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1. INTRODUCAO

Os efeitos adversos decorrentes da exposi¢do a vibragdo na indistria extrativa tém sido reportados desde o inicio do
século XX. Em 1911, em Itélia, Loriga detetou e descreveu os sintomas dos distdrbios vasculares em mineiros que
usavam ferramentas manuais pneumaticas, no entanto, ndo associou a vibragdo das ferramentas aos distlrbios
(Ximenes, 2006).

Desde essa época, muitos investigadores tém reunido informagdes sobre os efeitos fisiolégicos e psicolégicos das
vibracfes no corpo Humano, sendo de destacar a perda de equilibrio, falta de concentracéo e visdo turva (Fernandes,
2002). Para além destes efeitos as vibragGes podem afetar o conforto, reduzir o rendimento do trabalho e originar o
desenvolvimento de doencas quando a exposicao € intensa (Ximenes, 2006). Os efeitos patolégicos mais reconhecidos e
pesquisados, relacionados com este tipo de exposicao sdo as lesbes na coluna, as quais estdo na origem de, entre outros
problemas, do aparecimento de hérnias e lombalgias (Macedo, 2006). E, por isso, reconhecido que a exposicao global
do corpo a vibragGes mecénicas esta associada a lesdes musculo-esqueléticas de todo o sistema lombar (Okunribido,
2006). Contudo, é necessario que o individuo esteja exposto as vibragdes corpo inteiro durante varios anos para que
ocorram mudancas no seu estado de salude e deve ter-se em conta o carécter subjetivo dos individuos quando se
considera o desconforto (Fernandes, 2002).

No presente trabalho pretende-se relacionar as vibragdes induzidas pelos equipamentos nos respetivos operadores e
estabelecer a sua relagdo com as atividades executadas em operacBes de carga e transporte, numa exploracdo de
producdo de granito para fins industriais a céu aberto e que funciona, em simultaneo, como aterro de residuos inertes.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Equipamento e Condig¢Bes de Medicao

Para isso foram efectuadas medicdes dos niveis de vibragdes nos sistemas mao-braco e corpo-inteiro em todos os
dumpers (Figura 1) e pés carregadoras (Figura 2) que se encontravam em operacdo. Estas medicGes realizaram-se
durante varios turnos de trabalho.

Para a recolha de dados foi utilizado um analisador de vibra¢cBes -SVANTEK 106. Trata-se de um analisador digital
com seis canais. O periodo de integracdo utilizado neste estudo foi de 1 min com ciclos de repeticdo infinitos e
integracdo RMS linear. A amostragem para a medigdo da acelerag8o eficaz (aw) nos trés eixos foi realizada na cabine
dos equipamentos, onde se procedeu a colocagdo do acelerometro triaxial “corpo inteiro” no assento do motorista
(Figura 3a). Foi ainda efetuada uma despistagem de eventuais vibragdes no sistema méo/braco através da colocagdo de
um acelerometro triaxial no volante das viaturas (Figura 3b). Na avaliacdo das vibragfes corpo inteiro recorreu-se aos
filtros de ponderacdo Wy para o eixo zz, Wy para 0s eixos xx e yy. No sistema méo-brago utilizou-se o filtro Wh.
Simultaneamente ao registo dos valores das vibragdes foram anotadas as tarefas executadas em cada momento, de
forma a, numa fase posterior de analise, ser possivel cruzar os resultados destes dois tipos de registos.

2.2. As Instalacgdes e os Equipamentos Industriais

Os dumpers sdo viaturas de carga de grande capacidade para materiais que originam elevado desgaste mecanico. Nesta
pedreira, podem operar em dois circuitos: o “circuito de pedreira” e o “circuito de britagem”.

No primeiro, o ciclo de trabalho inicia-se com a operacdo de carga, efetuada diretamente de um britador primario mével
colocado junto a frente de desmonte. Segue-se o transporte dessa mesma carga, através de um caminho tracado nas
bancadas da pedreira até a torva do britador secundario, onde ¢ efetuada a descarga. O ciclo fecha-se com o regresso do
dumper, sem carga, ao local de partida.

No circuito de britagem, o dumper, carrega diretamente de silos na central de britagem. Desloca-se, depois, num
percurso tendencialmente plano até ao parque de armazenamento, onde descarrega e regressa vazio para novo ciclo.

De acordo com o plano de recuperagdo ambiental e paisagistica da pedreira, encontram-se em funcionamento, em zonas
ja exploradas, trés aterros de residuos inertes. Nestes sdo utilizadas pas carregadoras de grande porte para a
movimentacdo e acomodacao dos residuos depositados por transportadores externos. De acordo com as necessidades de
servico, estes equipamentos, deslocam-se de aterro em aterro ao longo das 8 horas de trabalho.

Todos os equipamentos sdo dotados de cabine para o operador. As condi¢des de trabalho dentro das cabines variam de
maquina para maquina. Foi a influéncia dessas diferencas que se pretendeu observar.
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3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram efetuadas, em simultaneo, medi¢des da vibragdo méo-braco e corpo inteiro. Pela sua baixa expressdo, os valores
obtidos na componente médo-braco ndo foram considerados neste estudo.

Os gréficos apresentados nas Figuras 4 e 5 assinalam a evolucao do nivel de aceleragdo corpo-inteiro nos eixos xx, yy e
zz em trés dumpers e numa pé carregadora. Os resultados estdo normalizados em funcdo do mais alto valor registado
para a aceleracéo.

No momento do registo, o dumper Euclid R32 247 ja tinha mais de 20 anos de idade e 0 assento ndo permitia regulacao.
Os dumpers Volvo sdo equipamentos com cerca de 10.000 horas de utilizacdo e equipados com modernos sistemas de
controlo. As medigdes efetuadas nos dumpers Volvo (figura 4b e figura 5b) foram efetuadas com um motorista
significativamente mais leve do que o utilizador habitual. Com estas medic8es é possivel verificar a importancia de uma
regulacdo adequada dos assentos, para cada motorista, de acordo com a sua massa corporal. Nestas condicdes, as
aceleragdes deixam de apresentar um valor dominante num dos eixos, tipicamente o eixo dos zz (Figura 4a), para
apresentarem valores semelhantes nos trés eixos. Nestas condi¢6es de utilizagdo passa a haver uma componente de corte
horizontal significativa, para além da componente vertical da aceleragdo. Este € um aspeto que merecera estudo cuidado
em futuros trabalhos (Kumar, 2004).

Comparando os valores das aceleragdes obtidos para os dois dumpers Volvo (Figura 4b e Figura 5b), observa-se que sdo
significativamente mais baixos no segundo. Tal diferenca resulta do tracado das pistas e do estado dos pisos nos quais
circulam. Na pedreira, estamos na presenca de uma pista que, além de sinuosa é inclinada e esta, por isso, sujeita a uma
acdo mais intensa das aguas das chuvas, as quais contribuem fortemente para a degradacdo do seu estado de
conservacao, através da remocdo dos materiais mais finos. Mesmo com intervengdes de manutencéo regular nao € facil
manter a qualidade dos pisos. O circuito de britagem, por apresentar um tragado menos sinuoso e tendencialmente
horizontal, estd menos sujeito as condi¢Ges climatéricas e, por isso, submetido as mesmas condigdes de manutencéo,
apresenta melhores condi¢des de utilizacdo. Sob estas condi¢fes operacionais, os valores das aceleragdes, obtidos na



operacdo do dumper no circuito de britagem, sdo significativamente mais baixos do que os medidos no circuito de
pedreira (Eger, 2008: Vanerkar, 2008)).

Quando sao analisados os resultados obtidos para a pa carregadora a trabalhar no aterro, constata-se que o valor das
aceleracOes é mais elevado nos eixos dos xx e dos yy do que para o eixo dos zz. A justificacdo para este facto prende-se
com o tipo de funcéo exercida, em que predominam as paragem e arranques inerentes ao processo de movimentacdo de
residuos no solo.
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Figura 4: Evolucdo das vibragdes corpo-inteiro nos dumpers Euclid R32 247 (a) e Volvo A40 333 (b) no Circuito Pedreira
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Figura 5:Evolucéo das vibracGes corpo-inteiro na pA CAT 980G (a) num aterro e no dumper Volvo A40 969 (b) no Circ. de Britagem

4. CONCLUSOES

Dos resultados obtidos podem ser retiradas algumas conclusGes com interesse especifico no estabelecimento de
relacOes, entre vibragGes no corpo humano e a operacdo de um sistema de carga e transporte na industria extrativa a céu
aberto.

Comparando os resultados nos diferentes equipamentos podem ser observadas, pelo menos, trés tipos de fontes para as
diferencas registadas. Em primeiro lugar o tipo de piso sobre o qual os equipamentos se deslocam, o circuito da pedreira
é significativamente diferente do de britagem, o que se reflete nos valores registados. Em segundo lugar o tipo de
servico que é efetuado. Um circuito de transporte tem implicito uma maior relevancia das amplitudes registadas no eixo
dos zz, enquanto nas operacdes de movimentagdo de cargas no solo, com pa carregadora, sdo preponderantes os valores
das amplitudes registadas nos eixos horizontais. Em terceiro lugar o valor das acelerages estd dependente da adequagéo
da regulagdo do assento as caracteristicas do condutor, nomeadamente do seu peso. Um assento mal regulado, para além
de aumentar o valor das aceleracbes na componente vertical, pode ainda originar um aumento das componentes
horizontais, com os efeitos de corte associados a este tipo de vibragdes.

E, neste momento, necessario desenvolver mais estudos nesta area que se mostra promissora no sentido, néo s6 de
rapidamente permitir uma melhoria das condic¢@es de trabalho, como também proporcionar melhorias significativas em
termos de produtividade, pelos resultados que se podem obter relativamente as condi¢cBes operacionais em que as
diferentes operacdes sdo efetuadas.
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