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AREA: CIENCIAS AGRARIAS

RESUMO

A exposicdo constante a altos niveis de ruido pode causar problemas de salude aos
operadores de maquinas agricolas. As maquinas equipadas com cabines fechadas podem
atenuar os ruidos e preservar o operador de uma condi¢do insalubre. Alguns trabalhos
evidenciam que em tratores cabinados é possivel renunciar ao uso de protetor auricular,
entretanto, na realidade os equipamentos internos e o ar-condicionado podem atingir altos
niveis de ruido, que necessitam ser melhor investigados. O presente trabalho teve como
objetivo avaliar o ruido emitido por um trator agricola cabinado, em diferentes pontos, dentro
e fora da cabine, nas rotag6es do motor de 800rpm, 2.180rpm e 2.500rpm. Em cada leitura
foram coletados automaticamente cem valores de intensidade de ruido ao longo de dois
minutos com o auxilio de um decibelimetro digital. Os resultados foram comparados com os
niveis pressupostos pela norma regulamentadora NR 15, e verificou-se que a cabine foi
capaz de isolar em 15% o ruido emitido pelo motor e seus componentes externos,
entretanto, o ruido interno chegou a 81dB(A). Concluiu-se que mesmo em tratores
cabinados a utilizacdo de protetores auriculares se faz necessaria para garantia das
condi¢cBes de saude do operador.

PALAVRAS-CHAVE: Ergonomia; Operador de trator agricola; Seguranca do trabalho

INTRODUCAO

O operador de maquinas agricolas pode ser afetado por condi¢des insalubres de
trabalho, estando sujeito a insolagéo, poeira, gases, vibracao, insetos, defensivos agricolas,
altas temperaturas, e altos niveis de ruido. Entre os fatores que prejudicam a saude do

operador de tratores, o ruido é classificado como um dos principais (BAESSO et al., 2017;
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MENEZES e PAULINO, 2004), pois propicia exposi¢cao constante desde o momento de
acionamento da maquina até o final do trabalho.

Existem poucas pesquisas desenvolvidas para a andlise de ruido em maquinas e
suas consequéncias na saude ocupacional (CUNHA e TEODORO, 2006). Baesso et al.
(2017), verificaram em trabalho experimental de andalise de ruido com 22 tratores agricolas,
gue nenhum apresentou niveis inferiores a norma regulamentadora, considerando assim,
que toda atividade com tratores ndo cabinados necessitam de sistema de protecdo auricular.

A Perda Auditiva Induzida pelo Ruido (PAIR) é um dos problemas de salde laboral
mais frequente em todo mundo. O desenvolvimento de patologias e as lesbes causadas no
aparelho auditivo € estabelecido pelo nivel de som, tipo de frequéncia, tempo de exposi¢éo,
poténcia do ruido e vulnerabilidade do operador. As lesdes auriculares ocasionadas pelos
altos niveis de ruido ndo apresentam resultados imediatos, e sim cumulativos (NORONHA
et al.,, 2005). Os efeitos negativos do ruido ndo se resumem somente a audicdo, mas
também sendo verificados distarbios emocionais, fadiga, estresse e problemas
cardiovasculares (SILVEIRA et al., 2007).

A norma regulamentadora de NR-15 do Ministério do Trabalho e Emprego,
estabelece o limite de exposi¢ao ao ruido em funcao do tempo, sendo o valor de 85 dB(A) o
nivel maximo de ruido para uma jornada de 8 horas de exposicao, assim, a depender do
nivel e intensidade a norma estabelece a necessidade de uso de protetores auriculares, e
outros equipamentos de protecao individual (BRASIL, 2013).

Considerando que a cabine fechada de um trator pode néo ser eficiente em isolar o
operador dos ruidos, o objetivo desta pesquisa foi avaliar o nivel de ruido transmitido por um
trator agricola cabinado, nos pontos de operacéo dentro da cabine e, area externa periférica,
sob diferentes regimes de rotacdo no motor, com vistas a comparar o nivel de exposi¢ao

com a legislacéo vigente.

MATERIAL E METODOS
O trabalho foi conduzido na Faculdade de Ensino Superior e Formacao Integral, no
municipio de Garca/SP sob as coordenadas de latitude 22°13'6.91"S, longitude

49°40'59.60"0, altitude de 655m. Os ensaios foram realizados, de acordo com metodologia
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padrdo, em area aberta, livre de obsticulos de forma a evitar a influéncia dos ruidos
ambientais no processo de coleta de dados.

Para monitoramento dos dados ambientais utilizou-se um termohigroanendmetro
digital, modelo VA8021. A temperatura no momento dos ensaios estava em 21°C; a umidade
relativa igual a 41% e, a velocidade do vento em 1,2 m s*. Utilizou-se nos ensaios de
emissao de ruido, um trator da marca John Deere, modelo 6110J, com poténcia de 81kW no
motor, com 1915 horas de trabalho.

Os ensaios foram realizados com o trator ligado, em trés rotacdes (aceleragcdes)
distintas do motor de 800rpm (minima rotagdo em marcha lenta), 2180rpm (rotag&o nominal
do motor) e 2500rpm (rotacdo maxima do motor). Em cada uma das rotacdes foram
realizadas coletas com o decibelimetro dentro da cabine, a 0,2m do ouvido do operador
(conforme NBR 9999) e, fora da cabine a 1, 2 e 3m de distancia do trator nos quatro pontos
cardeais. O ruido foi analisado através de um decibelimetro modelo DL - 4200,
microprocessado, com protetor especial (IEC 61672, CLASSE 2). A coleta de dados e os
pontos dos ensaios foram obtidos conforme metodologia descrita na norma NBR-9999
(ABNT, 1987).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado (DIC), com 12
tratamentos, sendo compostos por 3 rotacdes no motor e 4 pontos de coleta no entorno do
trator. Em todos os ensaios o trator estava estatico, em cada ponto amostral, o tempo total
para coleta dos dados foi de 2 minutos, obtendo-se o valor médio de 100 aquisicbes de
ruido pelo decibelimetro, registradas automaticamente no software do dispositivo.

Os resultados obtidos em cada ponto foram comparados com a determinagcédo da NR-
15, que foi utilizada como parametro de definicdo do limite de ruido em cada posi¢do. Os
resultados médios, foram tratados através de estatistica descritiva e paramétrica. Foi
realizado teste de normalidade, analise de variancia e, quando aplicavel, o teste de Tukey a
5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Na Figura 1 os resultados obtidos em diferentes pontos de coleta no entorno do trator
e no interior da cabine. Na Figura 1.a observa-se que os ruidos proximos ao ouvido do

operador encontram-se em niveis proximos de 60dB(A) quando o trator se encontra a
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800rpm no motor, entretanto, quando a rotacdo foi aumentada para 2180 e 2500rpm o0s
niveis de ruido interno aumentaram significativamente. A Figura 1 a. indica que a maior
intensidade do ruido é oriunda da faixa frontal do trator, fato que pode ser relacionado com o
ruido do motor pela disposi¢édo frontal deste no trator. Os niveis de ruido com o motor em
maiores rotacdes alcancaram 84dB(A), o que indica um valor proximo ao limite estabelecido
pela norma NR-15.

Figura 1: Dispersdo dos ruidos emitidos a 0,2m no interior da cabine (a); 1m(b);
2m(c) e 3m(d) na area externa nos diferentes pontos do trator.
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Na Figura 1 evidencia-se a correlagdo positiva entre 0 aumento da rotacdo do motor
com o aumento no nivel de ruido em todos os pontos avaliados. Os dados colaboram com
0s obtidos por Alves et al. (2011) e Andrade, Santos e Sartori (2017). A NR-15 descreve que
o valor limite permitido para exposi¢do diaria, em 8 horas de trabalho, ndo pode ultrapassar
85 dB(A), portanto, o ruido na &rea interna ndo ultrapassou o limite, mas chegou préximo a
este.
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Na rotagdo de 800rpm o ruido ndo ultrapassou 85dB(A), em qualquer dos pontos
avaliados, indicando que o trator em marcha lenta, sem aceleragdo, ndo oferece risco
laboral de acordo com a normativa do ministério do trabalho e emprego. Todavia, nas
rotacGes de 2180 e 2500 rpm foram emitidos ruidos que ultrapassam os limites desejaveis,
nestes casos a exposicao dos trabalhadores ndo pode ser maior do que 2 horas e 40
minutos e 1 hora e 15 minutos, respectivamente, respeitando-se os limites dados pela NR
15 e tornando obrigatdrio o uso de protetores auriculares nessas situagdes. Os resultados
colaboram com os obtidos por Oliveira et al. (2020).

Os resultados desta pesquisa corroboram com os de Cunha e Teodoro (2006), que
analisando os niveis de poténcia sonora em funcdo do raio de afastamento em tratores sob
diferentes rotagbes do motor, constataram que o0s niveis de poténcia sonora perdiam a
intensidade na medida em que se distanciava o decibelimetro das maquinas, porém,
encontraram valores superiores aos recomendados mesmo a distancias superiores a 10m.

Os resultados obtidos nesta pesquisa apresentaram pouca variagdo até 3 metros,
porém é importante destacar que a escala de decibéis dB(A) é logaritmica, o que permite
inferir a diferenciacdo em cada diferencial de unidades obtido. Os resultados obtidos para
este modelo de trator foram semelhantes aos verificados por Baesso et al. (2017).

A Tabela 1 apresenta o resultado do teste de médias do ruido em cada
distanciamento do trator.

Tabela 1: Teste de médias para o ruido apresentado dB(A) no ambiente interno a

cabine e em diferentes afastamentos do trator (1, 2 e 3m) em area externa.
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A. Interna A. Externo
0,2m Im 2m 3m
rpm m dB(A) Teste rh dB(A) Teste m dB(A) Teste m dB(A)  Teste
800 63,49 Bc 75,12 Ba 73,12 Bab 70,75 Bb
2180 79,87 Ac 89,87 Aa 89,62 Aa 84,62 Ab
2500 81,12 Ac 92,75 Aa 90,12 Aab 87,75 Ab
C.V. (%) 4,65 6,49 6,76 7,12

**[_etras mailsculas iguais indicam médias iguais nas colunas (p<0,05); Letras minUsculas iguais indicam
médias iguais nas linhas (p<0,05).
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Em termos absolutos a reducdo do ruido apresenta-se em até 15% no interior da
cabine em relacdo ao ambiente externo, mostrando a eficacia da cabine em reduzir o ruido
ao operador. Os valores médios de ruido nas rotacfes de 2180 e 2500 ndo apresentaram
diferenca estatistica, confirmando a tendéncia dos dados observada na Figura 1. As
menores médias observadas foram desenvolvidas na rotacdo de 800rpm, com diferenciacao
em relacdo as demais rota¢des do motor.

A utilizacdo de equipamentos de protecao individual € fundamental para preservar a
integridade fisica dos operadores de maquinas e deve ser utilizado em curtas distancias de
trabalho destas (DAMASCENO et al., 2019; POJE et al.,, 2016; OLIVEIRA et al., 2020),
mesmo que 0s niveis no interior da cabine tenham alcangado niveis abaixo dos valores
criticos recomendados pela norma NR15, de forma preventiva recomenda-se a utilizagcdo de
equipamento de protecdo individual (BAESSO et al.,, 2017) em todas as operagdes com

tratores agricolas.

CONCLUSAO

A cabine permite reducé&o de até 15% do ruido externo, entretanto, em regimes de
trabalho que exigem altas rota¢cdes no motor, o ruido interno aproxima-se do limite maximo
de exposicao, indicando que mesmo no interior da cabine o operador necessita utilizar o
protetor auricular.

O ruido apresenta relacdo positiva com o aumento de rotacdo do motor. O trator em
regime de marcha lenta ndo apresenta niveis de ruido prejudiciais em nenhum dos pontos
avaliados. Todavia, a partir da rotacao de 2180rpm 0s niveis de ruido externo apresentam

riscos aos operadores no ambiente periférico da maquina.
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