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RESUMO

A mecanizacdo agricola vem se tornando uma peca fundamental para
agricultura, em fungéo da busca pela otimizac&o na producdo. Mas, na maioria
das vezes, exigem o maximo aproveitamento de todas as suas funcbes
menosprezando, muitas vezes, as condi¢cdes de trabalho do operador, como em
relacdo ao ruido, pois podem causar danos auditivos, assim como, outras
consequéncias. O objetivo do trabalho foi avaliar o nivel de ruido do trator
agricola de forma estatica bem como seus efeitos ao trabalhador rural,
comparando os resultados com a NR 15 e avaliar os niveis de ruidos emitidos
por tratores em quatro rotacoes distintas. O trabalho foi realizado na Fazenda
Séao Luiz-Estrada das Lages, Zona rural, municipio de Cristalina, Estado de
Goias. Avaliou-se o nivel de ruido em diferentes posicbes (frente, traseira,
esquerda e direita) em dois tratores, tendo como ponto de referéncia, o centro
do trator, e a partir dai foram posicionadas as estacas nas seguintes distancias:
5, 10 e 15 metros. Os tratores foram submetidos a duas rotacdes diferentes cada:
700 rpm rotacéo (lenta) e 2000 rpm (alta) para o trator MF 290 e 800 rpm rotacao
(lenta) e 1600 rpm rotacéo (alta) para o trator MF 65x. As medicdes de ruido
foram realizadas também no posto do operador com uso do decibelimetro,
préximo a regido auricular do mesmo nas 4 rotacfes citadas anteriormente. O
nivel de ruido em analise e comparacéo entre os tratores MF 65 e MF 290 foi
valores de ruido abaixo do recomendado pela NR15 de 85 dB(A) que causa
perca de audicdo com o uso de 8 horas diarias. Ao analisarmos as rotacfes
(lenta e maxima) nas respectivas posi¢cdes a partir dos dados vimos que na
rotacdo lenta os dois maquinarios permanecem na normativa, posteriormente na
rotacdo maxima 0s maquinarios ultrapassaram o0 recomendado trazendo
desconforto auditivo com 94,13 no maquinario MF 290 e 88,16 MF 65 ambos no
posto do operador, outrora na distancia de 5 metros no lado direito obtivemos
um valor de ruido de 86,8. Com relacdo as distancias, que causam maiores
danos ao operador, foi observado que, os niveis de ruidos mais elevados se
encontram mais préximos ao posto do operador, ou seja, diminuem quando a
distancia em relacdo ao trator aumenta, sendo tolerantes a partir dos 5 metros
iniciais.

Palavras-chave: mecanizagdo agricola, ruido, ergonomia.



ABSTRACT

Agricultural mechanization has become a fundamental part of agriculture, due to
the search for optimization in production. But, in most cases, they demand the
maximum use of all their functions, often neglecting the operator's working
conditions, as in relation to noise, as they can cause hearing damage, as well as
other consequences. The objective of the work was to evaluate the noise level of
the agricultural tractor in a static way as well as its effects on the rural worker,
comparing the results with the NR 15 and to evaluate the noise levels emitted by
tractors in four different speeds. The work was carried out at Fazenda Sao Luiz
— Estrada das Lages, rural area, municipality of Cristalina, State of Goias. The
noise level was evaluated in different positions (front, rear, left and right) on two
tractors, having as point reference point, the center of the tractor, and from there
the piles were positioned at the following distances: 5, 10 and 15 meters. The
tractors were subjected to two different rotations each: 700 rpm rotation (slow)
and 2000 rpm (high) for the MF 290 tractor and 800 rpm rotation (slow) and 1600
rpm rotation (high) for the MF 65x tractor. Noise measurements were also carried
out at the operator's station using the decibel meter, close to the operator's ear
region in the 4 rotations mentioned above. The noise level under analysis and
comparison between the MF 65 and MF 290 tractors was noise values below the
recommended by the NR15 of 85 dB (A) which causes hearing loss with the use
of 8 hours daily. When analyzing the rotations (slow and maximum) in the
respective positions from the data we saw that in the slow rotation the two
machines remain in the norm, later in the maximum rotation the machines
exceeded the recommended bringing auditory discomfort with 94.13 in the MF
290 and 88 machines, 16 MF 65 both at the operator's station, once at a distance
of 5 meters on the right side we obtained a noise value of 86.8. Regarding the
distances, which cause greater damage to the operator, it was observed that the
higher noise levels are closer to the operator's station, that is, they decrease
when the distance in relation to the tractor increases, being tolerant from 5 initial

meters.

Keywords: agricultural mechanization, noise, ergonomics.
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1. Introducéo

A mecanizacdo agricola vem se tornando uma peca fundamental para
agricultura, em funcdo da busca pela otimizacdo na producdo. Além de
beneficios para a agricultura como o aumento significativo na producdo, a
mecanizacao também pode trazer maleficios, principalmente ao operador das
maquinas. (JUNIOR et al., 2012).

Para Arcoverde et al. (2011), o aumento no uso de maquinas agricolas no
Brasil comecou a partir da década de 60, fruto do processo de modernizacdo da
agricultura. O trator destaca-se entre estas maquinas, sendo considerado por
alguns autores como a base da moderna mecanizagao agricola.

Conforme afirma Magalhdes et al. (2012), as maquinas agricolas, na
maioria das vezes, exigem 0 maximo aproveitamento de todas as suas funcdes
menosprezando, muitas vezes, as condicbes de trabalho, principalmente o
operador destas maquinas, forcando-o a adaptar-se as condi¢des da maquina,
esquecendo-se desta maneira, o0 bem-estar do trabalhador. Diante de varios
fatores ambientais que prejudicam o trabalhador, o ruido pode ser considerado
um dos principais, pois pode causar danos auditivos, assim como perca de
audicdo. (MION et al., 2009)

Os ruidos podem ser classificados em ruido continuo, ruido intermitente
e ruido de impacto ou impulsivo. Ruido € medido em uma escala logaritmica,
com uma unidade chamada, decibel (dB). Em relacdo ao limite estabelecido pela
NR-15, sdo de 85 dB por 8 horas diarias de exposi¢cdo (uso do maquinario).
Quando acima deste limite se faz necessario o uso de protetores auriculares pelo
operador do maquinario. (IIDA, 2005)

Damasceno et al. (2019), declaram que os ruidos provem de diferentes
variaveis nos equipamentos agricolas. O escape € responsavel por 45 a 60% do
ruido total, aspiracdo com 15 a 20%, ventilacdo com 12 a 20%, e vibracao com
15 a 20% do ruido total. Segundo os autores os niveis de ruido de 85 a 90 dB
oferecem grande risco quando os trabalhadores ficam expostos em torno de 5

horas por dia a esses niveis.
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2. Reviséo da Literatura
2.1 Maquinario Agricola

O desenvolvimento da agricultura é acompanhado pelo desenvolvimento
dos tratores agricolas, visto que a maioria das atividades realizadas em campo,
sejam elas dindmicas ou estaticas, contam com o uso desta maquina. Na
agricultura é essencial a avaliagdo dos indices de producdo e produtividade,
além de maior velocidade, uniformidade de trabalho e utilizacdo de maiores
areas (SOUZA et al., 2018).

Contudo, existem também desvantagens na utilizagdo de maquinas
agricolas que, em sua maioria, apresentam problemas de conforto e seguranca
para os operadores, quanto aos itens, seguranca, protecdes, dispositivo e
sistemas de seguranca previstos em normas regulamentadoras, estes exposicéo
do operador a poeira, insolacdo, vibracdo, calor, gases do motor, insetos,
defensivos agricolas e um forte ruido oriundo dessas maquinas (BENETTI,
2018).

Os tratores agricolas brasileiros devem integrar as maquinas agricolas
desde a sua fabricacdo, ndo sendo itens opcionais para quaisquer fins
(GUIMARAES et al.,2019).

No mercado brasileiro, € de conhecimento publico, a obrigatoriedade
guanto ao seguimento das NRs e NBRs na inspecédo de maquinas, no entanto,
nem sempre as mesmas sao seguidas, 0 que acaba reduzindo a qualidade
ocupacional dos operadores das maquinas. Até poucos anos, 0S projetos de
tratores agricolas centravam-se na maximizacao da eficiéncia, em detrimento ao
fator humano (ANDERSSON et al., 2015).

Visto que constatada a existéncia de doencas vinculadas ao trabalho
estacionario e o aumento na rigidez das normas de seguranca do trabalho, ha
uma tendéncia em buscar melhorias nas condi¢cdes de ergonomia e seguranca
do operador. Este fato mostra propensao a uma maior atencdo ao maquinario.
Porém, estudos recentes continuam a ressaltar a necessidade de
aperfeicoamentos nos projetos ergondmicos de tratores agricolas (TOSIN et al.,
2015).

12



2.2 Ruidos e Norma Regulamentadora

Conforme Neto et al., (2018), “som é definido como variagdo da pressao
atmosférica dentro dos limites de amplitude e bandas de frequéncias aos quais
o ouvido responde”, sendo que o ruido é associado a um som desagradavel e
indesejavel.

Ja Ferraz et al., (2017) traz um enfoque bastante semelhante ao conceito,
sendo que, para ele, “0 som é a sensagao produzida no sistema auditivo; e o
ruido € um som indesejavel, em geral, de conotagao negativa”. Assim, de acordo
com 0s conceitos, € necessario que se compreendam os limites de sons que 0
ouvido humano pode ser submetido, sem que se tenham danos a audicao.

Diversos estudos tém sido realizados buscando avaliar os niveis de ruido
nas mais diversas operacoes agricolas. Carneiro et al. (2018), avaliando o nivel
de ruido emitido por um conjunto trator pulverizador, com e sem 0 uso de
assisténcia de ar na barra de pulverizacdo, evidenciam que pessoas expostas a
niveis de ruido acima de 80 dB(A), em uma jornada diaria de trabalho (8 horas),
podem perder até 20% da audicéo.

Andrade (2017), avaliando os niveis de vibrac&o e ruido emitidos por um
trator em operacdo de aracdo e gradagem, verificaram que as operacdes
apresentaram niveis de ruido superiores a 85 dB, sendo necessario 0 uso de
dispositivos de protecao auricular.

Sandi (2015), avaliando os niveis de ruido emitidos por um trator e uma
semeadora adubadora pneumatica em diferentes rotacdes do motor e raios de
afastamento, verificaram que os niveis de ruido proximos ao operador em
condi¢Bes de campo foram superiores aos estabelecidos pela norma para uma
exposicao diaria de 8 horas.

De acordo com a norma regulamentadora 15 os limites de tolerancia para
ruido continuo ou intermitente devem ser medidos em decibéis (dB) com
instrumento de nivel de pressao sonora operando no circuito de compensacao
"A" e circuito de resposta lenta (SLOW) (ANDRADE et al., 2016). Sendo assim,
esse trabalho tem o intuito de avaliar o nivel de ruido dos tratores em condicao

estéatica.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo Geral:

Avaliar e comparar os niveis de ruido do trator agricola de forma estatica

em diferentes raios de afastamento do posto do operador.

3.2. Objetivos Especificos:

e Avaliar os niveis de ruidos emitidos por dois tratores, MF 290 e MF 65,

em duas rotacdes, lenta e alta.

e Avaliar os niveis de ruidos em cinco posicbes, a saber: lado direito,
esquerdo, frente, atras e posto do operador.

e Comparar os resultados de acordo com a NR 15.

14



4.Metodologia

As analises de dados foram realizadas na Fazenda S&o Luiz — Estrada
das Lages, Zona rural, municipio de Cristalina, Estado de Goias, cujas
coordenadas geograficas sdo 16°53'54,9” S de latitude, 47°35’41,9” W de
longitude e 1031 m de altitude. Foram avaliados os niveis de ruidos em dois
tratores.

O MF 265 é uma versdo com a lataria diferente, porém todas as
especificacdes técnicas sdo iguais ao do MF 65x. Sendo assim, o trator MF 265 €
um utilitrio agricola de tamanho médio, com 61cv a 2000rpm, 4 cilindros, eixo
alto e tragdo traseira 4X2, ndo cabinado, sistema de transmissao 8x2 (frente x
ré), peso total de2310kg.

O outro trator utilizado foi o MF 290, com 80cv a 2200 rpm, 4 cilindros,
4x2 TDA, nado cabinado, sistema de transmissao 8x2 (frente x ré&), com o peso
total de 3170kg.

O local escolhido para realizacao dos testes tem superficie plana e sem
obstaculos para néo interferir na afericdo dos niveis de ruido. As medi¢cdes foram
realizadas por meio de um medidor de pressao sonora (decibelimetro) digital que
verificou os niveis de ruido em duas rotacdes (lenta e alta) para os dois tratores
descritos anteriormente. As rotacfes adotadas para o MF 290 foram de 700 rpm
(rotacao lenta) e 2000 rpm (rotacdo altas. Ja no trator MF65X foram adotadas
800 rpm (rotacéo lenta) e 1600 rpm (rotacdo alta). Tanto as rotacdes lentas
guanto as altas foram verificadas nas cinco posic¢des: lado direito, esquerdo,

frente, atras e posto do operador.
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Esquerda Direita

Frente
5

Tras

Figura 1- Esquema representativo para os lados, posicfes e distancia tendo como ponto de

referéncia o trator.

Foram avaliados os niveis de ruidos nos dois tratores, tendo como ponto
de referéncia, o centro do trator, e a partir dai foram posicionadas as estacas nas
seguintes distancias: 5, 10 e 15 metros do centro. Logo depois, de posicionadas
as estacas, foi avaliado o ruido em relacao as posicoes: lado esquerdo, direito,
frente e atras.

As medicdes de ruido foram realizadas também no posto do operador
com uso do decibelimetro, proximo a regido auricular do mesmo nas 4 rotacées
citadas anteriormente.

Foram feitas uma média dos valores de ruido obtidos e tabulados os seus
resultados em dez tabelas. Os resultados obtidos foram comparados com a NR
15, com limite de tolerancia para oito horas diarias de exposicdo maxima de 85
dB(A), entretanto com 80 dB(A) aos ouvidos mais sensiveis pode ocorrer perca

de até 20% de audicao.
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5.Resultados e discussao

Os resultados obtidos a partir dos levantamentos de dados estéo a
seguir apresentados.

Tabela 1- Rotag&o Lenta (700 e 800 rpm) dos tratores na posi¢ao esquerda em

diferentes distancias variando a cada 5 metros.

5m 10 m 15m
Trator MF 290 70,7 67,6 65,1
Trator MF 65 70,2 66,4 63,1

Tabela 2- Tabela 2- Rotagcdo Alta (1600 e 2000rpm) dos tratores na posicéo

esquerda em diferentes distancias variando a cada 5 metros.

5m 10 m 15m
Trator MF 290 84,3 78,9 75,3
Trator MF 65 79,3 73,6 69,5

Na tabela 2 notamos que na distancia de 5 metros os valores de ruidos
estdo bem proximos ao recomendado podendo ocasionar desconforto.
Observamos que nas trés distancias os valores de ruidos do trator MF 290 estéo
acima do trator MF 65, isso pode ocorrer devido a falhas mecanicas como falta
de manutencédo a um longo tempo de uso e também perda de pecas ao longo de
uma jornada de trabalho.

Todas as distancias com seus respectivos valores de ruidos estdo dentro

do recomendado pela NR 15.

Tabela 3- Rotacdo Lenta (700 e 800rpm) dos tratores na posicao direita em

diferentes distancias variando a cada 5 metros.

5m 10 m 15m
Trator MF 290 72,5 69,8 66,5
Trator MF 65 69,9 65 61,7

Na tabela 1 e 3 acima foi observado que os valores de ruido préximo ao

trator na distancia de 5 metros permanecem em conforto ergonédmico estando
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bem abaixo do recomendado de 85 dB(A), a partir dos dados notamos também

gue quanto maior a distancia menor o ruido.

Tabela 4- Rotacao Alta (1600 e 2000rpm) dos tratores na posicéao direita
em diferentes distancias variando a cada 5 metros.

5m 10 m 15m
Trator MF 290 86,0 81,4 77,2
Trator MF 65 76,4 76,4 76,3

Na tabela 4 podemos observar que o trator MF 290 na distancia de 5
metros apresenta valor de ruido acima do recomendado de 85 dB(A) podendo
causar danos a audicdo do operador se exposto por mais de 8 horas diarias ao
dia. Os outros valores de ruido obtidos estédo dentro do recomendado.

Notamos também que quanto aos lados (esquerdo e direito) obtidos se
destaca o lado direito possuindo valores mais altos que do lado esquerdo,
portanto ndo corroboram com os dados do autor BAESSO et al. (2015) que diz
gue os equipamentos de protecao auricular devem ser usados nas distancias
mais préximas do lado esquerdo do operador do que do lado direito,
possivelmente devido a localizacdo do cano de escape provocando maior valor
de ruido.

Pode-se notar com a presente pesquisa que estes ruidos se concentram
mais na parte direita do posto operador. Estes resultados corroboram com os
obtidos por Alves et al. (2011) onde os niveis de ruidos proximos ao operador,
em condicfes de campo, foram superiores aos estabelecidos, para o periodo de

exposicao regulamentado nas normas, sem o uso de EPI.

Tabela 5- Rotacdo Lenta (700 e 800rpm) dos tratores respectivamente,
tendo como ponto inicial a posicdo frontal da maquina variando sua

distancia a cada 5 metros.

5m 10 m 15m
MF 290 71,4 68,0 66,8
MF 65 70,5 65,8 62,4
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Tabela 6- Rotacéo Alta (1600 e 2000rpm) dos tratores respectivamente, tendo

como ponto inicial a posi¢éo frontal da maquina variando sua distancia a cada 5

metros.
5m 10m 15 m
Trator MF 290 84,3 70,8 75,5
Trator MF 65 74,2 68,7 67,4

Tabela 6 se destacou o trator MF 290 na distancia de cinco metros, seu
valor de ruido estd bem préximo ao permitido pela norma regulamentadora.
Todos os valores de ruidos permanecem dentro do recomendado estando
abaixo de 85 d(B)A.

Tabela 7- Rotacdo Lenta (700 e 800rpm) dos tratores respectivamente,
tendo como ponto inicial a posi¢cdo traseira da maquina variando sua

distancia a cada 5 metros.

5m 10 m 15m
Trator MF 290 71,1 68,0 64,9
Trator MF 65 66,2 63,8 61,2

Na tabela 5 e 7 todos os valores de ruido estdo abaixo do recomendado.
Porém segundo Souza et al. (2003), o operador de maquinas agricolas esta
sujeito a elevados niveis de ruido em todas as préticas agricolas avaliadas,

sendo necessario o uso dos protetores auriculares durante todas as operacgoes.

Tabela 8- Rotacdo Alta (1600 e 2000rpm) dos tratores respectivamente,
tendo como ponto inicial a posicdo traseira da maquina variando sua

distancia a cada 5 metros.

5m 10 m 15m
Trator MF 290 84.3 84.03 75.5
Trator MF 65 74.23 68.766 67.466
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Todos os valores de ruidos estdo dentro do recomendado. Porém na
distancia 5 e 10 metros os valores de ruido se encontram perto do limite de
tolerancia podendo ocasionar perca de audic¢ao.

Tabela 9- Rotacé&o lenta (700 e 800rpm) dos tratores respectivamente, na

posicéao inicial posto do operador, ndo variando sua distancia.

MF 290 85.3 85.7 84.9 85.3

MF 65 80.3 80.6 79.8 80.3

Tabela 10- Rotacdo alta (2000 e 1600rpm) dos tratores
respectivamente, na posicao inicial posto do operador, ndo variando sua

distancia.
MF 290 94.4 93.8 94.2 94.2
MF 65 87.8 87.2 87.6 87.6

Os dados obtidos na posicéo posto do operador tanto nas rotacdes lenta
e alta no maquinario MF 290 ultrapassaram o permitido pela normativa com os
valores respectivos 85,3 e 94,2 dB(A). No maquinario MF 65 a rotacéo lenta
permanece dentro do recomendado porem na rotacdo alta o maquinario
ultrapassou recomendado com 87,6 dB(A), podendo causar desconforto e
problemas a saude do operador se nao houver a adocdo dos EPI's
correspondentes para tais operac¢des. Segundo Cunha et al. (2009), mesmo com
0 avanco tecnoldgico no processo de producdo das maquinas agricolas, os
niveis de ruidos continuam acima dos aceitos nas normas vigentes, sendo
necessario o uso de EPI’s ou realizar uma reducao do tempo de trabalho destes
operadores.

A falta de conhecimento e a falta de conforto dos equipamentos sao os
principais fatores para a néo utilizaco do EPI. E preciso avaliar a adaptacéo dos
EPI's em relacdo aos seus usuarios, considerando ndo sO6 questbes
antropomeétricas, mas 0s materiais utilizados e intensificar a conscientizacao dos
trabalhadores sobre o uso do equipamento, para que o ambiente de trabalho
torne-se mais seguro e traga mais qualidade vida no trabalho durante a
realizagcéo de suas fungdes (PELLOSO et al., 2019).
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6.Concluséo

e Em condic¢des estaticas observou-se para as condi¢des lentas e
altas que o nivel de ruido diminui quando aumenta o raio de afastamento do
posto do operador;

e Os niveis de ruido no posto do operador se encontram mais
elevados demonstrando a necessidade de utilizacdo de equipamentos de
protecéo individual,

e Além disso, podemos inferir que pessoas circunvizinhas as
operacfes agricolas ndo sdo afetadas diretamente pelos niveis de ruidos

emitidos pelos tratores estudados.
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