inserido.

A Area onde instalou-se ¢ experimento apresentava 55
metros de largura por 110 metros de comprimento, perfazendo
um total de 6030 m°, A area total +oi subdivididsa em sete
blocos (definidos de Bl a B7). Cada bloco composto por trés
parcelas, medindo cada 30 metros de comprimento por O metrus

de largura. O total de parcelas foi de 21.



3.8 Delineamento experimental

D delineamento experimental utilizado para a andlise
estatistica dos dados foi ©o de amostragsem em blocos
"tasualizados", tendo como parSmetro o ruido e como
tratamentos as pperacbes de aracgio (TYL), gradeamento (T2) e
sulcamenta (T3) com sete repetigdées. O controle local foi
representado pelos blocos onde, em cada um deles, +oi
realizado todos os tratementos. Dentro de cada bloco, os
tratamentos foram atribuido as parcélas de {orma aleatoria,
com g utilizag3pc de um tipo de trator para cada trataménto
considerado. Veja sesquema de trabalhe de campo no  item

3.8.3.
©3.8.1 Modelo matemadtico
A andlise estatistica dos dados obtidos em teste
de campo para se estudar o nivel de ruido durante a operagao
de preparo periddico tdo solo, nbedeceram aa modelo

matamatico descrito abaixo, segundo GOMES (19773 .

‘Yijk = x + Bi + T3 + eij + nijk . {(3.1)
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3.8.2 Analise de variancia

g e g EE M mm e o W e SR A SR W e o et A N e R wm TR M WE ME EE MR R g Mmoo MRS o mom o Sm o

F.V G.L Q.M (Q.M.)
Blocas b-1 Qb/C(b-1) B2.+nG2,,+nt/b-1EB%,
Tratamentos t-1 Qt/ct-1) G2n+nG2.+nb/ t-13T%>

Erro Experi-
mantal (b-1)¢t-1) Qe/(b-13(t-1) Gn2+nB2,.

Erro de amaos~ ]
tragem Bt(n~-11 Qa‘bt{n-1} G2nA

—— i oy g —— e M i W A g - Ay et S A L M A EE AR S mm W S S o SRR TS



-3.8.3 Esquema do delineamento experimental

“adotado © nos trabalhns de campD

—— - —— — e v e — T T

"Bloco - Parcela Tratamentos

: ia MIiTiL
B : 2a M2Te
: : 3a M3T3
o : ia ) M3Te
Be - : 2a MIiT3
C : 3a METY

: " 1a MET3 -
B3 ; 2a M3TL
.. 3a MLTR2
. ia MeTe
B4 : 2a MIiT3
: : 3a M3T1
o ‘1a MiT1
.BS : 2a M3Te
: 3a M2T3
A : ‘1a M3T3
- Bé& : 2a MZTL
- % 3a MiTE2
: ia M1T3

B7 : 2a M3Te -
: 3a M2T3

—— i ——— — — —-—— [ A ————

9.9 Procedimentos metadolégicos e técnicos

Os ensaios foram reslizados em terreno eplano e sem
declividade na direcio longitudinal . huin ral e
aproximadamente 20 metros em relagdo ao local dos testes,

ndo se verificou obstaculos, tais como, edificagbes, muroa,
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arvores, outros veiculos, etr., que aocasionassem reflex3o do

som durante as sessgtes de medicido.

A itemperatura ambiente, no local de medicl3c, oscilou
em torno "de 23,92°C a 24,8°C e a wvelocidade do vento em
‘relacdo ac solo, variou entre 0,5 m/s e 1,0 m/s. Veja dados

meteporpldégicos na tabela 3.4,

Antes e depois de cada sess3o de medigao, Joi
realizada a checagem da calibracﬁn_da equipamento medidor de
pressdo spnora, usardo-s2 wum calibrador acustico cCoin

precis3o de mais ou mencs 0,5 db numa fregiéncia gue variou

na faixa de 250 a 1000 Hz.

Utilizou-se, :durante os ensaios, um protetor de
-vento .conectado ac microfone do medidor. Todas as leituras
-foram . tomadas no circuitoc de resposta lenta "SLDWY do
medidor de nivel de press3o sonora. 0Os niveis globais de
press3o sonora foram medidos no circuite de ponderagao “AY e
expressos em dB{(A}, de acordo com o que determina a NBR 7731

e a NBER 2999 .

Foram efetuadas leituras de ruido de fundo antes de
S8 pErocesssr as Dpera:ﬁes ge campo. As leituras foram
efetuadas com o microfone do medidor coleocado a uma &altura

de 1,20 m em relacdo ao solo sem presenga de anteparos



refletores, AZEVEDD (1i984), .constatando~-se valores tnricos

" para-essag leituras, permanecendo ac nivel de &40 dB(A).

0 conjunto trator mais implemento, em cada operacio
especifica, trabalhou com uma rotag3o motors variando em
torno . de 1600 a 1800 rpm, velocidade de deslocamento de S
“"Km por ‘hora nas operactes de aragd3o e sulcamento €. de 7 Km

por hora na operacan de destorroamento.

As leituras foram tomadas ao longo de um periodo de
operacdc estabilizada do conjunto trator mais implemento
“dentro de cada parcels e inteiramente a0 acsso. 0 numeroc de
" leituras tomadas durante a realizagdo de cads operagao
dentro de cada parcela foram de 04 (seis), veja tabelas de

lpituras de niveis de ruidos coletados no campo no anexo 03.

Como as dimensies e o tipo do trator influem no
nivel. de poluici3o sonora emitido, segundo VASEY E. BAJLLIE
(1960}, utilizou—se nos testes, *treés tratores de marcas e
fabricantes diferentes, com a inteng33o de tentar verificer

flutuactes diferenciais.

" As medigbes foram realizadas com © tratoriste em sew
respective loral de trabalho sem o uso de chapeu ou de
capacete, para gue n3oc houvesse interteréncis mnes leituras

do ruido, segundo suoere a NBR-997.



A habilidade com que o tratorista opera e/ou mancobra

"0 trator .com o implemento nas operacbes de campo, influi no
maneio -do solo e, consegiientemente, nas tomadas de leituras

do nivel de ruido, isto por gue, a maquina cpera com rotacdo

mn;ara mais estabilizada. Com o intuito de tompensar e/ou

'minimizar psta possivel causa, utilizou-se trés tratoristas
que alternaram—-se nos tratores e has respectivas operacées

-

‘de campb ditrante os testes.

D microfone do medidor de eress3o sonora {foi
tolocado do lado do tratorista onde apresentou o maior nivel
de ruido, determinado & partir de um ensaio preliminar
‘realizado com o cnnjuntﬁ trator mais implemento 6perando,

como determina a NBR-99929.

No “trator, © microfone do medidor foli localizado
préximo ao plano Jengitudinal central do assento com o©
diafragma voltado para a frente e ctom © centro ajustado de
maneivra a ficar na zona auditiva do tratorists, de acordo

como especifica a NBR—-927%.

Antes da realizacao de cada pratica de campo pars a
obtenc3o dos dados, efetuou-se o registro do nivel de ruido
em cada magquina com o motor funcionsndo € {ora de ereragdo,
para se conhecey a variagdo da nivel de ruido emitido com as

tratores nestas condigées, comparando~se 5 respectivos
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‘resultados, com ops mesmos &m condicbes de efetivo trabalho

de campo.
3.10 Analise estatistica dos dados

“A analise estatistica dos dados resultantes dos
trabalhos de campo foram analisados utilizando-se O proarama
(SAS)-Statiscal Analysis System, obedecendo ci modelo

matematico anteriormente citado.



4. RESULTADOS £ DISCUSSHES

4.4 Nivel de ruido em dB(A) na operacao de arac3o

D= niveis de ruidos registrados nos testes de campo
realizados durante & execugdo da opereglioc de aracio
(tratamento Ti), encontram—-se na tabela 4.1. 05 numeros
revelam niveis de ruidos superivres a BS dB(A) em todas as
42 leituras efetuadas. 0 valor minimo medido durante esta
pratica foi de 94 dB{A) ermsuanto gque p valor méxamo foi de
100 ¢gB(A). O nivel de ruido. que obteve maior fregiéncia de
‘registro durantg a operacido de aragdo foi de 98 dB(A), vela

figura 4.1.

A tobels 4.2, mostra a relagd3o de distribuigdo de
“freqiéncias de Jleituras de niveis de ruidos durante a
realizacic da operaclo de aracdoc. 0 resultsdo -revela que o
nivel de ruido de 98 dB(A) cbiteve um percentual de 35% de

repeticies en relacic as demais leituras.

A tabela 4. 3 mostra & relagden entre s niveis de
ruidas em dB(A) e a freguéncia de registros obtidss no campn

ENntre 5% treszs fontes de eoténcia uvtilizadas durante 4

OPEragdo de aAragao. Dos tréz tratores Empregednﬁ nos
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ensaions, o trator "MEY aprespntou  maior frequdncia  oe
registros  de Jeituras ao nivel de 98 dB(A), revelando que,
esta freqiiencia maxima, foi obtids pela tendéncia dests
MAQquina em preduzir mais ruido durante 3 execucio desta
pratica. As maquinas "Mi" e "M3", apresentaram registros de

ruidos com freqgiéncia de leituras msis equivalentes e com

valores distribuidos entre os nivels mawimos & minimos.

4.2 Nivel de ruido em dB{A) na operacac de

" gradeamento

A tabels 4.4, mostra os diversos niveis de ruidos
medidos dursnte o©s testes na operacdo de grédeamentc
(tratamento T2). Das 42 leituras registradas nesta operagau,
s nivelis de ruidos wvariaram em torno de 94 a 29 dB{AY, com
fregii@ncia de registros predominante de  §7  dB(A),
representando 25% das leituvas efetuadas, veJa tatwela 4.5, n
tabela 4.&, revela que p trator "ME" foi a'méquina que

apresentou maior te=ndéncia na emissso de vuido, da ordem de

maior fregiéncia de registros [97 dB(A)Y), neslta oreragao.
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Tabela 4.1

Niveis de ruidos em dB(A) medidos em teste de campa

Dperagdo tde aragio

o — T i A o A - S e e S A e g o o W ek e e P s e et P A o e Y s L e BT A M N B i e o L i e B el e e P Bl e e et

. . e E ik e P W T PE AmE e T —— — —

s A A L ik b T T el o = b e ey g Al N A e e ¥ A S e e oy ik L e e e T L el ik e e e Y B ki e e e e P e M s e e 1

. ————— . — L L Al ok . P A e o o PR PR S i . o B WA e o T e ki b . L B A Mtk S Trs e . R e . THE. W e Sy e e THE L oamn

1 98

2 95

Tt . 3 . o8
4 . 97

5 99

4 98

ot A o e o Ak B e . i ke b e e R e Fr ket | i g g . M e e T Bk M ok T Y M ¢ Mt T 4 G —

58

.99

27
98
R4

100

27
98
o8
99
99

100

&7

96

B

a8

24

Q&

Q&
93
Ré
85
3

95

98

&7

28

7

98

98

36
Q7
Q7
78
28

29



Tabela 4.2

Distribui¢3eo de freqiincia de leituras de ruidos dB(A}

Operacdo de araci3o

e T L M e e e ot P el e e e o Bk £ i Bt e et B T T R e e ke A e ey T A e o b o e e e Bt e

Ruido dB (/)
94 01
75 05
74 07
97 05
o8 45
99 ' 07
100 oz

ats /BIBLIOTECA/ £1ii'ﬂ




Tabela 4.3
Distribuic3o de freqiifncia de leituras de niveis de ruidos
emitidos por cada trator em efetivo trabalho de campo
Operagan de aracio

Tratar Valmet 88

et Tl . I ks . S L s i k. o Wk ot T B ke ey L s oy QS e e e B B Al e e Sk o e e o o P Sk e ey S ks e e S e e

Ruido dB{A) Fregiliéncia de leituras
25 04
95 4=
27 Ul
28 03
F9 oz

e — kLot A e T . B o o P S S e Tt e o ey W TS e o i S ke e e e . S A o W i o T - e g Al e e e ek . T e e

T e, T P e e £ 2T B el S e s e B b e e L e e Y e e e L M o b e e ke o o o e | i . W Ak ko T S L e i i e

Ruido dB{A) : Fregqiuéncia de leitura
Qb : (231
Q7 : - 04
28 : e 09
99 03
100 1

e s e e B e ot e B o i o e e e il e o e M dd S e A e - - — —— i i — —

o o e e e T o e e P B ek e et e P i M Y Y Bk B S ks e S e e . o S e R P ol S Ak ket 1

Ruido dB(A) Fregiéncia de leiturs
94 Q4
G4 Q3
g7 Qo
58 03
9 ]
100 01



4.3 Nivel de ruldo em dB{A) na operagao de

sulcamento

Bs ensaios realizados durante a operacio de
sulcamento {tratamento T3), revelaram durante as 42 lgituras
efetuadas, niveis de ruidos variando em torno de 94 «B(A) a
100 dB(A). 0Os dados coletados nos testes de campa encontranm -
s na tabela 4.4.  Nesta operac3o o nivel de ruido que
apresentou freqgincis de leitura prednhinante foi de 98
dB(A}, com aproximadamente 23P% das mEdidas‘efetuadas. Veia

figura 4.3 e tabela 4.5.

A figuras 4.4, 4.5 e 4,6 apresentam o comportamento
das rurvas dos niveis de ruidos em dB{A) de cada trator,
durante a realiza¢3c das praticas de aracido, gradeamento e

de sulcamento.

4.4 Ruido de {fundo

0 ruido de fundo medido no local do experimento,
situou-se ao nivel de &0 dBlAY), permanecendo constante

durante a realizacio dos ensaios.
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Tabela 4.4

Niveis de ruidos em dB{A) medidos em teste de campD

Operacio de gradeamento

- T T ke e P Al e o ey S Bk ik e ol T o e . i g ey ke ke e e AL ek g o e g i P R N e o e e Y T e

b ke e e S e e WS e e e e T e S i A e " T Pt = S o — i ——

e e e et e e e B e e e W e e e s S o e = W . o g e . s o s ek e R T M —— T W . S S — -

Tratamento:ordem : 1{(Mi}) 2{(M2) 3{(M3 4{M3) DIML) LH{M3)y 7(MZ)

e ek, el e el P e e e e e S AT e e ek e e B i o g i e e . e A e e T e T S T Rl P — Y R e o

L. 9 57 97 97 05 57 &y

= ; 74 78 o8 94 97 9B Qb6

TEé ; 3 ; 97 -] 97 93 Q4 28 G4
. 4 ; 86 28 94 é ] 99 %3

5 -; 75 - ?4& 93 24 78 E£=

& ; 99 27 97 93 E4s 77 7&




Tabela 4.5

Distribuic3do de freqiincia de leituras de ruidos dB(A)

74

?5
97
%8

97

Operacado de gradeamento

03
10
i1
1
0s

D%




Tabela 4.4

Distribuic3o de freqgiiéncia de leituras de niveis de ruidos

emitidos por cada trator em efetivo trabalho de campo

Dperacao de gradeamento

Trator Valmet 88

e e e e et e i L T L B e e . e T S S ks el ks e e g s Tt L B il M ki e e e ey g e e B A L o e P

Ruido dB{A) : Freqiéncia de leitura
94 03
95 05
74 0z
97 0Z
Trator Ford 4500
Ruido dB¢a) : Freqiiéncia de leitura ;
————————————————————————————————————————————————————————————————————————— i
95 o2 5
Q&4 05 !
27 05
78 05
9 04
Trator Massey Ferguson 2465
Ruido dB(AY Fregligéncia de leitura
23 03
?& 04
Q7 L4
94 01

Sy P P ——— TP RN BRI AR



Tabela 4.7

Niveis de ruidos em dB(A) medidos em teste de campo

Dperagio de sulcamento

e e . P e s . e i e YT e e R il e . 1 ol e e o %7 ki o ] Mt et B M e i b e b A . P e W Ak il W ol e = B et ot e e e P
A e e P e o M o o T e ke L Sl T L e S s et T e = P Y T ma® Y I s S A A i — -
e ey N k. e G S ey L g T P s Tk e W R e d e et B e e N P Al T T b e L i P Ak e Fr e . ok e A et . R e i N AR ——

Tratamento:ordem : 1(M1} 2(M2) 3{M3 4(M3) S(ML)Y &(M2) 7(ME)

A e e B e W e . ok = R = Y B et Bl e = P S o e T Ak e B e . T B e W BN e - e oy M b i e v T At e T e Eem e e e e o

i ; 97 9B 28 R 94 97 27
2 - 28 g7 8 - 24 78 77
T3 3 @7 28 99 73 25 28 ?7
4 j 28 100 97 94 95 28 o7
= : 27 - B7 g7 94 25 28 Q@7
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Tabela 4.8
Distribuigdo de freqglifncia de leituras de ruidos dB(A)

Operacdn de sulcamento

Ruido dB(A) Fregiéncia de leituras

i e e e e e . o g e . Al o o g o o e W W R 1 b ot o

94 ; 05
95 : 04
G4 : : 03
97 ; 14
98 : _ 14
99 f 01
100 ; Y
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Tabela 4.9

Distribuicd3o de +freqgiiéncia de leituras de niveis de ruidos

emitidos por cada trator em efetivo trabalho de campo

Operacio de sulcamento

Ruido dB(A) Fregifncia de leituras
24 03
95 a3
Q7 G3
98 03
Trator Ford 4600
Ruido dB(AY Fregiéncia de leituras
97 : - - 09
28 : OB
100 D 01
Trator Massey Ferguseon 245
Ruido dBia) : Freqgiéncia der leituras
Q4 : a2
5 : (051
4 : 03
ey : o2
28 : 03

Q9 : L



4.5 Nivel maximo de ruido emitido por rada trator

. em tada operagio de campo

As tabelas 4.10, 4.14 e 4.12, mostram os valores dos
niveis  maximos de ruidos encontrados, utilizando-se os
niveis gde press3p sonora emitido por cada fonte de poténcia
durante cada pratica de ereparo pericdico do solo (aracdo,
gradeamentn ¢ sulcamento). Durante a operagdo de aracdo, o
nivel de ruido mais elevado, ocorreu com a utilizacio da
fonte de poténcia "M2" (Trator Ford 4600) e "M3" (Trator

Macssey Ferguson 243), con valores de 100 4B{A).

Na operac3o de gradeamento o nivel maximo de ruido
‘8 wverificou com a utilizagd3o da {fonte de poté€ncia "M2"
{Trator Ford 4600), com registros efetuados de até 99 dB(A}).
-_Na pperacdo de sulcamento, o mais alto nivel de poluic“a’p
sonora registrado se verificou, tambem, com a utilizagdo da

fonte de poténcia "M2" (Trator Ford 4&00), com ruido <de ateé

100 dB(A).

Levando—se em ronsideragap oS numeros processados e,
levando-se em conta gue as maquinas trabalhsram N&s MESMAEs
condigdes de cameo, utilizando o« mesmos imwlementos e
realizando as mesmas pritices egricolas, pode-se percoeber,

um certo equilibrio em termos de emiss3o de poluiclo sonora
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entre as tr8s fontes de poténcia utilizadas. Considerou-se
para esta analise, o©s valores dos niveis de ruidos com
freqiiéncia de leituras aque predominaram durante a
redlizacdo efetiva das operacBes de aragio, gradeamento e
sulcamento com medidas de 98, 97 e 98 dB(A) respectivamente,
uma vez gue, 0s niveis mékimos s3io consideradns como valores

de pica.

Computando~s®# o0s dados isplados obtidos com  a
Lbtilizag3o de cada fonte motora, veja tabela 4.13, para a
execuc3a efetiva do preparc periddico do solo, as trés
fontes de poténcia empregadas, novamente mostraram-se
praticamente equivalentes na rapatidade de emissdo de

poluigidn ambiental através do ruido.

4.4 Nivel médio de ruido em ©B(A) gque o tratnfista
estd exposto durante a execugdo do preparo periddico do salo

U resultado snalisado estatisticamente, revelou uma
média geral dursnte a execucdo das trSE poperagoes de campo
da ordem de 96,B095 dB(A) e, um coeficiente de variacdoc de
0,93%. 0 coeficiente de variac3o. sagundo ANDERSON (1952),
d& uma idéia ds precisdo do experimento. Para a andlise de
variancia aplicou—-se o teste "F» g, parz as diisrengas eritre

as medias o teste de Tukey ao nivel de 5% e probabilidade.



-

Q wvalor de "F" foi significativo ao nivel de 1% de
probabilidade. Isto quer dizer, segundo FEDERER (1%55), que

“ha uma probabilidade inferior a §% de gque o valor de "F“
nbservado, tenha ocorrido pov acassc. As Tabelas 4.14, 4,45 -
4.16 mostram ns resultados da andlise estatistica dos dados.
Na aplicacdo do teste de Tukey, para avalisc3o de contraste
entre as medias dos tratamentos, verificou-se que o ruidoc na
operacdno de aragdo difere ao nivel de S¥% de probabilidade dp
nivel de ruido encontrado durante a execugdo fa operagdo de
oradeamento, com uma diferenga minima significetiva tabelado
do Tukey jgual a 0.783&4, veja tabela 4.16.

4.7 Nivel de ruido com os tratores funcionandoc fora

-de ocperagaec (Parado).

Antes de cada operagdo de campo, +{oram efetuadas
medigies dos niveis de ruidos emitido por cada trator em
use, objetivande conhecer os valores em decibels,
encontrados com os mesmas fora de operacaoc parado, com 0

motor 20 funcionamento.

Os rasultados, wstilizando- se es 21 leituras
efetuadas nests observagld3o, mostraram niveis de ruldos com

freaiéncia de legeituras predominantes de 72 dB{A) pars a

fratoy “M2Y (Ford 44003, 22 dB(A)} para o tirator "MiY (Valaet



B8) e.90 dB(A) para o trator "M3" (Massey Ferguson). VeJja

tabela 4.17.

Tahela 4.10

Nivel mawimo de ruido medido em cada trator em efetive

trabalho de campo

Dperagao de aragao

: Rotas3oc motora Nivel maximp de fuidu
Trator : rEM Marcha dB{(A)
M1 \ 1800 3a red. 29
M2 , 1400 23 red. 100

M3 : 1800  fa eimp. 100

S ORI — G - ———— R AR e e e



Tahela 4 .11

Nivel maximo de ruido medido em cada trator em efetivo

trabalhp de campo

Dperagio de Bradeamento

. Rotacio wotora  Nivel maximo de ruido
Trator r P Marcha dB(Aa)

M4 1800 32 red 97

M2 ; 1600 3a red. 99

M3 1800 ia simp. | o8

e e e e e R — . P il L § R W — . i o S et e ey PR ke el e A ot e e e S ek e TR W M . T =



Tabela 4.12

. Nivel maximo de rulido medido em cada trator em efetivo

trabalho de campo

Operacic de sulcamento

Rotagio motora Nivel maxima de vuide
Trator : rem Marcha dB{A)}
Mi : 1300 3a red 78
M2 14600 3a red 100

e AR L A M T e e e oy T T o Tk o ot . e A T W T Y e I S




Tabela 4.13

Nivel de ruido em dB(A) emitido por cada trator durante a

execucdo do preparo periddico do solo

FreqiiBncia de leituras de niveis de ruidos predominantes em

dB{A}

A — i — e o M A ) o e e e e e o s e L e e e e A e Al P A g e et e ke o ke
A e L T T e T — i e T = o o ko ke e o o B A o e s L G T — s ek o ik bl - —— &

Trataor : Aragdop Bradeamento Sulcamento

e e e e i ————— gy o o Rl i e ek Al AL M o e o o £ B o o e M B e e e ok B el S o o e e -t

M1 : 98 95 98
M2 - 98 96 98
M3 . 58 57 96

——— e e R P Mk S A P = o - P ik L e o k. o e ke ek e Bk A Al Bk i o ke e A il e S THEP e e o e - i ALl T T E A



Tabela 4.14
‘Andlise estatistica do nivel de ruido médio em dB(A)
relativo aos tratamentons arac3o, gradeamento e sulcamento no

preparo periodico do solo em socaria de cana—-de—-agdcar

Esquema estatistico

F.V G.L 5.0 o.M F

Blocas ; & 1346.3175 22 . 7196 iz . 52
Tratamentps . 2 41 . 0000 15.5000 §.54 % %
Erro Experi-

mental ;i 21 .7778 i .8148 .24

Erro de ﬁmDS":

tragem 405 84.3333 O .88032

Total 125 - 273.42B&

Media geral = 94 .80%95

Gueficiente de wvariagao = Q.923%

4 ¥ Significativo ao nivel de 1% de probabilidade



Tabela 4.15

Interag3o tratamento x tratamento {(média)

A e s e e A b ot P o ko et L R ks e . P B M bt o e e g WS Al e M e Y Mk ok b g S ke, e e . S e e g

trat.1 trat.2 trat.3 media
Trat.d ; 27 .1429 94 . 4286 94 .7143 26.7619
Trat. 2 ' 77 . 2857 24.7443 94.8571 74 .9524
Trat.3 ; Q7 .148%9 . 1425 727 .0000 Q6. 7649
Trat.4 . 27 .7143 9¢4 2837 &7 .0000 27 .0000
Trat. 5 j g7 .142% 75,5714 @ R4.4284 76.3840
Trat.é : 28 .0000 246. 0000 57 .0000 27 .0000

—— e o e S . T S A et . A ke o o e g - WY ! B e B ok e e e e . P R 2 e o e P P U ML o e -
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Tabela 4.1¢4

Teste de Tukey

Tl L Sk e o S B B et W, e e e S P S e T L B g R e e —— - . i —

Ordem Tratamento Media Contraste
i : i 27 . 4048 a
z : 3 g4&.8333 ab
a3 : e 2& . 1905 b

e i 2 e L P e e . A B . P e ke P T i o L S e o R i e e SR o o e S U i . = . i e B el b el e .t

Valor tabelado do Tukey (BMSY= | 70344

‘Na avaliag3o de contrastes entre as médias, o
tratamento { (aragdo) difere do tratamento 2 {gradeamento)

ac nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.



Tabela 4.417

' 'Nivel de ruido repistrado em cada trator com o motor em

funcionamento sem operar {(Parado)

S S L T — . N WAt == T e e = He? v e

Rotagdo motora Fregiéncia predominante
Tratores rpm de leitura dB(A}

ML
M2
M3

1800 9e
1600 Rz
1800 g0
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4.8 Niveis de ruidos em dB(A) gque incidem sobre o

ruido de fundo

A tabela 4:18, mostra os niveis de ruidos em dB(A),
que incidem sobre a ruido de fundo, quando os tratores estdn
em pleno trabalho de campo. Estes niveis, bastante elevados,
revélam as altas doses de poluic3o sonora as quais Dﬁ
tratoristas est3o sujeitus, e s30 de grande valia pars o
estudo do efeito do ruido nos individuos, uma ver due,
segundc GERGES (1983), um acréscimo de 3 dB(A) significa

dobrar a intensidacle sonora.

Burante ps trabalhos no camPo, notou—sg variacdo do
nivel de rujdo,  em fung3o do implemento utilizado e da

operacan executada.

Nesses casus, o ruido total € causado por um aumento
do esfor¢o do motor, pois o implemento poucwu contribu:i para
o ruido global ds magquina durante a operacam, FERNANDES et

alli (19%0).

Durante a realizac3o do ereparo periddico do =olo, ©
rivel de ruido emitido pelo trator @ o resultado da soma o
ruids do motar, da transmissdo, dos eneus e do implementa,

FERKANDES &t alli (192%0).
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\ A tabela 4.19, mostra o tempo maximo de exposic3o
didria ;ermitida pela CLT, portaria 3244, que fixa as doses
de ruido maximas para trabalhadores (85 dB/8 horas de
trabalha) . Durante os ensaios, os valores dbs niveis de
ruidos encontrados foram sxtremamente elevados mostrando gue
0 .trabalhp do tratorista & insalubre, e Justificando a
necessidade de protecd3oc auditive para os operadores de
tratores.

ﬂf.f’%;%i 3
A figura 4.7, compara os niveis de ruidos entre as
médias das tré8s leituras gue apresentaram predomindncisa de
freqiéncia, durante a realizacdo des praticas de preparo
periodico do solo com os tratores utilizadobs, tonforme NBR

7731 .



Tabela 4. 40

Nivel de ruido em dB{A) que incide sobre o ruido de fundo

durante o preparo periodico do salo

M el e e e Y s 4 2 T A B o P Bl e e A Mt P AT T it - A, g 7 ey o e T W e e P WL e M e = — e Ee m

Tratamentos : Ruido de fundo Ruidn total Ruido incidente

dB(A) Média dB(A) AB<A
T4 l 50 97 37
T2 Q 50 96 34

3 ; 60 97 a7

e e . . 7 £ ke P R A R e e L o i el ey B FAE S i A B Bk e o - P e By ksl e S Mk e et - e s



Tabels 4.19%

Tempo maximo de expnsigdo diaria permitido pela CLT para as
operagbes de preparo periddico do solo com os tratores
testadas

Exposicies maximas permissiveis

—— —— -— Pra—— L el o . s Bk Y . B o T e A T i e T M b e T P B A e ke oy 4 el

Trator - Qperazan Ruildo Exposigio maxima/8h/ogia
Valmet 88 i aragao Y 1:15 horas
Ford 4600 ; aragdo 928 1:13 haras
MF 245 ; aragao 28 1:15 horas
Valmet B8 ; gradeamento 25 2:00 horas
Ford 45600 ; gradeamento 28 ' 1:15 horas
MF 265 : gradeamento Q7 1:30 horas
Vaimet B8 ; sulcamento Q8 S 1:45 horas
Ford 4400 ; sulcamento %8 1:15 horas
M 2865 : sulcamento Gé 1:45 .hcras

- . PR " N AN e " oy e ey e e e . T B T e el S L o e I W N v e S i o s o ey gy S e e e e

Ruidps com leituras gus apresentaram predomindncia

de registro durante a realizacdo de rada operagac de campo.



OPERACAO DE ARACAD

_Frewerci:n fo lebuce

DA UEDNON WD

Ruida d8 [A)

FIGURA 41 - Comparacdc entre as freqiiéncias de leituras

‘niveis de ruidos registradas duranie = operagiaoc de aragao.

de
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OPERACAC DE BRADEAMENTO
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~FIGURA 472 ' Comparagido entre as fregiénciss de leituras de
+niveis “:de  ruidos registradas durante a operagio de

- gradeamento. .
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FIGURA 2.3
niveis de

sulcamento.

Comparacio entre as freqgiiéncias de leituras de

ruidos registradas durante a operacido de



OPERACAD DE ARALCAD

102

101 |-

100 =

Flido 3ECA)
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98

094 1 1 1 l_
1 2 3 4 5 b

Leituras
O Vaimet 55 + Ford 4500 © Mosssy Ferguson 28

FIGURA 4.4 Comparacdo entre os niveis de ruidos emitidos

Pelos tratores utilizados, durante s pperacic de aragao.
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"FIGURA 4.6 Comparacic entre 0s niveis de ruidos eémitidos

- POT cada trator utilizadao, durante a operac3o de sulcamento.
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“FIGURA -4 '7 -~ Comparagdo entre os niveis de ruido medio

‘emitidos pelos tratores utilizados durante a operacio de
preparo periodico do snlo. Utilizou-se a meédia Bntre as trés
leituras que apresentaram maior predomin3ncia de freqiu8ncia

de leituras durante cada oeperacio de campo.



Bt

5. CONCLUSBES

. Fundamentado nos resu) tados obtidos, pars ss condicoes
en que +oi desenvolvido o presente trabalho e, em vista de

toda dmcumentacgc consultada, ppde-se concluir que.

H& normas técnicas internacional e nacional gue
recomendam um Jlimite maximo de exposicao para B horas de

trabalho por dia ao ruido continuo ou intermitente.

Ha 1limites nacionais e internacicngis recomendados
para a exposigdo de individuos ao ruido em 4$uncio de sua

amplitude & de sua intensidade;

0 nivel de ruido de fundo de &0 dB{A) medido no local
do  experimento, & um indice que revela . um ambiente

silencioso, segundo COSTA (1991).

0 nivel de ruido gue apresentou maior predomindncie de
freqiéncia de leituras durante =« realizauﬁp dos testes,
efetuados neo Jocal! de trabalho do opersdor no trator zgricols
gde pneu, em efetivo trabalhe de campo foi de 9B dB(A), com

percentual de cerca de 35%, enquanto gus, © nivel que



apresentou maior intensidade aciustica foi da ordem de 100

dB{A) com aproximadamente 2,5% das leituras;

Todas as operacdes gue complem o preparoc peridédico do
solo testadas, apresentaram niveis de poluigdc eelo ruido
SUPEriores aps niveis recomendados pela legislagdo em vigor,
NR-13 (Norma Regulamentadora para Controle de Ruidos do
Ministério do Trabalho - Portaria ng 3.214 de 0B de junho de-
1978), que fixa em B85 UB(A) & dose maxima de exposicdo diaria

arn ruidn;

As pperagdes de aragdoc e sulcamento apresentaram,
durante o5 ensaios, niveis de ruidos praticamente
equivalentes g ligeiramente superiores ao nivel encontrado

na operagic de gradeamento;

0 nivel médio de 97 dB(A) encontrado durante a pratica
de preparo periodico do solo, nas condigies em .que foi
realizadn o experimento, revela um indice muito elevado de
poluigao sunuran7€50n+irmando os dados obtidos pour VASEY e

BQILLIE {(19&80), tambem citados por BARGER et alii (4%96:)

durante suas investigaaﬁea;ﬂ\
S
1]

Dentro dos padrbes em aue foi desesnvolvido o presente

trahalho e, em fungdo do nivel de ruido -predominante



K4

Os niveis de ruido emitido, apenas do motor dos
tratores utilirzados nos testes J& ultrapsssam os limites

considerados salubres;

No gque se refere as condigBes de trabalho do
tratorista, nenhum dos tratores envolvidos nos testes,
apresentou as minimas condigdes aceitaveis, uma vez que,
apresentaram valores de niveis de ruidos nunca inferiores &

24 dB{A}.
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&. RECOMENDACGES

Com base nesta investigacl3c e de scordo com os dados
que foram possiveis de serem coletados na pratica, suger)mos

leevar em considerac3o as seguintes recomendacies:

Dar continuidade a estudos visando melhorar S
qualidade da protegcap embiental, no que diz respeito ao

ruido, em trateres agricolas;

Realizar exames audiométricos periocdicamente em
trataristas, vizando o acompanhamento e © controle de sua
capacidade auditiva,' uma vez gus, estudos reélizados PrOT
OLIVEIRA gt alli (1977) mastraram qﬁe 85,7% dos operadores
_éexaminados em suas pesquiéas, apresentavam hipoacusia neurn--

sensorial;

Evitar que peprdas auditivas detectadas ewm seus
estdgios jniciais tenham progress3o, tomando-se cuidados
para gue os tratoristas com problemas, ndo volte 5 opersr

dentro de limites considerados incsalubres,

Introduzir, junto aos tratoristas e/ou 8os seus

supervisores, a necessidads do uso de protetores auvricullaies



individuais, até que se chegue a niveise de ruidons aceitavers

no local de trabalho do trator;

Considerar a limitag3do dos tempos de exeosicao
didria ao ruido pelos tratoristas, em operagdes de preparo

periddico do solo;

Promover amplo-. trabalbho de copscientizagido com oS
operadares de tratores para gque eles possam conhecer os
‘riscos que correm, e cobrarem, das autoridades competentes,

as solugoes cabiveis.
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ANEXD 04

Comparagao entre ns niveis de ruido em dB(A) registrados
durante a execug3o do preparo perindico do solo, em relagiao

ao ruido de fundo repistrado no local do experimento
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FIGURA 08. Comparac3o entre os niveis de ruido em dB(A)
registrados durante a execugdo do preparo periodico do solo
{(arag3n, gradeamento e sulcamento), em relagdc ao ruido de

fundo registrado no local do experimento.



ANEXD 02

Comparacan entre os niveis de ruido em dB(A) registrados

durante a execugdn do preparo periddico do splo,

ap que especifica a legislag3o em vigor

en relagdo
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FIGURA 0%. Comparacdo entre os niveis de ruido registrados
durante a execugd3o do preparo pericdico do solo (aragdo,
gradeamento e sulcamento), em relagdo ag que especifica a“

legislag3d3o em vigor.
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EQUALBES MATEMATICAS

Ja foi visto que vibragBes de particulas em um meio
elastico transmite u som, purtanto. isso implica que a onda
sonora tem energia associada & podera ser ctinética ou
putencial. € uma caracteristica dessa ensrgia realizar
trabalhn, isto &, tem uma poténcia +Fixa, BERBES (1983).

Matematicamente tem—se:

Trabalho ='forga ¥ dist8ncia
a2

Poténcia = trabalho por unidade de tempo
isto &

‘W = forga ¥ distdncia

l.ogo a pot8ncia sonora & calculada através da expressio

4 intensidade zonora (I) & vafinida como poténcia

sponara por unidade de Area (8)



ou seja,

W F D
[ A wewm——- B B ewrmes o= K —————
(=4 s T
I = Pressaon xlvelncidade de particula
I =P x ¥ (I

0 nivel de intensidade acustica pare o ruido

tranesmitido pelo ar, na escala laogaritimica & dado por:

1
NI = 10 1lag ( ————— ) em dB8 {11}
onda :
1o = 107 % watt/m® wvalor de referencia de intensidade
acistica para o ruido transmitido no  ar. Corresponde

aproxrimadamente a intensidade de um tom puro de 1000 Hz que
€ levemente audivel para o ouvido humano normal. le € a

intensidade do som oo limiar da audibilidads (O dB)

A intensidade acustica & proporcional ao auadrado da

pressao acustica, ent3o o nivel de pressEan senora e . dado

HOY :



F!ﬂ
NP5 = 10 log { ———-- ) (I11)
P
NPFS = 20 log ( ——=—= ) em dB (v
Po
onde:
"Po =2 x 107% (N/m® = Pa = 10 microbar). Po & o valur de

referéncia por ser a meédia auditiva a 5000 Hz, ou seja, 0O

dB (limite da audigdo).

"RV & a3 pressan aclstica por-unidade de drea correspondente

em relagdo a press3o acustica de referéncia { Pg) .

‘Pressa@p aclstica

Sendo o nivel de pressdo scnora dado por:

P
NPS = 20 log (————— 3 (W)
Fo
" fazendo
P NPS
ing (————— yoa feeem——e } _ (V1)



onde

~NPrs
P £ )
{————- ) =10 =@ (VII)
-y
[+
looo
~NEe
. g }
‘P = Ps n 10 2 (VIII)
onde :

P = Press3o aciustica por unidade de area;

Po= Pressdo acistica de referéneis;

NPS = Nivel de pressd3o sonora (dB).

‘Nivel de poténcia sonara

Ja foi visto que a intensidade acustica “IY & a
energia passando por uma area unitaria por segunda, oud

s&ja:

poténcia W
I = ——rr———— T ————— watt/m= (IX)
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A unidade de intensidade de press3o sonore faoramnm
descritas em escalas logaritmicas, a poténcia sonora @

também determinada da mesma forma:

G nivel de press3oc sonora “"NWS" & dado por:

I 5
NWS = 10 log -=—== ¥ —===- (X}
' I a b
ou -
I
NWs =010 ——— + 10 log S8 (XI)
io
loaon

NiWS = NPS + 10 log S em dB (XI1)

Cnosiderando a fonte como pontual, que irradia

-

esfericamente em espago livre:
8 = 4piR®
onde:

R = distidncia entre a fonte & o microfone do medidor.



entdo,

NWS = NPS 4 30 log 4piRe

NIWS

NPS + 10 log R® + 10 log 4«

NWS = NPS + 20 log R + 11 em dB (XI11)
Fonte: GERGES, (1983)
Limite de tolerancia

& Formula de MARTIN 5. WILL e

. — e (V%) BATDO SHI KITAMURA, citado

pelo manual pratico de bar-

rulho industrial, (1978} .

T = Exposigido maxima permissivel sem uso de proteter

auricular em horas/dia;

L = E o nivel de poluiclco ambiental, medido ea unidade

ilenibel . .
Fazendno

e

T _—
Lio—Em ) S5

c

onde
{(L-85)

-
]

H

=

mn
|

— . ————
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ECA—{I_—IRE} 1,/=

-l
]

T = pe@o—~L+@=r/m

T = praoS—Lrr o

logn -
T = s\l PtiOS—L )
ou
9 log (T)
L = 105 - - {XV)
log (2) '
No Brasil a fd4rmula (VX)) & substituida pela seguinte

formula:

T = =] ptioo—u> (XV1) -

Que & responsavel pela tabels do limite de
toler8ncia copntida na norma regulamentadore nog 1% do

Ministério do Trabalho.

Aplicando logaritmos &4 Jormula acima, teremos o

valor do nivel de poluigic sonora "L em decibel.



109

L = 100 — § ——==wrmm—— (XVII)

Fonte: MANGABEIRA, S. N. R. (1988)



ANEXO 04

Tabelas de leituras de niveis de ruidos dB(A) coletados no

campo



- TABELA DE LEITURA DE NiVEL DE RUiDD-dB(A) NO CAMPO

Tratamento: ﬂiTi Operagdo: Aragio
Bipco.:...: B1 Trator..: Valmet BB
Parcela...: 01
Leituras : Ruido Flutuagio Media das Umidade do
aleatorias: dB(A) dB(A) flutuagies solo (%)
i 22
o
2a o4
3a 97
e e e e 2 2.34 10.6
L 4a 2?35
3
DATR-T B 99




“TABELA DE LEITURA DE NiVEL DE RUIiDO-dB(A) NOD CAMPO

Tratamento: M2T1 Operagio: Aragio
Bloco.....: B2 Tratar..: Ford 45800
Parcela...: 03

lLeituras : Ruido Flutuagao Média das Umidade do
-aleatdrias: dBia) dB{A) flutuagies solo (%)

ia - T 98

i

Ba 99

3a .97
D 1 1.34 9.4
: 4a - 98




TABELA DE LEITURA DE NiVEL DE RUiIDO-dB(A) NO CAMPO

Tratamento: M3T1 Operacdo: Aragio

"Bloco.....: B3 Trator..: Massey Ferguson
Parcela. ..: Q2
Leituras : Ruido Flutuacso Meédia das Umidade do
aleatdrias: dB(A) dB{(A) $lutuaches solo (%)
ia 7
- 1
" 2a 98
3a 98
1 i 7.4
«r.: 4a 99
2,0 953 ?9
————— 1
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TABELA DE LEITURA DE NiVEL DE RUIDD-dB(A) ND CAMPQ

Tratamento: M3T1

Dperacdo: Aracgio

Tratar..: Massey Ferguson

ek e ot e —

Média das Umidade do
flutuages sola (%)

L e Bk i i g e B T T T, B S s Sl A il ke o St L e S T Al R i i, A e o ey e . PO

Blopco.....: B4
Parcela...: 03
Leituras : Ruide Flutuacdo
aleatorias: dB(A) dB(A})
Y- 97
"~ 3a . 96 o
© 43 98
Da E: 95
- ba F6

——— e e

PR e ———— i —— A — — —




"TABELA DE LEITURA DE NiVEL DE RUIDD-dB(A) NO CAMPD

Tratamentn: MAT1 Dperagan: Aragso
Bloco. .. ..: BS Trator..: Valmet 88
Parcela...: 04
Leituras Ruido Flutuagcdo Média das Umidad do
aleatdrias: dB({A) dB(A) tiutuacdes solo  (4)
Aa 25
- i
2a s
3a 94
————— i 1.33 2.8
4a 5
- . Sa 93
- 2
ba S




‘TABELA DE LEITURA DE NiVEL DE RUiDD-dB(A) NO CAMPD

114

Tratamento: M2T2 Operacdo: Aragao
Bloco. ....: B& Trator..: Ford 44600
Farcela...: 02
Leituras Ruido Flutuacio Média das Limidade
aleatérias: dB{A) dB(A) flutuacgbes solao (%)
1a o8
——— 1
" 3a 98
i 0.&7 9.4
< 4a 9
o .
ha " °B
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"TABELA DE LEITURA DE NiVEL DE RUiDO-dB(A) ND CAMPD

Tratamenta: M2THL Dperacdn: Aracao
Bloeco.....: B7 Trator..: Ford 44600
Parcela...: 03

Leituras Ruida  Flutuagdo Média das Umidade do
aleatérias: dB(aA} dB{a) flutusagoes sola (%)
= ia 1)
Togear 97

33 @7

i .4

‘.o 4arn 28

- Ba o8

6a 29

't ——— —



