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APRESENTACAO

Aobra“Os Desafios da Engenharia de Producéo frente as Demandas Contemporaneas
2” publicada pela Atena Editora apresenta, em seus 9 capitulos, estudos sobre diversos
aspectos que mostram como a Engenharia de Producéo pode atender as novas demandas
de um mundo globalizado e competitivo.

A evolucédo da sociedade e da tecnologia no mundo atual impde novos desafios,
tornando urgente abuscade solugbes adequadas aesse novo ambiente. O desenvolvimento
econbmico das cidades e a qualidade de vida das pessoas dependem da eficiéncia e
eficacia dos processos produtivos, objeto dos estudos realizados na Engenharia de
Producéo.

No contexto brasileiro, com tantas caréncias, mas que procura novos caminhos para
seu crescimento econ6mico, a Engenharia de Producéo pode ser um elemento importante
para enfrentar esses novos desafios.

Ostrabalhos compilados nessa obra abrangem diferentes perspectivas da Engenharia
de Producéo.

Uma delas é a producao de bens, envolvendo linhas de montagem e cadeias de
suprimento. Trabalhos teoricos e praticos, apresentando estudos de caso, compde uma
parte dessa obra.

Outras perspectivas dizem respeito a sistemas de previsdo de demanda por bens e
servigcos, gestdo dos processos, andlise de viabilidade financeira e controle da qualidade,
que sao ferramentas importantes na producao de bens e servicos. Trabalhos abordando
esse tema compde outra parte dessa obra.

Agradecemos aos autores dos diversos capitulos apresentados e esperamos que
essa compilacao seja proveitosa para os leitores.

Carlos Eduardo Sanches de Andrade
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AVALIACAO DO NIVEL DE RUIDO EMITIDO POR UM
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RESUMO: O objetivo desse trabalho foi
avaliar os niveis de ruidos emitidos por um
trator agricola em diferentes velocidades de
operacao e fazer uma correlagdo com o0s
indices estabelecidos em norma. Este trabalho
foi realizado em uma pista de ensaios de
maquinas padronizada pertencente ao Nucleo
de Ensaios de Maquinas e Pneus Agroflorestais
da Universidade Estadual Paulista-Botucatu.
Para a condugao do experimento utilizou-se
um trator de 77 kW de poténcia maxima no
motor, onde avaliou-se os ruidos emitidos pelo
mesmo em 3 velocidades diferentes (4,8 e 12

Os Desafios da Engenharia de Producéo frente as Demandas Contemporaneas 2

Km/h'). Para a coleta dos dados, utilizou-se um
decibelimetro digital com precisdo de 0,1 dB.
Realizou-se 6 repeticOes para cada velocidade.
Para a avaliacdo dos dados e analise
estatistica, aplicou-se o teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Os resultados permitiram concluir
gue em todos as velocidades de deslocamento
do trator amostrada neste trabalho, tem-se um
exesso de ruido em relacdo ao estabelecido
pela norma regulamentadora, evidenciando
risco eminente a saide dos operadores.
Palavras-chave: decibéis, audicdo, maquinas
agricolas.

ABSTRACT: The objective of this work was
to evaluate the levels of noise emitted by an
agricultural tractor in different speeds and do
a correlation with the rates set out in standard.
This work was conducted in a standardized
machines belonging to the testing center for
machinery and Agroforestry Tires Tests from
For the
conduct of the experiment it was used a tractor

Paulista State University-Botucatu.

77 KW maximum power in the engine, it was
evaluated the noises emitted by the same in 3
different speeds (4.8, and 12 Km/h-1). For the
data collection it was used a digital decibilimetro
with precision of 0.1 dB. Ittook place 6 repetitions
for each speed. For the evaluation of the data
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and statistical analysis, Tukey test at 5% probability. The results conclude that in all the tractor
shift speeds sampled in this study, there is an excess of noise in relation to established
regulatory standard, showing definite risk the health of the operators.

KEYWORDS: decibel, hearing, agricultural machines.

11 INTRODUCAO

Desde o periodo colonial, a agricultura é vista como um negécio rentavel no
Brasil, lavouras e producdao animal movimentam grande parte da economia do pais,
correspondendo atualmente a 23,5% do Produto Interno Bruto (G1, 2019), sendo a
agricultura ainda, base para movimentacao de varios outros setores, tal como o0 comércio
de maquinas.

Nota-se que ap0s a revolucéo industrial e a revolugao verde, os indices de producéo
de varios produtos agricolas subiram consideravelmente, fato este ligado a entrada de
tecnologias no setor agropecuario, reduzindo a mao de obra bragal, aumentando o nUmero
de areas cultivaveis e a produtividade de varias culturas. Dentro deste contexto, insere-
se 0s avancos e a implantacdo de forma significativa, da mecaniza¢éo agricola, a qual
busca reduzir esforcos humanos, aumentar produtividades e consequentemente gerar
melhor qualidade de vida aos envolvidos no setor agropecuario, como cita Carpanezzi et
al., (2018).

Apesar do setor agricola estar muito modernizado em relagdo ao desenvolvimento
e avaliacdo de maquinas agricolas, o uso de tratores ainda expde os trabalhadores a
alguns riscos eminente a saude, tal como exposicao a poeiras, agrotoxicos, vibragdes e
ruidos. Mesmo existindo divulgacao dos riscos aos quais 0s operadores estao expostos,
por meio de cursos de treinamento, palestras e assisténcia técnica em pos vendas,
na maioria das vezes, os trabalhadores acabam nao dando a devida atencao para a
utilizacdo de equipamentos de seguranca, os quais promovem a diminuicdo dos riscos
que os operadores estdo expostos.

Em relagcdo aos riscos, os ruidos que sdo um conjunto de ondas sonoras medidas
em escala logaritmica por meio de aparelhos chamados de decibelimetro, e emitidos
pelas maquinas agricolas, apresentam-se como grandes vildes do bem estar humano e
da seguranca no trabalho, j& que podem causar sérios danos a audicao, levando a perda
irreversivel da mesma, além de problemas psicolégicos, menor rendimento do operador e
aumentar o risco de acidentes (STEFANELLI; MORENO; WATANABE, 2016).

No Brasil a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, estabelece normas sobre
medicoes de ruidos em maquinas agricolas, sendo que a NBR 9999 e a NBR-1052, tratam
sobre os niveis de ruidos para conforto acustico, estabelecendo o nivel maximo de ruido
de 85 dB para exposicao diaria de 8 horas.

Simone et al., (2006) citam que os ruidos tem diferentes fontes nas maquinas
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agricolas, sendo que o escape é responsavel por 45 a 60% do total dos ruidos emitidos,
sendo as demais fontes a aspiracéo, ventilador e a vibragdo. Souza (2004) citado por Mion
e Nascimento (2009), avaliando os ruidos emitidos por um conjunto trator-recolhedora/
trilhadora verificou que os valores obtidos foram superiores aos estabelecidos em norma.
Da mesma forma Santos Filho et al., (2004) citado por Cunha, Duarte e Rodrigues (2009)
avaliando os ruidos emitidos por maquinas agricolas, concluiram que as operacdes foram
extremamente desconfortaveis para o operador.

Assim, o0 objetivo desse trabalho é avaliar os niveis de ruidos emitidos por um trator
agricola em diferentes operacbes mecanizadas e fazer uma correlagdo com os indices

estabelecidos em norma.

2| MATERIAL

2.1 Area utilizada e descricdo da pista

A éarea utilizada para a realizacdo deste trabalho esta localizada na Faculdade
de Ciéncias AgronGmicas da Unesp de Botucatu, nas dependéncias do Laborat6rio de
Ensaios de Maquinas e Pneus Agroflorestais (NEMPA), nas coordenadas geograficas de
22° 51’S e 48°25’W. A pista de ensaios utilizada (Figura 1), pertence ao Departamento de
Engenharia Rural. Os dados foram coletados nesta pista de ensaios, a qual é padronizada,
tendo duas retas paralelas de 4 metros de largura e 200 m de comprimento, com piso de
concreto, totalizando uma area de 1.600 m2.

Figura 1- Pista padronizada para ensaios de tratores.
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2.2 Trator

Para realizar as avaliagdes, utilizou-se um trator agricola sem cabine, 4x2 TDA, com

77 KW de poténcia no motor e com um conjunto de pneus diagonais (Figura 2). Os dados

técnicos do trator estdo apresentados na Tabela 1.

Figura 2 - Trator

Numero de cilindros (cm3)
Aspiracao

Bomba injetora (Marca)
Poténcia maxima (kW/cv)
Reserva de torque (%)
Rotac¢do nominal (rpm)
Tipo de cambio

N° de marchas

Velocidade (m s-1)
Bloqueio do diferencial
Embreagem

Distancia entre eixos (mm)
Comprimento total (mm)
Bitola (mm)

Altura da barra de tracédo (mm)

4 (4400)

Turbo alimentado

Bosch em linha

77/105

25

2300

Engrenagem helicoidais sincronizadas
16afrentee8aré

0,69 a 8,50 @ 2300 rpm
Mecénico

Mecanico hidraulica
2488

4905

1710

505

Tabela 1 — Dados do trator utilizado no ensaio.

2.3 Sistema de aquisicao de dados

Para a aquisicdo de dados utilizou-se um decibelimetro digital da marca ICEL modelo
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DL-4200, com escalas de 30 a 80dB, 50 a 100dB e 80 a 130dB e automatica de 30 a 130
dB com precisédo de 0,1dB (Figura 3). O equipamento de medicéo de decibéis foi utilizado
para realizar leituras de ruidos em cada velocidade de operacédo do trator. Antes das
avaliagdes, todo o sistema de aquisicdo de dados foi calibrado previamente.

0009-02
—f

Figura 3- Decibelimetro.

31 METODO

3.1 Utilizacao do equipamento.

O equipamento foi fixado na parte superior do trator com o auxilio de cinta plastica,
referenciando a altura do operador em condi¢cdes de trabalho. Em seguida, os dados
foram coletados no decorrer da operacgao.

3.2 CondicoOes operacionais do trator

O ensaio foi feito com o trator sem lastros, resultando assim em uma massa de
1835 kg no eixo dianteiro, 2555 kg no eixo traseiro, totalizando 4390 kg. Em todos os
tratamentos o trator trabalhou operando com a rotacdo do motor nominal (2300 rpm) e

com a tracao dianteira auxiliar acionada.
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3.3 Coleta de dados e parametros avaliados

As condicbes para esse ensaio foram padronizadas, utilizando uma reta de 50
m de comprimento para conducdo do trabalho. Foram selecionadas 3 velocidades de
deslocamento utilizando a rotagdo nominal do trator, sendo estas: 4 km™ (V1), 8 km"
(V2) e 12km™ (V3). Foram determinados dois pontos, um de inicio € um de término
durante o ensaio. O trator percorria 25 m de comprimento da pista para estabilizar a
velocidade e rotagcdo do motor e assim que chegava no ponto determinado inicial, ligava-
se 0 equipamento de coleta de dados, percorrendo assim os 50 m de pista. Ao terminar o
percurso, 0 equipamento era pausado e os dados anotados. Para todos os tratamentos,
foram feitas 6 repeticOes, para velocidade de deslocamento. As médias foram analisadas
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando-se o software MiniTab.

4 | ANALISES DOS RESULTADOS E CONCLUSAO

4.1 Analises dos resultados

Diante dos resultados obtidos através da realizacdo deste trabalho, nota-se que
existiu variagcdo significativa dos decibéis em funcdo da velocidade de deslocamento do
trator, conforme mostra a Tabela 2.

Velocidade N S Agrupamento
V3 6 97,88 A
V2 6 96,73 B
VA 6 95,03 C

Tabela 2 — Niveis de ruido emitido pelo trator durante a operacéo.
**Agrupando informacdes usando o método de Tukey e 95% de confianca.

**Meios que ndo compartilham uma letra s&o significativamente diferentes.

O maior ruido foi verificado durante a operagao com velocidade 12 Km/h' (V3) a qual
teve média de 97,8 dB, provavelmente pela maior velocidade em comparacéao dos outros
tratamentos.

De acordo com a norma regulamentadora vigente, o valor limite permitido & de 85 dB
para uma exposicdo maxima de 8 horas de trabalho (Tabela 3), sem que seja necessario
o protetor auricular. Com a comparacao feita junto a norma, percebe-se que para todas
as s velocidades analisadas, os niveis de ruido ficaram acima do permitido, sem protetor
auricular.
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NIVEL DE RUIDO MAXIMA EXPOSICAQ DIARIA

DB (A) PERMISSIVEL
85 8 horas
86 7 horas
87 { horas
88 5 horas
89 4 horas e 30 minutos
9% 4 horas
91 3 horas ¢ 30 minutos
92 3 horas
93 2 horas ¢ 40 minutos
94 2 horas e 15 minutos
95 2 horas
9% | hora ¢ 45 minutos
98 | hora e 15 minutos
100 | hora
102 45 minutos
104 35 minutos
105 30 minutos
106 25 minutos
108 20 minutos
110 15 minutos
112 10 minutos
114 & minutos
115 7 minutos

Tabela 3- Niveis de ruido permissivel.
Fonte: NR15, anexo |, 2009.

Com base nessa mesma norma regulamentadora, foi elaborada a Tabela 4, onde
tem-se o tempo maximo de exposicdo que o operador pode estar submetido sob as
determinadas condi¢cbes avaliadas, sem o0 uso de protetor auricular. Nota-se através
da mesma, que o tempo de exposicao maximo é muito inferior ao periodo de jornada
de trabalho brasileiro (8 horas), evidenciado sérios riscos sobre a audicdo do operador.
Muitas vezes, mesmo o operador tendo acesso a protetores auriculares e sabendo de
sua importancia, optam pelo ndao uso, o que é uma grande problematica. Dessa forma, a
publicacéo de resultados como estes, obtidos nesse trabalho, se torna importante, ja que
apresenta de forma pratica os riscos a saude de operadores de maquinas.

Velocrdade  Decibés Max Exposicio

13 07.58 I hora e 15 minutos
V2 06,73 I hora e 45 minutos
V1 95,03 2 horas

Tabela 4 — Tempo maximo permitido com os niveis de ruido.
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51 CONCLUSAO

Pode-se concluir que em todos as velocidades de deslocamento do trator amostrada
neste trabalho, tem-se um exesso de ruido em relagdo ao estabelecido pela norma
regulamentadora. Analisando o trabalho, ha uma grande necessidade de aprofundar os
estudos das fontes de ruido nos tratores agricolas, de forma a melhorar a condicdo de
trabalho para o operador e sua saude ocupacional.

Ao se avaliar os resultados dos tratamentos na pista padronizada para ensaio de
ruido, nota se que a velocidade é um fator que apresentou muita influéncia no aumento
dos decibéis que incidem sobre operador em todos os tratamentos. Considerando que a
norma regulamentadora NR 15 diz em seu anexo | que as atividades ou operag¢des que
exponham os trabalhadores a niveis de ruido, continuo ou intermitente, sem protecao
adequada, oferecerao risco grave e iminente a saude ocupacional do trabalhador.
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