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utilizagcdo de maquinas se intensificou de-

pois da revolucéo industrial, avancando até

os dias de hoje, seu uso insere no ambien-
te de trabalho uma série de agentes fisicos que
podem ser prejudiciais a saude do trabalhador.
Sendo a vibracdo um desses agentes. De acor-
do com lida e Guimaraes (2016) os niveis exces-
sivos de vibracdo em tratores agricolas causam
incdmodo ao operador, aumentando a carga fisica
e mental a que 0 mesmo estd exposto.

Os tratores e equipamentos agricolas produ-
zem vibragoes de baixa frequéncia que sao trans-
mitidas ao posto de operacdo da maquina. Estas
frequéncias podem gerar problemas de visao, ir
ritabilidade, deformacdes lombares e problemas
digestivos. (SANTOS FILHO, et al. 2003).

lida e Guimaraes (2016) relatam que em vir
tude da complexidade da estrutura do organismo
humano, composta por diversos 0ssos, articula-
coes, musculos e 6rgados, as reacoes deste siste-
ma as vibragdes mecanicas nao ocorrem de ma-
neira uniforme, pois, cada parte do corpo pode
tanto amortecer, quanto amplificar essas ondas.
Quando a amplificacdo ocorre, significa que par-
te do corpo passa a vibrar na mesma frequéncia,
a este fendbmeno dé-se o nome de ressonancia.

Figueiredo, Silva e Barnabé (2016) explicam
que devido a exposicao do operador as vibragoes
de corpointeiro, um dos desfechos decorrentes é
0 aparecimento de patologias relacionadas a co-
luna vertebral, gue causam o comprometimento
das atividades laborativas.
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Segundo Moraes (2015) diferente de outros
agentes fisicos ou quimicos, onde o trabalhador
atua de forma passiva, na exposicdo ao risco, a
exposicao as vibracoes é caracterizada pelo con-
tato entre o trabalhador e o equipamento ou ma-
quina gue transmite a vibracéo. Sendo que a sen-
sibilidade do corpo as vibracdes longitudinais (eixo
Z) e transversais (eixos X eY) é diferente, sendo
a maior sensibilidade nos eixos X e Y em baixas
frequéncias (TOSIN, 2009).

A normatizacao vigente no Brasil é a indicada
pela NR-15 (2014), a qual no item vibracoes de-
termina que a pericia, visando a comprovagao ou
nao da exposicéo, deve tomar por base os limites
de tolerancia definidos pela NHO-09 e NHO-10.

A avaliacdo da exposicdo ocupacional a vi-
bracoes de corpo inteiro no Brasil é realizada de
acordo com as diretrizes estabelecidas pela Nor
ma de Higiene Ocupacional 09 (FUNDACENTRO,
2013) gue tem como objetivo estabelecer procedi-
mentos para a avaliacdo dessa exposicao a vibra-
¢oes de corpo inteiro (VCI) que possam acarretar
em problemas a salde do trabalhador, a mesma
foi elaborada tendo como referencia normativa a
norma 1SO 2631-1, a ISO 8041 e a diretiva euro-
peia 2002/44/EC.



Quadro 1. Critério de julgamento e tomada de decisao para VCI

aren VDVR Consideracao Atuacao
(m/s?) (m/s"7) técnica recomendada

0a0,5 0a9 aceitavel No minimo manutencao da condigdo existente.
>0,52>0,9 | >9,1a>16,4 | acima do nivel de agdo | No minimo adogdo de medidas preventivas
09211 16,42 21 regio de incerteza Adoga0~de med|das. p~reve.r}t|.vas e corretivas visando
a reducdo da exposicdo didria
acimade 1,1| acima de 21 | acima do limite exposicdo | Adocdo de imediata de medidas corretivas

Fonte: NHO-09 (FUNDACENTRO, 2013)

Os limites para exposicéo a vibracao de cor-
po inteiro (Quadro 1) estabelecidos na NHO-09
com base na diretiva europeia 2002/44/EC sao:

Quando se realiza essa avaliacdo em trato-
res outra norma deve ser considerada é a norma
NBR ISO 5008 que trata da medicdo da exposi-
¢éo as VCI do operador em tratores agricolas de
rodas e outras maquinas de campo.

Para realizar essas medicoes de forma ade-
guada e conforme a NHO-09 (FUNDACENTRO,
2013) devem ser realizadas da seguinte forma:

Os medidores de vibracao utilizados devem
ser tri-axiais (realizam medicdes nos eixos orto-
gonais x, y e z de forma simultanea) e integrado-
res, além de atender a ISO 8041.

A escolha do acelerébmetro deve ser realiza-
da em funcéo do tipo de montagem necessaria
para o0 seu posicionamento adequado e fixacdo
do mesmo. No caso do trator agricola, como o
operador trabalha sentado, para realizar a avalia-
cao, o local de fixar o acelerémetro é o assento
(Figura 1) (Porém para avaliagdes adicionais de
cunho cientifico o acelerdbmetro pode ser colo-
cado no piso da cabine, no encosto do assento
entre outros), dessa forma, existem acelerdme-
tros especificos para essa funcdo que séo os ace-
lerdmetros fixos em um ‘seatpad’ (placa circu-
lar de borracha semi-rigida feita de acordo com
as diretrizes da ISO 10326-1, na qual o acelero-
metro é fixado).

O acelerébmetro deve ser colocado no assento
de forma que o cdoccix (Ultimo osso da coluna ver
tebral) do operador coincida com centro do ‘sea-
tpad’. O mesmo deve ser fixado ao assento com
fita adesiva de forma que ndo ocorra a movimen-
tacdo do mesmo durante a medicéo, pois caso o

acelerébmetro nao esteja fixo, sua movimentacao
pode alterar os resultados.

Lembrando que para uma medicéo adequa-
da os medidores, os acelerdbmetros e os calibra-
dores devem ser sempre recalibrados para garan-
tir a confiabilidade dos dados obtidos, o periodo
de tempo em que se deve realizar essa calibra-
cdo é dado de acordo com o fabricante e deve
ser feito em laboratérios acreditados pelo Inme-
tro para tal funcéo.

Apds a fixacdo correta do acelerébmetro o mes-
mo deve ser conectado ao medidor de vibracdo
a sua escolha que deve estar devidamente con-
figurado, calibrado e carregado para a obtengao
de resultados reais.

Para realizar medicoes relacionadas a exposi-
cao ocupacional do operador a vibragdes de méaos
e bracos, sdo seguidas as diretrizes estabelecidas

Figura 1. Acelerdbmetro triaxial

Fonte: Viviane Castro dos Santos (2016).
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pela NHO-10 (FUNDACENTRO, 2013). Podem ser
utilizados os mesmos medidores de VCI, porém
configurados com os parametros equivalentes
para vibracoes de méaos e bracos e calibrados,
porém os acelerdmetros utilizados séo diferen-
tes, no caso do trator os mesmos sdo colocados
no volante (Figura 2).

Os limites para exposicdo a vibragao de maos
e bracos (Quadro 2) estabelecidos na NHO-09
com base na diretiva europeia 2002/44/EC sao:

vem realizando avaliacoes relacionadas a medicao
de vibracao no trator agricola sejam a vibracao de
corpo inteiro ou maos e bracos.

Em pesquisa realizada com um trator de 120
cv de poténcia equipado com pneus diagonais foi
possivel observar que de acordo com que se au-
menta a velocidade de deslocamento do trator (Fi-
gura 3) e a rotacao do motor ocorre aumento nos
niveis de vibracao, sendo que todos os tratamen-
tos obtiveram valores acima do nivel de acao, ou

Quadro 2. Critério de julgamento e tomada de decisao

Consideracao técnica Atuacao recomendada

0a0,5 Aceitavel No minimo, manutengdo da condigdo existente
>2,52>3,5 Acima do nivel de acdo No minimo, adog@o de medidas preventivas
35a5,0 Regido de incerteza Adocdo de medidas preventivas e corretivas visando
a reducdo da exposicdo didria
acimade 5,0 | Acima do limite exposicdo | Adogdo de imediata de medidas corretivas

Fonte: NHO-09 (FUNDACENTRO, 2013)

Emfuncédo desta problematica a equipe do La-
boratério de Investigacdo de Acidentes com Mé-
quinas Agricolas (LIMA), localizado no Campus
do Pici da Universidade Federal do Ceara (UFC),

Figura 2. Acelerdmetro tri-axial para

medicoes de exposicao a vibracao de maos

e bracos

Fonte: Viviane Castro dos Santos (2016).
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seja, ao ser exposto a essas condicdes o opera-
dor pode vir a desenvolver problemas de saude.

Utilizando um trator de 95 cv de poténcia com
pneus diagonais foi possivel observar que de acor
do com que se aumenta a velocidade de
deslocamento do trator (Figura 4) e a pres-
sdo interna de ar nos pneus ocorre aumen-
to nos niveis de vibragao, sendo que todos
0s tratamentos obtiveram valores acima do
nivel de acéo, ou seja, ao ser exposto a es-
sas condicdes o operador pode vir a desen-
volver problemas de salde.

No trator agricola, diversos
sao os fatores que podem
influenciar na vibracao

Segundo Dhingra et al. (2003) o solo au-
menta as vibracdes transmitidas ao opera-
dor pelo assento, além das vibragdes emi-
tidas pelo motor, pois a estrutura do rele-
vo (plano, ondulado, declivoso) em si e o
nivelamento da &rea estdo possuem uma
influencia maior na magnitude da vibragao.
Caracteristicas do terreno além do tipo de
solo podem influenciar na magnitude de vi-



bracoes, pois o perfil desuniforme da su-
perficie do solo aumenta as vibracoes
incidentes ao assento do operador (PI-
NHO et al., 2014).

O menor atrito do implemento agri-
cola com o solo pode aumentar a mag-
nitudes de vibragao para o conjunto tra-
torequipamento, solos arenosos podem
intensificaraamplitude de vibracdo mais
do que em solos argilosos, devido a maior
resisténcia proporcionada pelo solo ar
giloso ao deslizamento do trator, o que
indica que o tipo de solo ird ter maior in-
fluencia quando avaliado o conjunto tra-
torimplemento (BARCELO etal., 2004).

Segundo Barbosa et al. (2005) em
relacdo a magnitude de vibracdo, pneus
diagonais excedem na magnitude de vi-
bracado emrelacdo aos pneus radiais, isto
para velocidade acima de 10 km/h. Ellis
(1977) relata que essa diferenca se da
devido as diferentes caracteristicas na
flexao entre pneus diagonais e radiais,
as vibracoes no trator sdo reduzidas com
0 uso da construcdo da carcaca radial,
pois a mesma apresenta maior flexibi-
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Figura 3. Valores de dose de vibracédo resultante
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Fonte: Autores, (2017).

Figura 4. Valores de dose de vibracéo resultante
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De acordo com Barcel6 et al. (2004)
darotacao do motor proporciona aumen-
to da magnitude de vibracao. Pois ao aumentar a
rotacdo ocorre uma movimentacao mais acelera-
da de diversos componentes do motor e do trator
em geral o gue promove 0 aumento da amplitude
de vibragao e com isso maiores valores de picos e
entdo ocorre aumento na magnitude das vibragoes.

Segundo Barbosa et al. (2005) as vibracoes
de alta frequéncia sao absorvidas em grande par
te pelos pneus na interface com o solo, no en-
tanto, a baixa frequéncia é transmitida ao longo
da estrutura do trator através do solo, Pinho et al.
(2014) comentam que ao utilizar &gua no interior
dos pneus as propriedades de rigidez do conjun-
to séo alteradas e entdo nao ocorre a absorcao
da vibracao de alta frequéncia pelos pneus, au-
mentando a exposicao do operador a vibragoes de
alta frequéncia, sendo que quanto maior o teor de
agua maior sera a magnitude dessas vibracoes.

Pinho et al. (2014) relatam que niveis de vi-
bracoes mais altos sao obtidos quando se traba-
Iha com o conjunto tratorequipamento, pois a
juncdo da méaquina e equipamento agricola for
ma um sistema Unico que intensifica os esfor-
cos do mesmo, gerando aumento da magnitude
das vibracoes, geralmente quando utilizado ape-
nas o trator s&o encontrados valores mais baixos.
Os niveis de vibragao variam bastante de acordo
com o equipamento utilizado.

Dessa forma, é possivel concluir que diver
sos séo os fatores que podem influenciar nas vi-
bracoes a que os operadores de méaquinas agri-
colas estao expostos como a velocidade de des-
locamento e a rotacdo do motor, que conforme
aumentam, também proporcionam aumento dos
niveis de vibracdo e a pressoes interna de ar nos
pneus, que conforme sao utilizadas pressdes meno-
res, menores so os niveis de vibracao obtidos.ld
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