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RESUMO

Com o crescimento populacional e o aumento na demanda por alimento, se viu necessario
equipamentos com maior poténcia para realizar o trabalho agricola em grande escala, aumentando
a producédo e produtividade para conseguir oefertar a demanda da poulacéo. O que antes era feito
com o trabalho manual por humanos, com o auxilio de animais e implementos de pequeno porte,
foi substituido por equipamentos robustos com grande capacidade de trabalho. O trator agricola é a
maquina mais utilizada no setor agricola para uma maior eficiencia operacional, realizando diversas
atividades na cadeia de producéo, acoplando varios implementos para a realizacdo destas. O Brasil
é um pais em desenvolvimento com grande potencial agricola, onde o setor vem crescendo
consideravelmente e cada vez mais as maquinas tomam conta da producéo. Porém, nem sempre as
maquinas sdo projetadas para atender as necessidades ergonémicas do trabalhador que a opera,
ocasionando problemas a sua saude. Diante do exposto, objetivou-se nesse trabalho a anélise do
nivel de vibragdo em trator agricola acoplado a grade aradora para preapro do solo. A pesquisa foi
realizada na Universidade Federal de Lavras, avaliando o nivel de vibragéo de corpo inteiro (VCI)
em quatro trabalhadores operando o conjunto ; trator agricola Massey Ferguson, modelo, MF 290,
acoplado a grade aradora, modelo, GA PCR, utilizando um medidor de vibragdo de corpo inteiero,
Hav Pro, modelo, 11094. Onde foi observado que os niveis de vibracGes de corpo inteiro analisados
estdo acima do permitido de acordo com o Anexo 8 da NR 15 (Brasil, 1978) para os valores de
aceleracdo resultante de exposicdo normalizada (aren) e valores da dose de vibracdo resultante
(VDVR), caracterizando codicdo insalubre, e a necessidade de medidas preventivas de acordo com
as Normas de Higiene Ocupacional NHO 09, sugerindo-se alternancia das atividades que possuem
menor niveis de vibraces.

Palavras-chave: Setor agricola; Maquinas; Nivel de vibracdo; Grade aradora; Insalubre.



ABSTRACT

With population growth and increased food demand, more powerful equipment was needed to
perform large-scale agricultural work, increasing production and productivity to meet poultry
demand. What was previously done with manual labor by humans, with the aid of animals and small
implements, has been replaced by robust equipment with large work capacity. The agricultural
tractor is the most used machine in the agricultural sector for greater operational efficiency,
performing various activities in the production chain, coupling various implements for their
realization. Brazil is a developing country with great agricultural potential, where the sector has
been growing considerably and machines are increasingly taking over production. However,
machines are not always designed to meet the ergonomic needs of the worker who operates it,
causing problems to their health. Given the above, the objective of this work was to analyze the
vibration level in an agricultural tractor coupled to the plow harrow for soil preparation. The
research was conducted at the Federal University of Lavras, evaluating the whole body vibration
level (IVC) in four workers operating the set; Massey Ferguson farm tractor, model MF 290,
coupled to model harrow harrow, model GA PCR, using a full body vibration meter, Hav Pro, model
11094. Where it has been observed that the analyzed whole body vibration levels are above allowed
according to Annex 8 of NR 15 (Brazil, 1978) for acceleration values resulting from normalized
exposure (aren) and resulting vibration dose (VDVR) values, characterizing unhealthy coding, and
the need for preventive measures of according to Occupational Hygiene Standards NHO 009,
suggesting alternation of activities that have lower vibration levels.

Keywords: Agricultural sector; Machines ; Vibration level; Polow harrow; Unhealty
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1. INTRODUCAO

O Brasil é um pais em desenvolvimento com grande potencial de crescimento
devido a sua diversidade de riquezas naturais, principalmente pela grandeza de seu
territorio e a quantidade de areas agricultaveis, onde a agricultura € responsavel por 20%
do Produto Interno Bruto (PIP) do Brasil, segundo o Centro de Estudos Avangados em
Economia Aplicada CPEA/ESALQ (2017). O agronegdcio no Brasil vem se
intensificando e movimentando a economia brasileira gerando mais de 19 milhdes de
empregos diretos e indiretos. Com tamanho crescimento e potencial para expandir, 0
agronegacio investe cada vez mais em tecnologia e automatizagédo para obter uma maior
producdo, melhor produtividade e mais eficiéncia em seus processos de plantio, colheita,
transporte, beneficiamento entre outros. Assim, o trabalhador do campo esta
frequentemente em contato com grandes maquinas para a otimizacdo do trabalho, que
desde os primordios era feito pelo homem e por animais e tomou um seguimento diferente
na revolucao industrial no século XVIII, e segue em uma evolucao continua.

Com o passar dos anos, algumas maquinas ndo foram projetadas visando a saude
do seu operador, causando danos permanentes e graves acidentes de trabalho.

O trator agricola é uma das maquinas mais utilizadas no setor agréario devido a sua
capacidade de converter tempo em rendimento oferecendo mais poténcia nos processos
da producdo de alimento, além de ter a capacidade de ser acoplado a diversos
implementos agricolas. Segundo Vitdria (2000), os tratores foram desenvolvidos para
aumentar a eficiéncia e o rendimento do trabalho no campo, porém nédo foram totalmente
adaptados ao homem para uma relacdo homem-maquina adequada. Dentre 0os maiores
riscos que as maquinas oferecem, tem-se os riscos fisicos. Os riscos fisicos sdo definidos
por toda energia com potencial direto ou indireto de causar danos a saude e, combinado
com o fator tempo de exposicdo, suceptibilidade individual e concentracdo do agente
podem interferir na qualidade de vida do trabalhador (CUNHA, 2009). Preocupada com
a situacdo de trabalho dos trabalhadores brasileiros, a Norma Regulamentadora 9 (NR9),
da Portaria 3214, de 08 de Junho de 1978, define exemplos de energia que expdem 0s
trabalhadores e podem ser mensuradas por instrumentos calibrados e registrados por
entidades competentes. Exemplos de risco fisico: ruido, vibracdo, frio, calor, pressdes
anormais, radiacéo ionizante e ndo ionizante (BRASIL, 2013).

Segundo Kroemer & Grandejam (2005), os avancgos proporcionados pela



mecanizacdo foram benéficos, porém existem diversos fatores que atrapalham o
desempenho do operador de um trator agricola, sendo a vibragdo mecénica um deles,
ocasionando grande perda de performance. O trabalhador necessita de um ambiente de
trabalho favoravel para obter um melhor rendimento e desempenhar suas fun¢es sem
riscos de acidentes no local de trabalho e para evitar que suas atividades Ihe proporcionem
alguma doenca futuramente.

As vibracBes sdo uma combinacdo complexa de varias ondas, com frequéncias e
direcOes diferentes e, diante de avaliacBes dessas variaveis, pode-se calcular o nivel
médio de vibrages, sendo o resultado utilizado para se estimar o impacto das vibragdes
no corpo humano (DUL;WEERDEDMEESTER, 1995)

A vibracdo é um risco que atua de forma lenta e silenciosa e afetam a percepc¢éo
visual do operador, o desempenho psicomotor e muscular e ao longo prazo afetam os
sistemas respiratorio, circulatorio e nervoso (KROMER;GRANDEJAN, 2005).

A legislacdo que apoia o controle no nivel de vibragdo e os devidos instrumentos
de controle e avaliagdo sao as NR’s da portaria 3214, de 08 de junho de 1978 e as Normas
de Higiene Ocupacional da Fundacentro, NHO 09 e NHO 10.

Diante dos riscos e perigos ocasionados pelas vibracdes, foi considerado de grande
valia um estudo em prol da salude e qualidade de vida dos trabalhadores com o objetivo

de avaliar o nivel de vibracdo emitido em operacdes de gradagem tratorizada
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Posto De Operagéo

O posto de Operacdo é onde o trabalhador realiza as fungdes de operacdo dos
tratores e também opera 0s comandos para 0 manuseio dos implementos que estdo
acoplados nos tratores. O posto de operagdo tem se desenvolvido nos ultimos anos em
tratores agricolas e tem ocorrido uma melhor disposi¢éo e organizacdo dos projetos em
relacdo a ergonomia, onde tem contribuido consideravelmente para a seguranca e
conforto do operador (ROZIN, 2004).

Berasategui (2000), define como um posto de operagéo ideal aquele que organiza
o local de trabalho em anuéncia com a natureza do trabalhador e com a sua seguranca.
Visto isso o trabalhador necessita de um posto de operagdo adequado. Um posto de
operacdo ergonomicamente adequado para tratores agricolas devera constar uma cabine
para que o operador possa ter boa visibilidade e para que ele tenha protecdo contra o
capotamento e diminua sua exposi¢ao a poeiras, ruidos e vibragdes. (MARQUEZ,1990).

Para Yadav e Tewari (1998), um projeto para posto operacao deve conter relacées
com as condi¢bes que podem afertar o trabalhador que sdo: conforto, dirigibilidade,
visibilidade, arranjo dos controles, locomocéo, facilidade de operacdo dos controles,
conforto sonoro, conforto térmico e controle das vibragdes.

Yadav e Tewari (1998), também relataram a necessidade de se considerar as
caracteristicas antropométricas e biomecanicas dos trabalhadores, pois no posto de
operacdo de tratores agricolas é necessario que o trabalhador se sinta confortavel ao
realizar seus movimentos para ter acesso a todos os comandos da maquina.

Na Figura 1, é apresentado um posto de operagdo dos tratores modernos, que
consta com um conjunto completo de suspensdes, e localizacdo dos controles para sua
utilizacdo (BERASATEGUI, 2000).



Figura 1 — Posto de opera¢do em um trator agricola.

Fonte: Adaptado de Berasategui, 2000.

Os tratores e maquinas agricolas, emitem vibracdes que sdo transferidas para o
posto de operacgdo, ocasionando problemas de visdo, deformacdes lombares, irritabilidade
e problemas digestivos (MARQUES, 1990). Ao longo do tempo vem sido estudado
alternativas no sistema de amortecimento do posto de operacdo para diminuir as vibragdes
transmitidas ao operador oferecendo-lhe uma melhor condicdo de operacdo. (SANTOS,
2002).

2.2 Assento

O assento de um trator agricola é considerado como o elemento que concede ao
operador dirigir e comandar as a¢6es do veiculo na posicao sentada, considerando por sua

vez, a posi¢do mais comoda para a realizacdo desta atividade (BERASATEGUI, 2000).
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Segundo Yavad e Tewari (1998), o trator agricola pode ter a capacidade de atender
90% da populagdo com relagéo a acomodacao dos seus assentos e comandos de operacao
de pés e maos.

A ma postura é um grande causador de problemas na coluna de quem opera
tratores agricola, sendo um dos maiores causadores deste problema o desconforto no
assento, onde também o trabalhador estd exposto a vibrages ocupacionais (Dhingra e al.,
2003)

Segundo Prasad e al. (1995), uma solucdo efetiva na reducdo de vibragdes seria a
adogdo de um sistema de suspensfes nas rodas melhor projetado, porém devido a
complexidade e custo ndo sdao adotados. Em pior situacdo devido as razbes econdmicas
de alguns paises, tratores sem suspensdes nas cabinas possuem maior demanda, visando
apenas protecdes contra poeira e agua em suas cabines (ZEHSAZ et al., 2001).

A distribuicdo da pressdo do operador do trator agricola sobre o seu assento, as
altas temperaturas na cabine, e as baixas umidade, causam desconforto ao trabalhador,
podendo ocasionar problemas de circulagdo sanguinea nas coxas e nos glateos do operario
(PRASAD e al., 1995). Quando o trator esta em uma superficie irregular, ele sofre efeito
das vibracGes emitidas pelo motor e também das vibracGes que sdo transmitidas da
superficie grosseira para o assento, deve-se considerar tal situacdo ao conduzir-se um
projeto (DHINGRA et al., 2003).

Os assentos dispdem de carateristicas dinamicas e estaticas que diferenciam o
modelo de avaliacdo do conforto quando a intensidade das vibracGes sdo baixas e, se
avaliado através de das caracteristicas estaticas, e quando altas a avaliacdo do conforto e
feito através das caracteristicas dindmicas (EBE e GRIFFIN. 1994).

Segundo Barcel6 (2004), O assento possui capacidade de reduzir o efeito de
vibracbes que o posto operacional recebe, mediante as suas devidas regulagens, porém,
ao se aumentar a velocidade de deslocamento, se nota uma menor eficiéncia do assento
para se diminuir o efeito de vibraces.

Tavares (2000, p.20), estabeleceu como amortecimento “um fendmeno intrinseco
a todos os materiais, e aos elementos vitais de tratores agricolas, que impede, por meio

das forcas de coesdo e atritos que o material vibre indefinidamente”.

2.3 Vibracoes
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2.3.1 Conceito

Sé&o consideradas vibraces, as oscilagfes mecanicas regulares e irregulares de um
corpo que transcorre em torno de um ponto em comum (SELL, 2002).

Para Back (1983), As vibrages podem ocorrer em todos sistemas mecénicos, com
maior ou menor intensidade, porém ndo existe a possibilidade de extingui-las, apenas
existe a possibilidade de se diminuir seus efeitos mediante a soma de componentes que
possibilitam controlar ou isolar estes fendmenos, amenizando os agentes causadores e
colocando as vibragdes em niveis aceitaveis.

Segundo Franchini (2007), o movimento oscilatério e recorrente de um corpo com
uma certa duracdo € denominado como vibracdo, possuindo velocidade, frequéncia e

aceleracdo que produz ciclos completos por unidade de tempo (Figura 2).
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Vibracdes sdo descritas como oscilagdes no movimento de um corpo conveniente
as forcas produzidas por movimentos alternados em equipamentos e maquinas. (SALIBA
et al., 2002).

Vibracdes sdo 0s motivos diretos que provocam doencas, fazendo-se necessario o
afastamento do operario, e por sua vez, apresentam grande influéncia na qualidade final
das atividades agricolas onde sdo utilizadas maquinas para o cumprimento destas.
(TOSIN, 2009). Segundo Gerges, (2000), sdo diversos os efeitos das vibragdes no corpo
humano, atingindo até danos muito graves como, e permanentes aso 6rgaos internos, além

de, perda de equilibrio, falta de concentracdo e visdo turva.


http://www.aulas-fisica-quimica.com/8f_05.html
http://www.aulas-fisica-quimica.com/8f_05.html
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2.3.2 Vibragéo Em Tratores

Em tratores agricolas ocorrem, vibracdes mecanicas que sdo definidas como
senoidais e aleatorias (PRASAD et al., 1995). Segundo Santos (2002), as vibragdes que
se denominam senoidais e regulares podem se predizer, ja as aleatorias e irregulares nao.
A completa eliminacdo de uma vibracdo é possivel teoricamente, porém na pratica em
muitos casos isto ndo acontece (GROEHS, 1999).

Segundo ARBETSMILJOINSTITUTED et. Al. (1990 APUD SANTOQOS, 2002),
sdo varidveis para a determinacdo da intensidade da vibracdo em tratores & estrutura do
solo, o sistema de suspensdo do trator definido em projeto, a localizacdo do assento,
cabine incluindo as condigdes de trabalho, como a velocidade e a técnica para se conduzir
a maquina.

De acordo com a ISO 2631 (1978), trés tipos de vibra¢bes podem atingir o corpo
humano por inteiro ou partes substanciais dele. Existem vibragfes que sdo transmitidas
através de superficies de sustentacdo (nadegas, pés e costas), e tambeém vibragdes que
afetam partes especificas do corpo (cabega, perna e maos). E sdo transmitidas
especificamente em tratores agricolas através do assento, dos comandos manuais e dos
pedais além do piso.

O corpo possui sensibilidades diferentes comparando os eixos longitudinais (z) e
transversais (X e y), sendo que nos €ixos X e y existe maior sensibilidade as vibragdes em
baixa frequéncia. (TOSIN, 2009).

Mehta et al. (2000), apresentaram um trabalho sobre uma grande fabricante de
tratores que é a India, para analisar os niveis de vibracdes em tratores, foram analisados
os trés eixos, longitudinal, transversal e vertical, na interface do assento do operador
quando ele estava exposto em diferentes condi¢bes de trabalho. Os niveis de exposi¢do
foram avaliados de acordo com as normas 1S02631 (1985) e, segundo eles os
trabalhadores estdo expostos a varias avarias na coluna vertebral devido a vibracéo.

De acordo com a Norma 1SO 8041 (2005), para diferentes partes do corpo, sao
apresentadas curvas de ponderacdo diferentes, e sdo utilizadas como forma de avaliacédo
ocupacional em diversas atividades de tabalho.

Torna-se um problema quando as vibragGes geradas pela méaquina e pela
rugosidade do terreno e a frequéncia de partes do corpo, como por exemplo, o tronco do
corpo humano vibra com uma frequéncia de 4 a 8 Hz, que se aproxima do trator agricola

que vibra com uma frequéncia aproximada de 1 a 7 Hz, onde aumenta as chances de
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doencas ao trabalhador. (ZEHSAZ et ak., 2011).

Com a igualdade das vibrac6es naturais do corpo humano com a frequéncia da
vibragdo externa se ocorre a ressonancia, que por consequéncia, a amplificacdo do
movimento, sendo a energia com que se vibra, absorvida pelo corpo humano podendo
ocasionar danos aos tecidos. S&o apresentadas na Figura 3 os diferentes tipos de vibragdes

apresentadas pelo corpo humano, em diferentes partes de tal.

cabega 20-30 Hz
olho 20-90 Hz

ombro 4-5 Hz parede toraxica 50-100 Hz

antebrago 16-30 Hz

brago 5-10 Hz
mao 30-50 Hz

coluna vertebral 10-12 Hz abdémen 4-8 Hz

perna dobrada 2 Hz
perna rigida 20 Hz

Figura 3. Vibracoes naturais de diferentes partes do corpo humano. Fonte Vendrame, (2006).

De acordo com Kroemer e Grandejan (2005), Realizaram testes de direcéo, onde
propuseram a simulacdo dos efeitos psicofisiologicos das vibracdes, a qualidade ao se
dirigir foi prejudicada a partir da faixa de 4 Hz, e os efeitos negativos crescem com o
crescimento da aceleracdo, sendo que ocorre um aumentos dos erros nas acelaracdes de
ordem 0,5 m/s?, e se torna impossivel dirigir com seguranca quando as aceleragdes
chegam a 2,5 m/s2. Os autores também citam que as vibragdes afetam o desempenho
psicomotor e muscular, e a percepgdo visual, e de forma mais amena, 0s sistemas nervoso,
circulatorio e respiratorio, ou seja, a vibragdo prejudica funcbes importantes para se

manusear uma maquina.

2.4 Legislacdo E Normas Sobre Vibracoes
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Os primeiros estudos sobre vibracdo foram desenvolvidos para avaliar o conforto
de veiculos de passeio, sem se preocupar com a salde humana em 1943 (HSE, 2001).

Os estudos sobre vibragfes ocupacionais comegaram ha cerca de sete décadas,
devido a quantidade de maquinas autopropelidas. Porém, avalia¢@es individuais tentando
aproximar a percepcdo humana com cada amplitude de vibracdo, para descobrir
subjetivamente padrdes que seriam incobmodos e avaliar os periodos de exposi¢do (HSE,
2001).

Publicado por Dieckman, em 1958, na revista Ergonomics, o trabalho A study of
the influence of the vibration on man (Estudo sobre a influéncia das vibragdes no homem).
Onde observou-se o comportamento do corpo humano sentado e em pe, estando o
individuo sujeito a vibragdes horizontais e verticais, de 1 a 100 Hz. Goldman publicou
em 1960 um estudo com analises quantitativas de vibragdes do corpo humano, abrindo-
se caminho para varios outros trabalhos (BERASATEGUI, 2000).

Um marco para o desenvolvimento da consciéncia e ampliacdo do conhecimento
sobre vibracdes aconteceu na década de 60, onde grupos de trabalhos participantes da
International Organization for Standardization (ISO) reuniram-se com o propdsito de
desenvolver as normas para vibragdes ocupacionais de corpo inteiro e para vibracoes
localizadas de méo-braco. (HSE, 2001).

Na década de 70 foi se instituido a primeira versao da ISO 2631, que foi publicada
em 1974 e melhorada em 1978 com uma versdo mais completa e didatica contendo figuras
e tabelas (GRIFFIN, 1998). Mais tarde, foi adionado a ISO 2631, em 1982, atraves de um
a emenda, onde ficou definido o valor correto e global de vibracdo, diante das
combinacges dos trés eixos X, y e z. (GRIFFIN, 1998). Em 1997, foram substituidos os
valores de exposicao limite por calculos de dosagem de vibracdo e valor de dose de
vibracdo estimados pois ndo continha tais informagées na 1SO 2631 (ANFLOR, 2003).

Na década de 80, ficaram restritas a poucos centros as pesquisas relacionadas a
vibragbes ocupacionais em tratores, devido aos custos de equipamentos e a limitacéo
tecnoldgica, que por sua vez limitava a realizacdo dos ensaios. Com a evolugdo
tecnoldgica e os investimentos em pesquisas, 0s estudos em vibra¢es ganharam destaque
em todo o mundo, e surgiram novas pesquisas e discussoes, que serviram de referenciais
para as melhorias na condicdo de trabalho e eficacias na fiscalizacdo dos tratores
agricolas, para evitar que as vibragdes que atuavam sobre os trabalhadores se
mantivessem. (GRIFFIN, 1998).
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O que define a regulamentacéo no Brasil, sdo as Normas Regulamentadoras — NR,
onde abordam temas como atividades insalubres e a seguranca e medicina do trabalho. A
norma regulamentadora que estabelece os limites de tolerancia para determinada
atividade de de acordo com a concentracao e intensidade de exposicao do trabalhador ao
agente causador é a Norma Regulamentadora n° 15 (NR15).

As atividade e operacGes que exponham os trabalhadores, sem a protegédo
adequada, &s vibrages localizadas ou de corpo inteiro, de acordo com a Norma NR 15
(1978), que foi atualizada em 2014, devem ser caracterizadas como insalubres, mediante
de pericias feitas no ambiente de trabalho, onde ser4 usado os valores de limite e
tolerdncia instituidos pela Organizacdo Internacional para a Padronizacdo em suas
Normas I1SO 2631 e ISSO/DIS 5349 ou suas respectivas atualizaces. De acordo com a
NR 15 (1978) Anexo 8 (dado pela Portaria NTE n.° 1.297, de 13 de agosto de 2014),
VibragOes sdo consideradas insalubres no ambiente de trabalho quando o valor de dose
de vibracdo resultante (VDVR) e os valores de aceleracdo resultante de exposicao
normalizada (aren) encontram maiores que o permitido pela norma, que sdo de 1,1 m/s?
para aren e 21,0 m/s2 para VDVR, garantindo o trabalhador um acréscimo de 20% sobre
0 salario minimo de sua jurisdicdo, sendo de responsabilidade do empregador a
verificacdo dos postos de operacdes, onde o trabalhador pode entrar com a¢des judiciais
caso se sinta lesado.

No Brasil, a norma que estabelece como deve ser os preceitos na organizacao do
do amiente de trabalho de atividades agropecuérias é a Norma Regulamentadora n° 31
(NR 31), esta norma tem como propdsito definir os preceitos a serem atentados na
organizacdo e no ambiente de trabalho, com o intuito de compatibilizar e planejar o
desenvolvimentos das atividades da agricultura, silvicultura, suinocultura, pecuéria,
exploracdo florestal, entre outras, com a seguranca e a salde e meio ambiente do trabalho.

Normas de Higiene Ocupacional (NHO), redigidas pela FUNDACENTRO,
determinam critérios e procedimentos para a avaliacdo da exposicdo ocupacional a
vibrac6es. Por meio da Norma Para Avaliacao da Exposi¢do Ocupacional a Vibracdes de
corpo inteiro (NHO 09), define-se critérios e procedimentos com o objetivo de avaliar a
exposicdo ocupacional a vibrac@es de corpo inteiro (VCI) onde provocam a oportunidade
de ocorreéncia de diversos problemas a satde do trabalhador que esta exposto aos limites
de tolerancia, entre os maiores, relacionados a coluna vertebral. Além disso, por meio da
Norma Para Avaliacdo da Exposicdo ocupacional a Vibra¢oes em Mé&os e Bracos ( NHO

10), é possivel estabelecer critérios e procedimentos para a avaliacdo da exposicao
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ocupacional a vibragdes em méaos e bracos, provocando a possivel ocorréncia de risco &
salide dos expostos, entre os demais a ocorréncia da sindrome da vibragdo em maos e
bragos (SVMB).

Baseada nas Normas I1SO 26631-1 (1997) — Mechanical vibration and shock —
evaluation of human exposure to whole — body vibration, parrt 1 : General requirements
e ISO 80411 (2005) — human reponse to vibration- Measuring instrumentatio. A norma
para avaliagdo de exposicdo ocupacional a vibragcoes de corpo inteiro (NHO 9), aplica-se
a exposicdo a vibragdes ocupacionais de corpo inteiro, em todas ocasides de trabalho em
que ocorre a transmissdo da vibracdo ao corpo humano, tanto na posicdo em pé, quanto

na posigéo sentada., conforme mostra a Figura 4, os eixos de medigéo

Posicio sentada

= L -

]

Posicio em pé

- et

e
Posicio deitado on inclinado

Figura 4. Eixos de direcdo adotados para a medigdo
(fonte: adaptada de 1SSO 2631: 1997)
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A norma também estabelece os aspectos técnicos para definicGes de critérios,
sistemas de medicao procedimentos, interpretacédo de resultados, determinagéo de valores
e também parametros como os fatores de ponderacdo para os eixos (Figura 5).
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Figura 5. Curvas de ponderagdo em frequéncia para vibragdo transmitida ao corpo inteiro Wd e wk

(Fonte: adaptada de 1SSO 2631:1997)

Denominado como fator de crista, este € um parametro complementar, para a
realizacdo da avaliacdo da vibracdo, para se obter o fator de crista é feito o produto do
valor de pico maximo pela aceleracdo média.

A primeira norma especifica para operadores de tratores agricola em ambito
nacional foi a NBR 12319/1992 — Medicdo da Vibracdo Transmitida ao Operador —
Tratores Agricolas de Rodas e Maquinas Agricolas (aprimorado da ISO 5008 —
Agricultural Wheeled Tractors and Field Machinery — Measurement of Whole Body
Vibration of the Operator), por meio da Comisséo de Estudo de Seguranca e Ergonomia
do Comité Brasileiro de Agricultura, Pecuéria e Implementos, e desenvolvida pela
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) (FRANCHINI, 2007).



20

Métodos descritos na NBR 12319/1992 avaliam os niveis de vibragdes em
tratores agricolas, ou de outras maquinas agricolas que possuem postos de operacfes onde
se perite quantificar as vibragdes por meio de seu assento e apoio dos pés, levando em
consideracOes as caracteristicas das maquinas e das pistas em que foi realizado o ensaio

3. MATERIAL E METODOS

O presente estudo para a avaliacdo de vibracdo de corpo inteiro em operagdo de
gradagem foi realizado na Universidade Federal de Lavras (UFLA), localizada na cidade
de Lavras, no estado de Minas Gerais, durante operacGes com tratores agricolas. Para a
quantificacdo dos valores de vibracéo utilizou-se um medidor de vibracdo de corpo inteiro

da marca, Hav Pro, modelo 11094, devidadamente calibrado (Figura 6).

Figura 6. Medidor de Vibracdo de Corpo inteiro Hav Pro — 11094. Fonte : Secutirty (2019).

As medicBes foram realizadas nos periodos de atividades regulares dos
operadores, avaliando 4 diferentes trabalhadores realizando atividades de graadagem para
0 preparo do solo, com o conjunto maquina implemento em analise. A metodologia
empregada nos ensaios seguiu 0s parametros e critérios da NHO 09 e comparagdo dos
resultados obtidos com os valores limites de tolerancia para niveis de vibragdes,

estabelecidos no anexo 8 da NR 15, Vibracdes. Os ensaios ocorreram em um modelo de
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trator acoplado a um implemento de arrasto, que sdo utilizados em atividades de preparo
e manejo do solo. Abaixo estdo apresentadas as especificacdes do trator e implemento
utilizados no ensaio.

O trator Massey Fergunson, modelo 290, ano 1992, motor a diesel, 80 cv de
poténcia maxima a uma rotacdo de 2200 rotacdo por minuto (RPM), torque méximo de
28,5 mkgf a 1400 RPM, com poténcia maxima da TDP (tomada de poténcia do trator) de
71 Cve 67 Cvcoma TDP funcionando a 540 RPM, tracdo 4x2 com TDL (tracdo dianteira
auxiliar, sem cabine de vidro, apenas com capota de protecédo, exercendo suas atividades
com uma rotagdo do motor de 1800 RPM e tracionando uma grade aradora (Figura 7).

S

A grade aradora modelo GA PCR, de 18 (dezoito) discos e 26 (vinte e seis)
polegadas, ano 2007 (Figura 8).
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Figura 8. Grade aradora PCR. Fonte do utor (2019).

Para analise do conjunto maquina implemento, foram realizados 0s ensaios em
um terreno do tipo latossolo vermelho, com uma declividade em torno de 4%, em
condic¢des normais (sem chuva). O terreno possui uma area de 1,3 ha (hectares), tendo

sido realizado o preparo do solo (Figura 9).
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Figura 9. Talhdo 1. Fonte: Google Earth

Foram avaliados os niveis de vibracdes na operacdo de preparo do solo no talhdo
1 com o conjunto formado por trator e grade-aradora.

Os ensaios ocorreram de acordo com as atividades exercidas pelos trabalhadores
da Universidade Federal de Lavras, sem interferéncias da avaliagdo nas condicGes de
trabalho, e levando em consideracao uma jornada de trabalho de oito horas, mensuradas
e corrigidas pelo medidor de Vibracéo.

Os procedimentos e medigdes ocorreram como previsto na Norma
Regulamentadora NHO 09, utilizando-se um acelerémetro do tipo axial, e foram feitas

segundo as trés dire¢es de um sistema de coordenadas ortogonais (Figura 10).
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Figura 10. Acelerdmetro de assento e eixos de medigdo. Fonte: NHO 09

O ensaio foi realizado de acordo com os padroes da NHO 09, com o0s
equipamentos utilizados em perfeitas condicdes eletromecanicas e devidamente
calibrados.
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4. RESULTADO E DISCUSSAO

Os Valores de vibrac6es nas operacdes de preparo do solo, utilizando o conjunto
trator agricola e implemento estdo indicados na tabela 1. Representando os valores de
vibracdo em Aceleracdo resultante de exposi¢cdo normalizada (aren) e Valor da dose de
Vibragdo Resultante (VDVR), as amostras foram classificadas utilizando o mesmo
implemento e variando os trabalhadores que operam as maquinas e implementos
diariamente.

Tabela 1: Niveis de vibracdo obtidos em aren e VDVR.

Amostra aren ( m/s?) VDVR (m/st7®) Conjunto

Massey Ferguson 290

1 1,6 36,25 Y GA PCR

2 1,55 33,74 Massey Ferguson 290

- GAPCR
Massey Ferguson 290
3 1,63 28,65 ~GAPCR
Massey Ferguson 290
4 1,5 32,08 ~GAPCR
Média 1,57 32,68
Desvio 0,049497 2,759955
CV (%) 3,152705 8,445394

De acordo com a NR 15, Anexo 8, dada pela portaria MTE n.° 1.97, de 13 de
agosto de 2014, caracteriza-se como condicdo insalubre mostrar que tenham superado
quaisquer dos limites de exposicdo ocupacional diaria a Vibracdes de Corpo Inteiro VCI,
de valor de aceleracéo resultante de exposicao normalizada de (aren) de 1,1 m/s? e o valor
da dose de vibragéo resultante (VDVR) de 21,0 m/s*75 (Brasil, 2014). Os resultados

obtidos em ensaio, pelos 4 (quatro) operadores do conjunto trator (Massey Fergunson
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290) e grade aradora (GA PCR) constam como acima dos limites impostos pela norma,
ocasionando condigéo insalubre.

Acredita-se que por meio das amostras que as caracteristicas pessoais dos
operadores influenciaram nos valores obtidos de aren e VDVR para 0 mesmo conjunto
maquina e implemento, realizando a mesma operacédo de preparo do solo, podendo variar
de acordo com suas caracteristicas fisica, como altura, massa, envergadura entre outros,
variando também com a capacidade e habilidade para conduzir o trator e o implemento.
Onde deve-se levar em consideracdo o estado de conservacdo da maquina, e se a propia
passa pelas devidadas manutenc¢des periddicas para o seu pleno funcionamento.

Segundo o critério de julgamento e tomada de decisdo adotados na NHO 09, segue

a seguinte tabela.(Tabela 2).

Tabela 2: Critério de julgamento e tomada de decisdo. Fonte : NHO 009.

aren VDVR Consideracao Atuacio
(m/s2) (m/s1.75) técnica recomendada
0a0,5 0a9,l aceitavel No minimo manutencao

da condicdo existente.

No minimo adocdo de

acima do nivel de
>0,5a<0,9 >91a<164 medidas preventivas.

acao

- Adocdao de medidas
09a1,1 16,4 a 21 regido de preventivas

Incerteza e corretivas visando a
reducdo da exposicdo
diaria.

. . acima do  Adogdo imediata de
acima de 1,1 acima de 21 limite de medidas corretivas.
exposicao

Os resultados obtidos na avaliacdo do nivel de vibracdo dos 4 (quatro) operadores,
estdo acima do limite de tolerdncia do Anexo 8 da NR15 e de acordo com as
recomendagdes da NHO 09, é necesséria a adocao imediata de medidas corretivas.

N&ao foram encontrados trabalhos com o mesmo conjunto de tratorimplemento,
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para a comparagdo das amostras, porém Ribas et al. (2014) ressaltam que para um jornada
de trabalho de 8 (oito) horas, valores de aren acima de 0,86 m/s? ja indicam um provével
risco a satde. O Nivel de vibracdo estd completamente ligado ao tipo de operacdo em
analise, podendo proporcionar diferentes niveis de vibragBes para 0 mesmo trator,
variando de acordo com o0 equipamento agricola e a atividade empregada ao trabalhador.
(SCARLETT; PRICE E STAYNER, 2007).
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5. MEDIDAS CORRETIVAS

Devido ao fato das amostras estarem acima dos limites de tolerancia para
vibracdes de corpo inteiro (VCI), € necessara a adocao imediata de medidas corretivas
segundo a NHO 09, podendo ser feitas corre¢cdes nos postos de operacOes, ajustes no
assento e sistema de amortecimentodo propio, troca de estofado e até mesmo troca da
maquina dependendo do ano de seu projeto e suas condi¢cdes. Com base na NHO 09

sugere-se:.

Alteracdo nos processos ou das operacdes de trabalho, se necessério
reformulando projetos de plataformas de trabalho, alternado rotinas e
procedimentos e realizando adequac¢fes nas maquinas operadas, como
prioridade a implantacdo de assentos antivibratérios, e se possivel
alteracéo no piso onde é realizado os trabalhos;

- Realizar a devida manutencdo das maquinas, com atencdo nos sistemas de
suspensao e amortecimento, calibracdo do pneu, assento do operador,
alinhamento e balanceamento, e fazer os devidos reparados em
componentes avariados ou desgastados;

- Reducéo do tempo de exposicdo diaria, reduzindo a jornada de trabalho;

- Alternancia das atividades que possuem menor niveis de vibragdes,

ocasionando uma reducdo na exposi¢do diaria.

Vale ressaltar que estas sdo apenas algumas medidas, que ndo excluem outras
dependendo da particularidade da situacgéo.

Visto que, a alternativa imediata de maior relevancia seria a alternéncia das
atividades que possuem menor niveis de vibracdes, para que o trabalhador fique menos

exposto aos efeitos dos altos niveis de vibragdes.
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6. CONCLUSAO

Diante dos ensaios realizados, observa-se que o grupo de trabalhadores que
desenvolveram suas atividades de gradagem no conjunto trator implemento em avaliagéo
neste trabalho, operam em condicdes insalubres de acordo com o Anexo 8 da NR — 15,
estes estdo expostos a um nivel de vibragdo de corpo inteiro (VCI), excedente ao
permitido, e necessitam de medidas corretivas de acordo com a NHO 09, para a
manutenc¢do da salde do trabalhador.
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