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Santos, Rovian Krieger. Analise de ruido em tratores cabinados na operacéo de plantio da
soja. 2021. 22f. Monografia de Trabalho de Concluséo do Curso em Engenharia Mecanica —
Curso de Engenharia Mecénica, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre,
2021.

RESUMO

O presente trabalho compreende uma analise de ruido no posto de operacdo de tratores
cabinados realizando a operacdo de plantio da soja. Este estudo tem como objetivo realizar
medic¢des de nivel de pressao sonora em tratores e determinar se a atividade se enquadra como
insalubre pela norma regulamentadora NR-15 e averiguar se atende a Norma de Higiene
Ocupacional NHO-01. Além disso, sdo investigados também os motivos contribuintes para a
diferenca de ruido entre as maquinas agricolas. Para isso, sdo analisados trés tratores agricolas
da mesma marca realizando o0 mesmo tipo de operacdo. Os resultados obtidos mostram que um
dos tratores ndo obedece as normas usadas no estudo em referéncia aos niveis maximos de nivel
de pressdo sonora tolerados para uma jornada de trabalho de 8 horas. Ao fim do trabalho, dentre
as conclusdes, se destaca que tratores cabinados ndo obrigatoriamente atendem as exigéncias
das normas regulamentadoras e também conclui-se que o uso de protetor auricular se faz
necessario para o operador do trator com os maiores niveis de ruido.

PALAVRAS-CHAVE: ruido, tratores agricolas, NHO-01, NR-15.



Santos, Rovian Krieger. Noise analysis in cabined tractors in soy planting operation. 2021.
22p. Mechanical Engineering End of Course Monography — Mechanical Engineering degree,
The Federal University of Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2021.

ABSTRACT

The present work consists of a noise analysis in the cab of the operating station of tractors
realizing the soy plant operation. This study aims to perform noise measurements on tractors
and determine if the activity is classified as unhealthy by the regulatory standard NR-15 and
ascertain whether it meets the Occupational Hygiene Standard NHO-01. In addition, the
contributing reasons for the difference in noise between these agricultural machines are also
investigated. For that, three tractors of the same brand are analyzed, executing the same type of
operation. The results obtained show that one of the tractors does not comply with the standards
used in the study in reference to the maximum noise levels tolerated for an 8-hour working day.
At the end of the work, among the conclusions, it is highlighted that cab tractors do not
necessarily meet the requirements of regulatory standards and it is also concluded that the
operator of the tractor with the highest noise levels must use hearing protection equipment.

KEYWORDS: noise, tractors, NHO-01, NR-15.
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1. INTRODUCAO

O Brasil é um pais que possui uma grande area territorial, a qual, em termos de
biodiversidade, difere de uma regido para outra e possibilita as mais diversas formas de
aproveitamento dos recursos naturais existentes. Tal riqueza em recursos naturais, nas Ultimas
décadas, possibilitou que o agronegdcio se tornasse o principal usufruidor desses recursos,
tornando essa atividade econdmica muito importante quando se trata da economia do pais
(CRUVINEL, 2009).

Devido ao crescimento exponencial do agronegdcio no Brasil, a seguranca das pessoas
que trabalham exercendo funcGes essenciais para esse ramo se tornaram foco de atencdo, pois
o trabalho no campo pode gerar diversos acidentes, anomalias e problemas quando se trata da
salde ocupacional desses trabalhadores (TEIXEIRA e FREITAS, 2003). Portanto, apesar de
existir inimeros riscos a saude dos trabalhadores, essa pesquisa se concentra em analisar 0s
problemas auditivos oriundos do trabalho no campo, uma vez que esses colaboradores estéo
expostos diariamente a altos ruidos quando operam tratores agricolas com cabines.

1.1 JUSTIFICATIVA

Ao abordar o uso de maquinarios agricolas no Brasil, vale ressaltar que 0s mesmos ndo
sdo usados somente em lavouras. O maquinario agricola também é usado na pecuéria, que junto
com as lavouras compdem uma importante parcela do agronegécio. Portanto, sendo o Brasil
um pais rico em fatores contribuintes para o agronegdcio, como agua, terras agricultaveis, solo
rico em nutrientes, luminosidade e clima favoravel, junto com a expansdo da agricultura,
ocorreu a expansao do mercado de maquinas agricolas.

Segundo Gasque et al. (2004), uma das razbes para a expansao da area plantada com
Soja, no inicio dos anos 2000, que ocorreu através da conversao de pastagens em lavouras, foi
o fato de que essa conversao ficou mais viavel tecnologicamente. Nesse periodo o Brasil contou
com o inicio do programa do governo, idealizado pelo Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES) chamado Moderfrota, que viabilizou tanto a compra como a
expansdo no estoque de maquinas e implementos agricolas no pais (GASQUE et al., 2004). Tal
programa possibilita financiar produtos agricolas, tratores e implementos a juros subsidiados,
itens essenciais quando se trata da conversao de pastagens em lavouras.

Conforme Baricelo e Bacha (2013), além do Moderfrota outros dois fatores impactaram
diretamente na alta demanda por méaquinas agricolas no inicio dos anos 2000: a expansdo da
area plantada com gréos e a variacdo cambial, que reduziu os valores de importacdo dos
maquinarios agricolas. Na Figura 1 pode-se analisar os indicadores referentes ao cultivo da soja
no Brasil.



Figura 1 — Evolucdo da area, producéo e produtividade da soja no Brasil.

4

300
— AL ©Q

w— P rodu
250 o

w— Produtividade

B

3

=

g 200

2 =

- £
150 2

; s

2 >

8 100 2

z

— /

0 0
© SN W€ © © © N € © O O N € oo o

Fonte: Companhia Nacional de Abastecimento (2019).

A anélise da Figura 1 possibilita verificar que houve um aumento expressivo da area
plantada e da producéo da soja nos ultimos 30 anos, esses indicadores estdo relacionados com
a tecnologia disponibilizada pela frota de maquinérios agricolas que vem sendo inserida no
Brasil. De acordo com Cogo (2017), a expansdo da frota possibilitou um aumento de 59% na
area plantada com grdos no pais, essa expansao ocorreu com a venda de 658 mil tratores entre
os anos de 2000 e 2016. A composicdo brasileira da frota de tratores agricolas em 2017 é
apresentada na Figura 2.

Figura 2 — Composicao da frota brasileira de tratores agricolas em 2017.

Frota brasileira de tratores em 2017

476.510; 38% = Até 10 anos
551.668; 43%

De 10 a 20 anos

Acdma de 20 anos

Total: 1.264.563

Fonte: Adaptado de Cogo (2017).

De acordo com o0 cenario apresentado, percebe-se a necessidade de uma maior
preocupacao com a saude ocupacional dos trabalhadores do campo, principalmente com os que
utilizam tratores agricolas, justificando assim a necessidade desse trabalho.

A exposicédo ao ruido, ou niveis elevados de pressdo sonora, € a principal causa, sujeita
a prevencdo, de perda auditiva sensorio-neural em individuos adultos (MARQUES e COSTA,
2006). Assim, investigar tal exposicdo e suas consequéncias para a audicdo tem sido uma
preocupacdo constante no campo da saude publica, a qual investe em estudos na intencdo de
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entender e delimitar a ocorréncia da Perda Auditiva Induzida pelo Ruido (PAIR). A PAIR ¢
uma doenca que se intensifica ao longo dos anos, apresentando relagéo direta com a intensidade,
tempo de exposicdo e a susceptibilidade individual do trabalhador ao ruido (MARQUES e
COSTA, 2006).

Destaca-se que além dos riscos a saude, o ruido pode perturbar o trabalho, o descanso,
0 sono e a comunicagdo dos seres humanos (MARQUES e COSTA, 2006). Deve-se levar em
consideracdo, que os locais de trabalho desses operadores, por serem mais afastados e sem
poluicdo sonora como nas cidades, passam despercebidos de politicas e boas préaticas de satde
ocupacional, principalmente quando se considera as pequenas propriedades rurais.

Em seu estudo com operadores de tratores com até 5 anos de exposicdo aos ruidos,
Fernandes (1991) relata que 42,9% apresentavam perda de audic¢do induzida por ruido. Ainda
na visdo do autor, esse cenario pode ser reflexo da exposi¢do aos ruidos acima dos valores
estabelecidos pela legislacdo, junto com a grande porcentagem e precoce perda de audicéo.
Considera-se que o estudo de Fernandes (1991) concluiu que para tratores de maior poténcia,
acima de 100cv, os niveis de ruido emitidos sdo ainda mais altos.

Ressalta-se que diferentes tratores possuem diferentes niveis de ruidos, no entanto para
0s operadores que estdo expostos a valores acima do permitido pela legislacdo, existe a
possibilidade de prevencdo da PAIR com o uso de EPIs. Entretanto, essa prevencéo
normalmente ndo é feita pelos tratoristas, uma vez que a maioria ndo faz uso de protetores
auriculares enquanto exercem seu trabalho (FERNANDES, 1991). Um dos fatores que pode
motivar os tratoristas a ndo usarem EPIs, é o fato de alguns maquinarios desse tipo possuirem
cabines, que geram uma falsa sensagédo de protecdo e conforto, pois quando comparados com
tratores ndo cabinados, estes possuem um maior conforto acustico.

Para a realizacdo deste trabalho, foram analisados os ruidos no posto dos operadores de
trés tratores agricolas cabinados de média-alta poténcia (165, 185 e 190cv) e comparado com
as normas NHO-01 e NR-15 para averiguar se o nivel de pressdo sonora a que 0s tratoristas
estdo expostos obedecem as normas.

2. OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Medir e analisar os niveis de pressdo sonora no posto dos operadores de trés tratores
agricolas cabinados de média-alta poténcia (165,185 e 190cv) na operac¢do de plantio da soja.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Awveriguar o nivel de pressdo sonora a que 0s tratoristas estdo expostos.

b) Avaliar o nivel de ruido a que os tratoristas estdo expostos utilizando a Norma
Regulamentadora NR-15 e a Norma de Higiene Ocupacional NHOOL.

¢) Investigar a causa da diferenca de ruidos entre os tratores.



3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nessa secado Sao expostos 0s principais conceitos para o entendimento desta pesquisa,
como as normas utilizadas, defini¢do de ruido e perda auditiva induzida pelo ruido, para que
assim os resultados apresentados na pesquisa sejam melhor compreendidos.

3.1 NORMAS UTILIZADAS

Levando em consideracdo o objetivo desse estudo, utilizaram-se a Norma Regulamentadora
NR15 e a Norma de Higiene Ocupacional NHOO01. Com o uso dessas normas, € possivel
concluir se a atividade dos operadores de tratores agricolas na operagdo de plantio da soja se
enquadra como insalubre.

3.1.1 NORMA DE HIGIENE OCUPACIONAL NHO-01

A norma NHO-01 tem como objetivo estabelecer critérios e procedimentos para a
avaliacdo da exposi¢do ocupacional ao ruido, que pode implicar algum risco potencial de surdez
ocupacional. Essa norma se aplica a exposi¢cdo ocupacional a ruidos do tipo continuo,
intermitente ou de impacto, mas néo é voltada para a caracterizacao das condi¢des de conforto
acustico.

Para estabelecer os limites de exposicdo diaria ao ruido continuo ou intermitente, a
norma utiliza o limite de 85dB (A) como referéncia para uma dose de 100% para uma exposicao
de 8 horas.

Para avaliar a exposi¢&o ocupacional ao ruido, deve-se ser determinada a dose diéria de
ruido ou do nivel de exposi¢cdo, que sdo parametros que representam a exposicao diaria do
trabalhador ao ruido. Esses parametros podem ser obtidos seguindo as seguintes expressdes
matematicas:

NE = 10 xlog (= x—) + 85 [dB] @)

D
100
NE-85

D="TE x100x205) )
480

onde TE é o Tempo de Duragdo, em minutos, da jornada diaria de trabalho, D € a dose diaria de
ruido em porcentagem e NE representa o nivel de exposicao.

Segundo a norma NHO-01 (2001, p.16):

““A determinacéo da dose de exposicao ao ruido, deve ser feita, preferencialmente, por
meio de medidores integradores de uso pessoal (dosimetros de ruido). Neste caso, 0
limite de exposic¢ao ocupacional ao ruido continuo ou intermitente corresponde a dose
diaria igual a 100%”.

Caso haja a impossibilidade de utilizagdo de medidores integradores de uso pessoal,
podem ser utilizados medidores portados pelo avaliador. Para esse caso, a dose diaria pode ser
determinada pela seguinte expressdo matematica:

DOSE DIARIA = (%+%+ j—z+---+§—2)x1oo [%] (3)
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onde Cn é o tempo total didrio que o trabalhador fica exposto a um nivel de ruido e Tn € 0
tempo méximo diario permissivel a este nivel de ruido, segundo dados apresentados na Tabela
1.
Os valores limites de tolerancia ao ruido continuo ou intermitente podem ser verificados
na Tabela 1.

Tabela 1 — Limites de tolerancia de ruido continuo e intermitente segundo a NHO-01.

Nivel de ruido dB (A) Tempo maximo diario permissivel (Tn) (minutos)
80 1.523,90
81 1.209,52
82 960,00
83 761,95
84 604,76
85 480,00
86 380,97
87 302,38
88 240,00
89 190,48
90 151,19
91 120,00
92 95,24
93 75,59
94 60,00
95 47,62
96 37,79
97 30,00
98 23,81
99 18,89
100 15,00
101 11,90
102 9,44
103 7,50
104 5,95
105 4,72
106 3,75
107 2,97
108 2,36
109 1,87
110 1,48
111 1,18
112 0,93
113 0,74
114 0,59
115 0,46

Fonte: NHO-01 (2001, p.18-19).
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Para os casos em que houver niveis de ruidos que sdo intermediarios aos valores
estabelecidos na Tabela 1, é considerado o tempo maximo diério permissivel relativo ao nivel
imediatamente acima. A norma também estipula que exposicdes a niveis inferiores a 80 dB (A)
ndo sdo consideradas no célculo da dose e tem como valor maximo para o limite de exposi¢do
o valor de 115 dB (A). Portanto, seguindo esses critérios, o limite de exposicdo ocupacional
diéria ao ruido continuo ou intermitente corresponde a dose diéria igual a 100%.

3.1.2 NORMA REGULAMENTADORA NR-15

A norma NR-15 estabelece uma classificacdo de atividades de trabalho consideradas
insalubres caso as condicdes ocupacionais atinjam limites de tolerancia superiores aos pré-
estabelecidos. De acordo com 0 Anexo 1 da NR-15, s&o estabelecidos limites de tolerancia para
ruidos continuos e intermitentes.

Os limites de tolerancia para maxima exposicao diéria a ruidos continuos e intermitentes
sdo mostrados na Tabela 2.

Tabela 2 — Limites de tolerancia de ruido continuo e intermitente segundo a NR-15.

Nivel de Ruido dB (A) Méaxima exposicao diaria permissivel

85 8 horas

86 7 horas

87 6 horas

88 5 horas

89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas

91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas

93 2 horas e 40 minutos
94 2 horas e 15 minutos
95 2 horas

96 1 hora e 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
100 1 hora

102 45 minutos

104 35 minutos

105 30 minutos

106 25 minutos

108 20 minutos

110 15 minutos

112 10 minutos

114 8 minutos

115 7 minutos

Fonte: NR-15 (1978, p.3).

Segundo a NR-15, as medigbes devem ser realizadas proximas ao ouvido dos
trabalhadores, e para medidas intermediarias, as quais ndo aparecem na tabela, deve-se
considerar os valores mais proximos apresentados na Tabela 2, ressalta-se que deve-se
considerar a maxima exposicao diaria permissivel relativa ao nivel de ruido imediatamente mais
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elevado. Além disso, ndo é permitida a exposicdo de trabalhadores a ruidos maiores que 115
dB (A) sem uma protecdo adequada.

Para os casos em que numa jornada de trabalho ocorrerem dois ou mais periodos de
exposicdo a diferentes niveis de ruidos, devem ser considerados os seus efeitos combinados,
conforme a expressao matematica a seguir:

E+2+g+...+c_n (4)
T1 T2 T3 n

onde Cn é o tempo total didrio que o trabalhador fica exposto a um nivel de ruido e Tn € 0
tempo maximo diario permissivel a este nivel de ruido, segundo dados apresentados na Tabela
2.

3.2 RUIDO

Entende-se por ruido o0s sons que sdao desagradaveis, indesejaveis e causam algum tipo
de desconforto, essa defini¢do € subjetiva, pois 0 som que é agradavel para uma pessoa, pode
ser desconfortavel para outra (RODRIGUES, 2009). Apesar dessa defini¢do subjetiva, “para
especialistas da salde e da seguranca do trabalho, o ruido é classificado como um agente fisico
que causa danos a saude e a capacidade auditiva dos seres humanos” (RODRIGUES, 2009,
p.5). Portanto, segundo essa autora, mesmo sons que podem ser considerados agradaveis, mas
gue possuem volume elevado, devem ser considerados ruidos. E o dano causado por ruidos
depende de diversos fatores, como amplitude e frequéncia, tempo de duracdo, e a
suscetibilidade de cada pessoa.

Ja no ambiente de trabalho, é considerado como ruido ocupacional. A NR-15 distingue
ruido em trés classificacdes, o Ruido Continuo, refere-se ao ruido cuja varia¢do do Nivel de
Pressdo Sonora (NPS) ndo ultrapassa 3 dB(A) durante um periodo relativamente longo, de
aproximadamente 15 minutos. Ruido intermitente entende-se como ruido cujo NPS varia
bruscamente mais que 3 dB(A), vérias vezes, em um periodo de tempo curto. J& o Ruido
impulsivo ou de impacto refere-se ao ruido que representa picos de energia aclstica com
duracéo inferior a 1 segundo e com intervalos de ocorréncia, entre picos, superiores a 1s.

3.3 PERDA AUDITIVA INDUZIDA PELO RUIDO (PAIR)

A PAIR é considerada uma doenca ocupacional que acarreta perda auditiva. Segundo
Almeida et al. (2000), essa doenga comecou a se intensificar a partir da revolucdo industrial,
porém na época, poucas medidas e prevencfes eram tomadas. Ainda segundo os autores, 0s
maiores indices de perda auditiva devido ao ruido ocupacional passaram a ser dos paises mais
industrializados, incluindo o Brasil. Dada a relevancia do problema, aos custos sociais e
econdmicos as industrias, a partir de 1940, fatores de prevencdo do problema e fatores de risco
foram alvos de diversos estudos clinicos e experimentais no mundo todo (ALMEIDA et al.,
2000).

Conforme Menezes e Teixeira (2005), a perda de audicéo devido ao ruido ocupacional
é uma doenca que se desenvolve lentamente, e 0 surgimento dos sintomas sao tardios e
insidiosos. Além de danos auditivos, quando uma pessoa se expde a altos niveis de presséo
sonora, podem surgir problemas secundarios, como: alteracdo do ritmo cardiaco e pressao
sanguinea, zumbidos e estresse. Altos niveis de pressdo sonora, ao longo do tempo acabam
prejudicando parcialmente ou totalmente, o 6rgdo de Corti, que se situa na parte interna do
ouvido, devido a exaustao fisica, alteracdo quimica, mecénica e metabolica deste.



4. METODOLOGIA

Os procedimentos usados para a obtencéo dos dados deste trabalho ndo foram realizados
de acordo com os procedimentos aconselhados pela norma NHO-01. A obtencdo dos dados foi
feita utilizando o decibelimetro digital, mostrado na Figura 3.

Figura 3 — Decibelimetro Digital Minipa MSL-1301.

Fonte: Arquivo pessoal.

Caracteristicas do decibelimetro:
a) Marca: Minipa
b) Modelo: MSL-1301
c) Instrumento de acordo com a norma EN61326-1 Classe 2 para decibelimetros
d) Faixa de medicdo dindmica de 30dB a 130dB
e) Tempo de resposta utilizado: Slow

Este decibelimetro ndo atende as normas recomendadas pela NHO-01 e NR-15. Néo
obedece a classe de ser no minimo tipo 2 e também nao segue as especificacbes constantes das
normas ANSI S1.4 — 1983 e IEC 651. Esse equipamento ndo estava calibrado no momento da
coleta de dados e somente foi utilizado por falta de disponibilidade do equipamento correto.

Mesmo que os procedimentos utilizados para realizar a coleta dos dados ndo estdo de
acordo com a norma NHO-01, o estudo foi feito considerando algumas diretrizes desta.
Segundo a Norma NHO-01, o conjunto de todas as medicOes obtidas, devem ser precisas e
representativas da realidade de exposicéo ao ruido em que os trabalhadores se encontram. Para
isso ser atendido, as medigdes devem cobrir todas as condigdes, operacionais e ambientais, que
envolvem o trabalhador.

Portanto, para realizar a coleta dos dados, as medidas foram obtidas na lavoura, onde 0s
tratores realizaram a operacdo de plantio da soja. Na Figura 4 é mostrado um dos conjuntos
trator-plantadeira utilizados para a obtencao dos dados.



Figura 4 — Trator e plantadeira em seu ambiente de trabalho.

Fonte: Arquivo pessoal.

Para a aquisicdo dos dados enquanto os tratores realizaram suas operacdes, a rotacao foi
variada de 1600 a 2200 rotacGes por minuto (rpm), de 100 em 100 rpm. Essas rotacdes
condizem com a realidade do trabalho executado, pois nesse tipo de operagdo, 0 motor dos
tratores opera sempre no intervalo de 1600 a 2200 rpm.

No procedimento de medicao dos ruidos foram executadas medidas em duas posicdes:
uma fora, proxima ao escapamento e outra no interior da cabine, numa localizacao aproximada
do ouvido direito do operador.

As medicdes foram feitas por um periodo de 5 minutos enquanto os tratores realizavam
as suas operacdes. Foi feita a constatacdo que o nivel de pressdo sonora variava muito pouco
em um periodo mais longo de tempo, possuindo caracteristicas de ruido continuo.

Vale destacar, que apesar de existir uma norma especifica para a medicao de ruido em
tratores, a NBR 1SO 5131 (Tratores agricolas e florestais — Medic¢do de ruido na posicdo do
operador — Método de avaliagdo), porém esse trabalho ndo segue todos os procedimentos
previstos nela.

ApoGs realizadas as medidas, foram feitas as médias logaritmicas desses dados,
utilizando a equacao 5.

1 NPSi
LAeq = 10 x log,, (ﬁ x YN 10710 ) (5)

Na equacdo 5, temos LAeq igual ao Nivel de Pressdo Sonora equivalente na escala de
compensacdo A, N igual ao nimero de medidas realizadas e NPSi igual ao i-ésimo Nivel de
Pressdo Sonora na escala de compensacgéo A.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a coleta dos dados, foram analisados trés tratores da mesma marca, de trés
diferentes poténcias e realizando a mesma operacdo, o plantio da soja. Na Tabela 3, é
caracterizado cada um dos tratores.
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Tabela 3 — Caracterizacdo dos tratores utilizados na coleta de dados.

Marca do trator Modelo Poténcia Ano
Valtra BH 165 165 cv 2009
Valtra BH 184 Hi-Tech 185 cv 2019
Valtra BT 190 190 cv 2011

Os valores obtidos para o nivel de pressdo sonora dentro das cabines dos tratores, sao
mostrados na Tabela 4. Dentro das cabines, foram obtidas medidas em 3 posi¢Ges, como
mostrado na Figura 5, porém, na tabela a seguir, foram considerados somente 0os maiores

valores obtidos nessas 3 posigoes.

Tabela 4 — Niveis de ruido coletados nas rotacdes de 1600 a 2200 rpm

BH 165 BH 184 Hi-Tech BT 190

1600 rpm 90,1 dB (A) 77.2dB (A) 79,7 dB (A)
1700 rpm 90,5 dB (A) 77,5 dB (A) 79,8 dB (A)
1800 rpm 90,8 dB (A) 78,4 dB (A) 80,1 dB (A)
1900 rpm 91,5 dB (A) 79,1 dB (A) 80,5 dB (A)
2000 rpm 91,7 dB (A) 80,2 dB (A) 80,5 dB (A)
2100 rpm 91,8 dB (A) 80,4 dB (A) 80,6 dB (A)
2200 rpm 92,1 dB (A) 81,9 dB (A) 81 dB (A)

Na Figura 5 é representada graficamente a variacdo do nivel de pressao sonora, em dB
(A) por rpm, para cada trator analisado.

Figura 5 — Graéfico representativo da variacdo do nivel de pressdo sonora por rpm para cada
trator.
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91 —
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e——BH 165 BH 184 Hi- Tech BT 190

Os dados coletados mostram que para os tratores BH 184 Hi-Tech e BT 190,
independente da rotacdo utilizada, no intervalo de 1600 a 2200 rpm, o nivel de ruido no interior
da cabine (posto do operador), é adequado e menor que 85 dB(A), assim cumprindo as
tolerancias estipuladas pelas normas NHO-01 e NR-15.

Ja o trator BH 165, embora seja cabinado, apresentou niveis de ruidos superiores ao
valor de 85 dB (A), que corresponde ao valor maximo para uma jornada de trabalho de 8 horas
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segundo a NHO-01 e a NR-15. Entdo ressalta-se que segundo a NHO-01, as atividades que esse
operador esta executando implicam em risco potencial de surdez ocupacional, e que segundo a
NR-15 o trabalhador estd executando uma atividade considerada insalubre. Para esse trator,
considerando os valores extremos de 90,1 dB(A) e 92,1 dB(A) medidos, segundo a norma
NHO-01 o operador desse trator pode executar sua tarefa por 120 minutos (2 horas), caso
mantenha constante a rotacdo de 1600 rpm, e no maximo 75,59 minutos caso a rotagdo da
maquina esteja constante em 2200 rpm. Para os valores intermediarios de rotacGes, 0 tempo
maximo de execugdo do trabalho se encontra no intervalo de 75,59 a 120 minutos (ver Tabela
1).

De outra forma, comparando os ruidos medidos no trator BH 165 com a norma NR-15,
para os valores de 90,1 dB(A) e 92,1 dB(A), tem-se como jornada maxima de trabalho permitida
3 horas e 30 minutos para a rotacdo de 1600 rpm e 2 horas e 40 minutos para a rotacéo de 2200
rpm (ver Tabela 2).

Portanto, considerando o relato do operador desse trator, que afirma trabalhar até mais
do gue 8 horas em suas jornadas, se torna imprescindivel a tomada de prevencdes para diminuir
0 ruido a que esse trabalhador estd exposto. Para tratores ndo cabinados, uma facil medida a ser
adotada € a colocacdo de uma cabine, e embora essa solucdo seja altamente custosa, ndo se
garante total isolamento, como pode-se perceber nas medicgdes realizadas no trator BH 165.
Logo, para esse trator que ja é cabinado, dentre as mais diversas solu¢fes para diminuir ruido
a que o operador esta exposto, como regulagem do motor, troca de 6leo, troca de vedacbes da
cabine e ajuste de escapamento, a mais simples e mais barata de ser adotada é o uso de
equipamento de protecéo individual (protetor auricular) pelo operador.

5.1 INVESTIGACAO DA DIFERENCA DO NIVEL DE RUIDO ENTRE OS
TRATORES

Ao investigar a diferenca de ruido entre os tratores, diversos fatores podem influenciar
nos resultados. Deve-se considerar que os trés tratores usados na realizacdo dessa pesquisa sao
da mesma marca (Valtra), o que significa que muitos componentes dos tratores séo iguais,
similares ou oriundos de um mesmo fabricante, colaborando para uma amostra mais
homogénea.

Deve-se considerar que quanto mais ruido o trator emite, mais ruido entra na cabine. Na
Figura 7 é representado o nivel de ruido emitido pelos tratores, medido do lado de fora da
cabine, ao lado do escapamento.

Figura 6 — Nivel de pressdo sonora externo dos tratores.
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Atraveés da Figura 6, pode-se perceber que o trator BH 165, para rota¢des de 1600 rpm
emite cerca de 6 dB (A) a mais do que 0s outros dois tratores envolvidos nas analises. Embora
para rotacGes em torno de 2200 rpm essa diferenca caia para aproximadamente 2 dB (A), pode-
se afirmar que o trator BH 165, ¢ significativamente mais ruidoso que o BH 184 Hi-Tech e 0
BT 190. Esse € um dos fatores colaboradores para que dentro da cabine, esse trator possua um
maior nivel de pressao sonora que 0s outros.

Além disso, outra diferenca encontrada entre os trés tratores é que o trator BH 165 (o0
mais ruidoso) possui uma transmissdo mecanica do tipo caixa seca, ja 0s outros dois possuem
transmissdo do tipo powershift. Na transmissdo mecanica caixa seca, 0 processo de troca de
marchas € totalmente mecénico, sem auxilio hidraulico, e gera ruidos consideraveis no
momento dessa troca. Ja o sistema de transmiss&o powershift possui auxilio hidraulico, fazendo
com que a troca de marchas ocorra de forma mais suave, com menos vibra¢fes e menos ruido.
Portanto, se considera o sistema de transmissdo como um possivel contribuinte para o maior
nivel de emissdo de ruido do trator BH 165.

Uma outra analise feita entre os tratores, com o intuito de encontrar possiveis fontes
geradoras de ruido, foi o comparativo entre as carenagens desses. Os tratores menos ruidosos
(BT 190 e BH 184 Hi-Tech) possuem carenagens fabricadas com polimeros e com um sistema
de fixacdo das mesmas formado por presilhas também de polimeros. Ja o trator BH 165 ¢
equipado com carenagens fabricadas somente em metal, com sistema de fixagéo por parafusos.
Os tratores em suas atividades costumam vibrar muito, e as carenagens de metal, devido as altas
vibragdes a que sdo submetidas, acabam emitindo um ruido maior que as carenagens fabricadas
em polimero.

Outro indicador relevante na hora de comparar tratores € o nimero de horas trabalhadas.
Um trator com mais horas de trabalho, caso ndo tenha passado por uma correta manutencao,
pode vir a apresentar problemas, e consequentemente, maiores ruidos. Entre os trés tratores
analisados, temos 0 BH 165 (2009) com 4660 horas, o BT 190 (2011) com 4595 horas e 0 BH
184 Hi-Tech (2019) com 412 horas. Considerando que os dois tratores mais velhos possuem
praticamente a mesma quantidade de horas trabalhadas, e grande diferenca no nivel de ruidos,
ndo se pode afirmar, que neste caso, 0 niumero de horas trabalhadas por cada trator tenha
influenciado no nivel de ruido emitido.

Quando se trata de ruido dentro das cabines de operacdo, € importante analisar o
isolamento dessas cabines, levando em consideragdo as borrachas de vedagdo e a possivel
existéncia de frestas. No trator mais ruidoso envolvido nesse estudo, foi observada a existéncia
de diversas frestas na porta da cabine, defeito que colabora com a passagem de ruido do motor
diretamente para dentro da cabine. Além disso, o trator BH 165, no teto da cabine, possui um
filtro de ar, com o objetivo de evitar a entrada de poeira e sujeira para dentro da cabine. Esse
filtro, no momento da analise, estava velho e bem danificado. O dono da maquina confirmou
que esse filtro nunca foi trocado. Na Figura 7 € mostrado esse sistema.
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Figura 7 — Sistema de filtro de ar na cabine do trator BH 165.
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Fonte: Arquivo pessoal.

Considerando que por esse sistema de filtro de ar (Figura 8), tém-se acesso ao interior
da cabine, e que o filtro estava danificado, esse pode ser mais um contribuinte para o alto nivel
de ruido dentro da cabine do trator BH 165.

6. CONCLUSOES

Para atingir o objetivo de medir e analisar os ruidos no posto dos operadores de trés
tratores agricolas cabinados de média-alta poténcia (165,185 e 190cv) na operacao de plantio
da soja, foram analisados trés tratores da mesma marca. Percebe-se que para a rotacdo exercida
pelo motor nesse tipo de operagdo, de 1600 a 2200 rpm, quanto maior a rotacao, maior o nivel
de ruido emitido pelos tratores, e consequentemente, maior o ruido dentro das cabines de
operagéo.

Os resultados obtidos nesse estudo, ndo permitem afirmar que quanto maior a poténcia,
maior o nivel de ruido gerado pelo trator. Pois neste caso, justamente o trator de menor poténcia
(165 cv), foi o que apresentou 0s maiores niveis de ruido, tanto externo como no interior da
cabine.

Dos trés tratores analisados, somente um ndo obedece as normas NHO-01 e NR-15, que
toleram 85 dB (A) para uma jornada de trabalho de 8 horas. No caso do trator BH 165,
considerando que o operador afirmou nunca utilizar protetor auricular, a jornada maxima de
trabalho se encontra entre 1 hora e 15 minutos e 2 horas seguindo a norma NHO-01.
Considerando a NR-15, esse periodo para execuc¢do do trabalho, se encontra no intervalo de 2
horas e 40 minutos e 3 horas e 30 minutos.

Alguns proprietarios de tratores, com o intuito de diminuir o ruido aos operadores das
maquinas sem cabines, optam por colocar cabines nestes. Porém, pode-se perceber atraves das
analises feitas, que existem casos, como o do BH 165, que apenas uma cabine ndo garante total
conforto acustico, e mesmo com ela, a execucdo da jornada de trabalho pode ser considerada
insalubre.

Para que o operador do trator BH 165 possa realizar sua jornada de trabalho por um
periodo de tempo maior, é recomendado que ele utilize protetor auricular para diminuir o ruido
a que seu sistema auditivo é exposto. Além disso, considerando mudancas que podem ser feitas
na maquina, deve-se levar em consideracdo a troca das vedacgdes da cabine, para eliminar as
frestas, e também uma possivel substituicdo das carenagens de metal por outras fabricadas em
polimeros.
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