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RESUMO: A modernizacdo da agricultura por meio da utilizagdo de maquinas agricolas tornou-se essencial para
algumas atividades agricolas; entretanto, trouxe consigo desvantagens relacionadas com o desempenho das maquinas e
a ergonomia dos seus operadores. Objetivou-se com o trabalho avaliar a patinagem dos rodados, a opacidade da fumaca
e os niveis de ruido emitidos por trés tratores agricolas sem lastragem liquida. O trabalho foi conduzido no Campus de
Ciéncias Agrarias - UNIVASF num delineamento inteiramente casualizado avaliando os parametros: patinagem em
fatorial de dois fatores (trator e método de avaliacdo da patinagem) com trés repeticdes, opacidade da fumaca em trés
tratores com sete repeticdes, e ruido em fatorial de trés fatores (trator, posicdo de leitura e rotacdo do motor) com trés
repeticdes. Os dados foram analisados por meio de analise de variancia e teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Diferentes métodos de avaliacdo da patinagem apresentaram valores distintos para a varidvel. A opacidade da fumaca
ndo depende do tempo de uso do trator e da poténcia do motor, mas da manutengdo do sistema de alimentagdo. Os
tratores de menor poténcia apresentaram maiores valores de ruido. Na rotacdo de trabalho todos os tratores
apresentaram niveis de ruido acima do permitido pela legislacdo brasileira para exposi¢do sem protecdo auricular.
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WHEEL SLIPPAGE, SMOKE OPACITY AND NOISE LEVEL OF THREE FARM TRACTORS OF TIRES

ABSTRACT: The modernization of agriculture through the use of agricultural machinery has become essential for
agricultural activities. The objective of this research was to evaluate the wheel slippage, smoke opacity, and the noise
levels emitted by three tractors (4x2 with 40.5 kW of engine power and 2780 h; 4x2 TDA with 55.2 kW of engine
power and 5638 h; and 4x2 TDA with 4.,0 kW of engine power and 367,8 h) without liquid ballast. The field trials were
conducted at the Campus Agricultural Sciences - UNIVASF in a completely randomized design. The parameters
evaluated were: wheel slippage in combination of two-factor (3 tractors and 2 evaluation method of sliding) with three
replications, smoke opacity in three tractors with seven replicates, and noise level in combination of three factors (3
tractors, 2 reading position, and 3 engine speed) with three replications. Data were analyzed by variance analysis and
Tukey test at 5% probability. The wheel slippage was significantly different according to evaluation methods, being
higher using the method of the number of laps tire. The tractor with 40.5 kW of engine power showed higher smoke
opacity. This result does not depend on the time of tractor and engine power use, but on the maintenance of the power
system. Tractors with lower power showed higher noise level. Job rotation in all tractors showed noise levels higher
noise levels than those permitted by Brazilian legislation for exposure without hearing protection.

KEYWORDS: Agricultural machines, agricultural mechanization, ergonomics.
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1 INTRODUCAO

A mecanizacdo agricola, impulsionada pela Revolugao
Verde na década de 1950, tornou-se viavel e eficaz em
diversas praticas no campo, sendo o trator a principal
maquina autopropelida utilizada para o desenvolvimento
dessas atividades. Caracteristicas que assegurem o bom
desempenho e o bem estar do operador tem sido cada
vez mais aperfeicoado pelas montadoras e exigidas pelos
produtores e leis federais. A patinagem, opacidade e o
ruido sdo alguns desses pardmetros que devem ser
analisados.

O trator por ser uma maquina autopropelida tem a
capacidade de tracionar e fornecer poténcia suficiente
para desempenhar a maioria das operagBes necessarias
na agricultura e sua eficiéncia depende, em parte, do tipo
de dispositivo de tragdo. Nos casos em que oS
dispositivos de tracdo sdo pneumaéticos, o tamanho, a
pressdo de inflacdo, a carga aplicada sobre o eixo motriz,
a transferéncia de peso, entre outros, interferem na
capacidade de tracéo do trator (ZOZ; GRISSO, 2003).

A patinagem dos rodados em tratores agricolas ocorre
devido a diversos fatores, entre eles o esforco de tracdo
necessario para deslocar determinado equipamento e o
tipo de superficie que estd em contato com a banda de
rodagem dos pneus motrizes (HERZOG et al. 2002). Os
mesmos autores observaram que a patinagem das rodas
motrizes do trator foi 56 % maior na profundidade de
0,12 m em relagdo a profundidade de 6 cm de deposicgao
do adubo na operacdo de semeadura, indicando que a
profundidade interfere na patinagem dos rodados.

Na avaliagcdo do desempenho operacional de um trator
agricola em area com diferentes tipos de cobertura
vegetal, Gabriel Filho et al. (2004) concluiram que a
maior quantidade de matéria seca na superficie do solo
tende a aumentar os indices de patinagem e, assim,
diminuir a eficiéncia de tracdo.

A opacidade reflete o nivel de material particulado
emitido pelos motores de ciclo diesel. Diversos autores
demonstram que o uso do biodiesel é um dos fatores que
diminui a emissdo de material particulado (CAMARA,
2009; TABILE et al., 2009; LIMA et al., 2012), outros
fatores como o horéario de execucdo do ensaio também
pode afetar os valores de opacidade (LOPES et al., 2009;
LIOTTI et al., 2010; GONGALVES et al., 2013). De
maneira geral, os estudos sobre opacidade ndo sdo
conclusivos, e necessita-se de mais pesquisas sobre o
assunto em tratores agricolas.

Outro pardmetro que deve ser mensurado e avaliado para
se garantir melhorias para o ambiente e principalmente
para o operador, é o ruido. De acordo com Menezes e
Paulino (2004), os ruidos podem apresentar 0s seguintes
efeitos auditivos: trauma acustico, que é causado por
sons de baixa duragdo, que pode resultar em perda
auditiva imediata, severa e permanente; perda auditiva
temporaria, advinda de exposi¢des moderadas, que causa
uma perda auditiva temporaria, mas recuperavel; e perda

auditiva permanente, perda auditiva conhecida por
“PAIR - perda auditiva induzida por ruido”; quando de
origem ocupacional, “PAIRO - perda auditiva induzida
por ruido ocupacional”.

O ruido é um dos principais riscos dos quais um
operador de maquinas estd sujeito. Desde a década de
1930, sabe-se que os tratores sdo emissores de altos
niveis de ruido. Conforme a NBR 10.152
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1987), as maiorias dos tratores apresentam
niveis de ruido acima dos limites estabelecidos que varia
entre 87,17 e 102,17 dB(A), ou seja, acima dos 85 dB(A)
para 8 horas diarias de trabalho estabelecidos pela NR-
15 (BRASIL, 2012a).

Neste contexto, objetivou-se avaliar a opacidade,
patinagem e ruido em funcdo de pneus de trés tratores
agricolas. Para a patinagem estabeleceu-se a comparagédo
com dois métodos de avaliacdo. Para o ruido a
comparacdo foi entre a posicdo do operador e
escapamento, a rotagdo maxima e minima de trabalho.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Universidade Federal
do Vale do Sdo Francisco (UNIVASF) - Campus das
Ciéncias Agrarias em Petrolina — PE, que se localiza a
latitude de 09°23' Sul, longitude de 40°30' Oeste, e
altitude de 376 m. Segundo a classificacdo de Koppen, o
clima da regido apresenta-se como tropical semiarido,
tipo BshW, caracterizado pela escassez e irregularidade
das precipitacbes, com chuvas no verdo e forte
evaporacao em consequéncia das altas temperaturas.

Para obtencdo dos dados de patinagem, opacidade da
fumaca e ruido foram utilizados os tratores sem
lastragem liquida: T1 - trator 4X2 com 40,5 kKW (55 cv)
de poténcia no motor, fabricado no ano de 2009, tendo
no instante do ensaio 2780 horas com rodados
parcialmente desgastados; T2 - trator 4x2 - TDA (tragdo
dianteira auxiliar) com 55,2 kW (75 cv) no motor,
fabricado em 2004, contendo 5.638 horas de uso no
momento dos ensaios, com rodados novos; e T3 - trator
4x2 TDA, com 41 kW (55 cv) de poténcia no motor,
fabricado no ano de 2010, tendo no momento do
experimento 367,8 horas de utilizagcdo e apresentando
rodados novos. Os ensaios ocorreram antes da
manutenc&o periddica dos tratores.

Patinagem

No ensaio de patinagem os tratores trabalharam a uma
rotacdo no motor de 2.000 rpm (rotagdes por minuto) e
tracionaram uma grade leve em tandem com sete discos
em cada uma das quatro secfes, discos recortados na
dianteira e lisos na traseira, didmetro dos discos de
0,51 m; profundidade de trabalho de 0,10 m; largura
efetiva de 2,62 m e massa de 528 kg. Segundo Amaral et
al. (2006), utilizando o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (EMPRESA BRASILEIRA DE
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PESQUISA AGROPECUARIA, 2006), o solo da érea
experimental foi classificado como Argissolo Amarelo
distréfico tipico, com textura arenosa/média. (Tabela 1).
O solo estava parcialmente descoberto, contendo
vestigios da vegetacdo nativa e com condicdo fridvel
para mobilizacéo.

Tabela 1 - Composicdo granulométrica do Argissolo
Amarelo da &rea experimental.
Granulometria

Camadas Argila Areia Silte
----- m kg kg™

0,00-0,10 0,090 0,878 0,032

0,10-0,20 0,100 0,883 0,017

0,20-0,30 0,080 0,852 0,068

0,30-0,40 0,140 0,807 0,053

0,40-0,50 0,180 0,742 0,078

Fonte: Adaptado de Cortez et al. (2011)

O delineamento experimental utilizado para analise dos
dados de patinagem foi o fatorial de dois fatores em DIC
- Delineamento Inteiramente Casualizado, com trés
repeticdes. Sendo os fatores os trés tratores agricolas e
dois métodos de ensaio.

Os dados de patinagem para o primeiro método baseou-
se na distancia percorrida pelo trator, sendo os dados
coletados por meio de contagem de 10 (dez) voltas do
pneu traseiro do trator que continha marcacdo para as
duas contagens (situacBes): 12 contagem de voltas foi
realizada com o equipamento erguido e acoplado ao
trator demarcando-se a 12 distancia percorrida (d0) e 22
contagem de voltas realizou-se com o equipamento em
operacdo de mobilizacdo do solo demarcando-se a 22
distancia percorrida (d1) aplicando posteriormente na
Equacdo 1 (LOUZADA et al., 2007).

P(%) = do-d1

x100 )

Em que: P(%) = porcentagem de patinagem; d0 =
distancia percorrida pelas rodas sem carregamento; e d1
= distancia percorrida com carregamento.

Para o segundo método utilizou-se o nimero de voltas
do rodado traseiro com o equipamento no solo, os dados
foram coletados por meio de percurso da distancia (d1)
do método anterior pelo trator, sendo contada a
guantidade de voltas realizadas pela roda motriz do
trator, e o valor de patinagem foi obtido pela Equacéo 2
(LOUZADA et al., 2007).

n-10 100

P(%) =
@)

Em que: P(%) = porcentagem de patinagem; n = nimero
de voltas da roda motriz com equipamento no solo.

Opacidade

O ensaio de material particulado ou opacidade é
chamado de “Ensaio de Aceleracdo Livre” conforme a
Norma Brasileira NBR 13037/2001 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2001). Para
determinacdo da opacidade da fumaca utilizou-se o
opacimetro de fluxo parcial da marca Techomotor -
modelo TM 133 (TECNOMOTOR, 2007a), sendo as
medicdes realizadas em K — coeficiente de absor¢éo de
luz e tém como unidade (m™). Para a afericio da
temperatura do 6leo do motor no momento do ensaio foi
utilizado termopar com cabo ligado ao controlador serial
da  marca Tecnomotor - modelo TM616
(TECNOMOTOR, 2010), que estava ligado ao
computador portatil com o software de inspec¢do veicular
da Tecnomotor, denominado de IGOR®
(TECNOMOTOR, 2007b).

A rotacdo do motor durante a conducdo dos testes foi
mensurada com o auxilio de uma pinca indutiva ligada
em uma extremidade ao controlador serial e a outra
extremidade ao tacdmetro. O tacbmetro universal
utilizado foi da marca Technomotor — modelo TM529
(TECNOMOTOR, 2007c) que é um equipamento usado
em qualquer tipo de motor ciclo Otto ou ciclo Diesel,
para fazer leituras de rotacdo (300 a 9.990 rpm).

Foram analisados os niveis de opacidade no ponto de
rotacdo maxima de cada trator, sendo: T1 - 2.600 rpm;
T2 - 3.000 rpm; e T3 — 2.900 rpm). Também foram
coletadas as informagfes da pressdo atmosférica (98
KPa) e temperatura do ar (30° C), com o auxilio do
controlador serial.

Utilizou-se o DIC para andlise dos dados de opacidade
da fumaca dos trés tratores com sete repeticdes.

Ruido

O ruido médio foi analisado por meio do Delineamento
Inteiramente Casualizado - DIC com fatorial de trés
fatores e trés repeticGes. Os fatores foram: trés tratores
agricolas de pneus, as posi¢fes de coleta do ruido e a
rotacdo de trabalho. As posicGes de coleta dos valores de
ruido foram préximo ao ouvido do operador e proximo
ao escapamento. As rotacOes avaliadas foram em marcha
lenta, de trabalho e maxima.

Para realizar as medic¢des do nivel de ruido proximo ao
ouvido do operador, colocou-se 0 medidor entre 0,79 m
acima, 0,15 m a frente e 0,20 m lateralmente em relacéo
ao ponto de referéncia do assento - (SIP — Seat Index
Point), de acordo com a Norma Brasileira NBR 5353
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1999). Ou seja, o microfone foi instalado
do lado da cabeca do operador que foi submetido ao
nivel de ruido (MIALHE, 1996). A coleta de dados do
ruido préximo ao escapamento do motor foi adaptado da
Norma Brasileira NBR-9714 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2000).
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Tomou-se as medidas de ruidos em dB(A), com circuito
de resposta lenta. Os niveis de ruido encontrados foram
comparados com os limites fixados pela Norma
Brasileira NBR 10152 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 1987) e pela norma
regulamentadora NR 15 (BRASIL, 2012a). Segundo a
NR 17 — Ergonomia (BRASIL, 2012b), o nivel de ruido
aceitavel para efeito de conforto poderd ser classificado
até 65 dB (A) e a curva de avaliagdo de ruido (NC) de
valor ndo superior a 60 dB.

Anélise Estatistica

Os dados de patinagem, opacidade e ruido foram
submetidos & andlise de varidncia e ao teste de
comparacdo de médias de Tukey, a 5% de probabilidade,
com o programa Assistat 7.6 (SILVA; AZEVEDO,
2002).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Patinagem da roda motriz

Os dados de patinagem dos tratores estudados nao foram
significativos (Tabela 2), entretanto observa-se que 0s
métodos de avaliagdo apresentam diferencas estatisticas.
O mesmo foi observado por Louzada et al. (2007)
quando foram comparados os trés métodos de avaliagdo
de patinagem de tratores agricolas em Planossolo com
cobertura vegetal nativa rasteira na regido de Pelotas-RS.

Como néo foi significativa a patinagem para os tratores
(Tabela 2), isto provavelmente tenha sido em
decorréncia dos valores do coeficiente de variagdo para
tratores que foi de 49,67%. No entanto, Monteiro et al.
(2009) encontraram maiores valores de patinagem na
auséncia de lastragem liquida para condicéo de pista com
cobertura vegetal.

Os valores de patinagem encontrados estdo acima do
recomendado pela NORMA ASAE S 209.5 (American
Society of Agricultural Engineers, 1989) que estabelece
patinagem de 8 a 10% para solos ndo mobilizados.
Diferentemente de Vale et al. (2010) que encontraram
valores de patinagem abaixo da faixa sugerida (3,43 e
3,70%) para velocidades de deslocamento; entretanto
pode-se verificar que estes valores mostram que o trator
estd com um peso maior do que O necessario para a
operacdo de semeadura, 0 que pode causar maior
compactacdo do solo, maior resisténcia ao deslocamento
do trator e maior consumo de combustivel.

Tabela 2 - Patinagem da roda motriz em funcdo do
trator e do método de avaliag&o.

Fatores Patinagem
Trator (%)
T1 (40,5 kW - 4x2) 12,09 a
T2 (55,2 kW - 4x2 TDA) 13,17a
T3 (41,0 kW - 4x2 TDA) 18,06 a
Método
1 - Distancia percorrida pelo 11,57 b
2 - Numero de voltas do 17,32a
Teste de F
Trator (T) 1,18™
Método (M) 7,25 **
Interacio T x M 2,24 ™
Coeficiente de variacdo (T) - 49,67
Coeficiente de variacdo (M) - 31,39

Médias seguidas de letras minGsculas na coluna nao
diferem entre si pelo teste da Tukey a 5%. ns = ndo
significativo (p>0,05); * = significativo (p<0,05) e ** =
significativo (p<0,01).

Opacidade da fumaga

A opacidade da fumaca dos tratores avaliados mostrou-
se significativa (P<0,01) (Tabela 3).

Tabela 3 - Opacidade da fumaga dos tratores

agricolas.
Tempo
Fator de
Opacidade trabalho
Trator (m?) (horas)

T1 (40,5 KW - 4x2)
T2 (55,2 KW - 4x2 TDA)
T3 (41,0 KW - 4x2 TDA)

3,10a 2.780
1,63b 5.638
1,11b 367,8

Teste de F

Trator (T) 27,22 ** --
Coeficiente de variacdo (T) - % 26,86 --

Médias seguidas de letras mindsculas na coluna ndo
diferem entre si pelo teste da Tukey a 5%. ns = ndo
significativo (p>0,05); * = significativo (p<0,05) e ** =
significativo (p<0,01).

Pode-se observar que a opacidade da fumaca conforme
Conselho Nacional do Meio Ambiente na resolu¢do n°
251 (CONAMA, 1999), para os tratores avaliados, indica
que o trator T1 foi o Unico que extrapolou os limites
méximos de opacidade (2,5 m™) no teste de aceleracéo
livre (Tabela 3). Esse resultado ndo esta associado ao
namero de horas trabalhadas pelo trator, uma vez que o
trator T2 possui 0 maior nimero de horas trabalhadas.
Também ndo pode ser explicada pela menor poténcia,
uma vez que o T3 tem poténcia similar ao T1.
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Provavelmente, o maior valor de opacidade da fumaga
para o trator T1 seja em decorréncia da necessidade de
manutencdo do sistema de alimentagéo (bomba injetora e
bicos injetores). Segundo Silva et al. (2011) quando
trabalharam com trés motores abastecidos com
biocombustivel, o aumento de opacidade da fumaca esta
associado a regulagens do sistema de alimentacdo do
motor.

Ruido médio

A andlise do ruido médio para os tratores estudados
(Tabela 4) indica que o menor valor foi para 0 T2 em
relacio os demais tratores, todavia, os valores
apresentados estdo acima da norma regulamentadora NR
15, que recomenda o limite de 85 dB (A) para uma
exposicdo de 08 horas diaria de trabalho sem protecéo
(BRASIL, 2012a).

Tabela 4 - Ruido médio em fungdo do trator, da
posicdo de leitura (posto operador e

o ruido préximo ao escapamento e no posto do operador,
em marcha lenta e maxima, em funcdo das condicGes
ambientais, 0 autor encontrou valor de ruido no
escapamento maior que no posto do operador. Cunha et
al. (2009) lembram que fontes de poténcia sonora (ruido)
em maquinas agricolas tem origem no escapamento
causando grande intensidade com 45 a 60% do ruido
total.

Para a rotacdo do motor (minima, maxima e de trabalho),
Tabela 4, pode-se verificar que a rotacdo minima
apresenta valor de ruido médio inferior ao limite de
85 dB (A) enquanto que a rotacdo do motor maxima e de
trabalho apresentam valores que permitem uma
exposi¢cdo maxima permissivel sem protetor de 01 hora
(BRASIL, 2012a). O maior valor de ruido médio na
rotacdo maxima do motor era esperado, pois conforme
Cunha et al. (2009) com o aumento da rotacdo do motor
do trator ocorre incremento dos niveis de ruido. A
rotacdo de trabalho apresenta-se conforme afirmagéo de
Fernandes (2003), para os tratores nacionais e sem

gscapamento) e rotagio do motor cabines acusticas, emitem niveis de ruido acima dos
(minima, maxima e de trabalho). limites toleraveis (média de 97 dB(A)), 0 que torna
insalubre a sua operacdo.
Fatores Ruido médio
Trator (dB(A) O rui~do médlt_) (Tapelz_i 5) para a interacdo trator e
T1 (405 KW - 4x2) 97942 posicdo de leitura indica que os tratores T1 e T2
apresentam comportamento semelhante comparando o
T2 (552 kW - 4x2 TDA) 91,88b ruido préximo ao escapamento e no posto do operador,
T3 (41,0 KW - 4x2 TDA) 98,60 a sendo maior no primeiro. Para a posicdo de leitura
Posicao de leitura proxima ao escapamento, observa-se que o ruido médio
— foi maior para o T1 enquanto que no posto do operador o
Proximo ao escapamento 95,87 a . . P .
T3 apresentou maior valor de ruido médio. As diferencas
No posto do operador 9%6.41a encontradas entre os tratores e posi¢des podem estar
Rotagédo do motor associadas a posicdo do escapamento e a proximidade
Minima 8372 ¢ com o assento do operador. Em todos os tratores
Trabalho 99,74 b estudados o escapamento se encontrava do lado
L esquerdo, variando a distancia em relacdo ao posto do
Maéaxima 104,97 a operador.
Testede F . 3
Trator (T) 197,04 Tabela 5 - De_sgobramento qla interagéo trator e
. i s posicdo de leitura  (proximo ao
Posigdo de leitura (P) 2,86 escapamento e no posto do operador) para
Rotacdo do motor (R) 1.916,50 ** o ruido médio.
Interagdo T x P 1.024,79 ** Ruido médio (dB(A))
Interagdo T x R 12,14 ** Posicéo de leitura
Interacdo P x R 26,30 ** Trator Préoximo ao Noggsto
Interacdo T X P x R 80,90 ** escapamento operador
Coeficiente de variacéo (T) - % 1,16
Coeficiente de variacdo (P) - % 1,20 T1 (405 kW - 4x2) 105,56 aA 90,31 bB
. o T2 (55,2 KW - 4x2 TDA) 93,11 bA 90,66 bB
Coeficiente de variagdo (R) - % 112 T3 (41,0 kW - 4x2 TDA) 8894cB 108,26 aA

Médias seguidas de letras mindsculas na coluna nao
diferem entre si pelo teste da Tukey a 5%. ns = ndo
significativo (p>0,05); * = significativo (p<0,05) e ** =
significativo (p<0,01).

A posicdo de leitura (préximo ao escapamento e no
posto do operador), Tabela 4, apresenta valores de ruido
médios que ndo diferem entre si; entretanto situacdo
contraria foi verificada por Gongalves (2010) ao avaliar

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e
maiuscula na linha nao diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Na interagdo trator e rotagdo do motor (minima, trabalho
e méaxima), Tabela 6, pode-se observar que os valores de
ruido para os tratores estudados com comportamento
semelhante, em que os maiores valores de ruido médio
foram verificados para a rotagdo maxima e 0s menores
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valores de ruido para a rotagdo minima. Conforme
Arcoverde et al. (2011) a exigéncia de poténcia do motor
aumenta o nivel de poténcia sonora (ruido). Observa-se
gue em todas as rota¢Oes o trator de maior poténcia (T2),
apresentou o menor valor de ruido, enquanto que os
tratores de menor poténcia (T1 e T3) apresentaram 0s
maiores ruidos.

Tabela 6 - Desdobramento da interacédo trator e
rotacdo do motor (minima, méxima e de
trabalho) para o ruido médio.

Ruido médio (dB(A))

Trator Rotac&o do motor

Minima Trabalho Maéxima
T1 (40,5 kKW - 4x2) 86,17aC  10122bB 106,43 aA
T2 (55,2 kW - 4x2 TDA) 80,58 cC 94,20 cB 100,87 bA
T3 (41,0kW-4x2 TDA)  84,40bC  103,80aB 107,60 aA

Na interacdo trator agricola versus posicdo de leitura
versus rotacdo do motor (Tabela 8), pode-se observar
comportamento semelhante de ruido para os tratores
agricolas e as duas posicdes de leitura em relagdo as
rotacdes do motor estudadas; entretanto, para a rotacdo
minima, o trator T1 na posicdo de leitura proximo ao
escapamento e o T3 na posi¢cdo de leitura no posto do
operador apresentaram valores acima do limite de
85 dB(A).

Tabela 8 - Desdobramento da interacéo trator, posi¢ao
de leitura (proximo ao escapamento e no
posto do operador) e rotagdo do motor
(minima, maxima e de trabalho) para o

Médias seguidas de mesma letra mintscula na COLUNA
e mailscula na LINHA ndo diferem entre si pelo teste de
TUKEY a 5% de probabilidade.

Para a rotagdo minima do motor (Tabela 6), tem-se 0 T1
com valor acima do limite de 85 dB(A); na rotacdo
maxima pode-se observar os maiores valores de ruido
médio para 0 T1 e T3 que permite uma exposi¢cdo entre
15 a 30 minutos a fonte de poténcia sonora (ruido); e na
rotagdo de trabalho, o T3 apresenta o maior valor de
ruido médio. O T2 foi o trator que apresentou 0s
menores valores de ruido para as rotacBes
individualmente estudadas. O que confirma que tratores
de menores poténcias apresentam maiores valores de
ruidos.

Os valores de ruido para a interagdo posicdo de leitura
versus rotacdo do motor (Tabela 7) foi significativa, e
observa-se que proximo ao escapamento e no posto do
operador o comportamento foi semelhante, sendo o ruido
maior na rotacdo maxima. Para a rotacdo minima do
motor (Tabela 7), pode-se verificar o menor valor de
ruido no posto do operador e que os valores encontrados
nesta rotacdo estdo abaixo do limite estabelecido pela
norma regulamentadora NR 15 (BRASIL, 2012).
Diferente situacdo foi verificada para a rotagdo maxima e
de trabalho, em que os maiores valores de ruido médio
foram verificados no posto do operador.

Tabela 7 - Desdobramento da interagdo posicdo de
leitura (proximo ao escapamento € no posto
do operador) e rotacdo do motor (minima,
maxima e de trabalho) para o ruido médio.

ruido médio.
Ruido médio (dB(A))
. Posicéo de Rotacéo do motor
rator leitura Traba-
Minima Iho Méxima

Proximo % 9227C  10880B 11563 A

- escapamento
No posto do 80,07 C 93,63 B 97,23 A
operador
Préximo ao

T escapamento sL00C 308 10 A
No posto do 80,17 C 93,10 B 98,70 A
operador
Préximo ao

T3 escapamento 8137 c SLOOB - SaATA
No posto do g7 5  11660B 12073 A
operador

Ruido médio (dB(A))

Posi¢éo Rotagéo do motor
Minima Trabalho Méxima
Proximo a0 g/ g8 o 98,37 bB 104,38 bA
escapamento
No posto do ) 55 101,11aB 105,55 aA
operador

Médias seguidas de mesma letra minGscula na coluna e
mailscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e
maiuscula na linha nao diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. T1: 40,5 kW - 4x2; T2:
55,2 KW - 4x2 TDA; T3 - 41,0 kW - 4x2 TDA.

4 CONCLUSAO

Pelos resultados obtidos e nas condi¢cdes em que foi
desenvolvido  este  trabalho,  conclui-se  que:
Os niveis de patinagem ndo variaram em funcdo dos
tratores no ensaio. O método de avaliacdo da patinagem
influenciou nos resultados da variavel. Sendo que o
método da distancia percorrida apresentou menores
valores de patinagem.

A opacidade da fumaca foi maior para o trator de menor
poténcia no motor, e ndo depende do tempo de uso do
trator agricola e da poténcia do  motor.
Os maiores valores de ruido foram encontrados nos
tratores de menor poténcia. Na rotacdo de trabalho todos
os tratores apresentaram niveis de ruido acima do
permitido pela norma brasileira.
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