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RESUMO

A andlise das condicdes de trabalho, especialmente em maquinas que emitem ruidos vem
evoluindo também para a area agricola. Até a alguns anos atrds, os tratoristas ndo se
preocupavam com o ruido gerados por estas maquinas. Os objetivos deste trabalho s&o medir
0s niveis de ruidos emitidos pelos tratores em diversas rotagdes, comparar com o nivel de ruido
com os limites da NR-15 e classificar a atividade se é insalubre ou ndo. O trabalho foi
desenvolvido em pequena propriedade, com vocacao leiteira, que possuia trés tratores (50 CV,
65 CV e 103 CV). Para as medicbes de ruido, utilizou-se um decibelimetro marca Minipa,
Modelo MSL 1325 A. Os resultados obtidos variaram de 78 a 94 dB(A), sendo que os valores
abaixo de 85 dB(A) foram obtidas apenas para rotagdes em marcha lenta e com rotacGes até
1000 rpm. Em situacdes de trabalho efetivo, os tratores geram ruido que torna a atividade
insalubre. H& necessidade dos tratoristas utilizarem o protetor auricular para atenuar o ruido em
niveis abaixo de 85 dB(A).

Palavras-chave: Ruido, Ergonomia, Saude Ocupacional, Tratores.



ABSTRACT

The analysis of the working conditions, especially in machines that emit noises, has also
evolved into the agricultural area. Until a few years ago, the tractor drivers did not care about
the noise generated by these machines. The objectives of this work are to measure the noise
levels emitted by the tractors in several rotations, to compare with the noise level with the limits
of the NR -15 and to classify the activity if it is unhealthy or not. The work was carried out on
a small property, with a dairy vocation, which had three tractors (50 HP, 65 HP and 103 HP).
For noise measurements, a Minipa brand decibelimeter, Model MSL 1325 was used. The results
obtained ranged from 78 to 94 dB(A), but values below 85 dB(A) are for slow speeds and at
speeds up to 1000 rpm. In situations of effective work, the tractors generate noise that makes
the activity unhealthy. Tractors need to use the ear protector to attenuate noise levels below 85
dB(A).

Key-words: Noise, Ergonomics, Occupational Health, Tractors.
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1. INTRODUCAO

A evolugdo da agricultura, e utilizagdo da mecanizacdo alterou a rotina diaria do
produtor rural, e permitiu maiores desempenho operacional e producédo de alimentos em escala
comercial capaz de garantir abastecimento a populagéo cada vez mais urbana.

No Brasil, a fabricagdo de tratores e implementos agricolas cada vez maiores “nao teve
a devida correspondéncia nas condigdes de seguranca do operador, podendo-se afirmar, hoje,
que o tratorista € um dos profissionais mais expostos a fatores insalubres” (FERNANDES,
1992).

Dentre os fatores insalubres, o ruido € o mais comum, sendo em alguns paises onde se
tem registradas as razGes que levam as pessoas a se afastarem de seus trabalhos (como a Italia,
por exemplo), a PAIR (Perda Auditiva Induzida pelo Ruido) é a doenca ocupacional mais
registrada, que representa em torno de 53,7% das doencas relacionadas ao trabalho (TOSIN,
2009).

Nos EUA, segundo a OSHA (Occupational Safety and Health Administration),
existem estimativas de que um em cada seis trabalhadores da producéo, no setor industrial,
apresenta no minimo algum dano auditivo leve (TOSIN, 2009).

Ja no Brasil, o ouvido foi a terceira parte do corpo com o maior nimero de incidéncia
de doenca do trabalho, correspondendo a 15,68 % do total de 20.780 casos reportados, segundo
do Anuario Estatistico da Previdéncia Social - AEPS/2007 do Ministério da Previdéncia Social.

Na operac¢do de um trator, o ruido é o principal risco ao qual o operador esta exposto
(TOSIN, 2009).

A importancia dos estudos sobre niveis de ruido em maquinas agricolas, que apontam
para a necessidade real de adotar medidas de protecédo e conforto entre eles o protetor auricular,
é citada por diversos autores entre estes Arcoverde et al. (2011).

O uso obrigatério de EPI, ao menos para protecdo auricular € uma medida ditada em
interessante estudo médico feito em Araraquara/SP, em 1981, denominado Problemas
Ocupacionais Por Tratoristas, que aponta para a perda auditiva em 85.17%, ou seja, em 17 dos
21 tratoristas examinados, sendo que deste total, 30 % ou seja 7, j& manifestaram o sintoma
com apenas 4 anos de trabalho nesta profissao.

Segundo termos médicos, essa perda auditiva denominada hipoaucusia neurosensorial
em pelo menos uma frequéncia, se verificou sempre nas frequéncias de 4.000 e 8.000 Hz, ou

em ambas, sendo que as varia¢Oes dos limites de audibilidade foram de 20 a 85 dB. Neste estudo
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se recomenda fazer exames admissionais com audiometria e repetir estes exames de 6 em 6
meses (CAMPANA,1983).

Os ruidos emitidos por estas maquinas podem trazer consequéncias de perda de
audicdo ao tratorista quando este é submetido a periodos longos e doses acima dos limites
permitidos pela NR 15 - ATIVIDADES E OPERAC}OES INSALUBRES.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar a exposicdo do trabalhador rural ao ruido em trés tratores agricolas, sem

cabine, em funcdo da variacdo da rotacdo do motor.

1.1.2 Objetivos Especificos

Este trabalho tem como objetivos especificos:

e Medir os niveis de ruidos, a que o tratorista esta exposto em diferentes rotacdes do
motor, em trés tratores;

e Comparar os ruidos medidos, com os niveis da NR 15;

e Classificar se a atividade é salubre ou insalubre.

1.2 JUSTIFICATIVA

A anélise dos dados é de suma importancia para compreender os riscos, compartilhar
conhecimento e propor melhorias na rotina interna da propriedade e cuidados em relacdo a
salde dos trabalhadores. Estes dados corroboram com os obtidos por outras fontes e permitem
propor busca de alternativas viaveis para:

e Na rotina diaria dos trabalhos desta propriedade (melhorias nas maquinas, como
reducdo de nivel de ruido com alteracéo de silenciosos, e nos horéarios de atividade,
e faixas de rotacdo de trabalho mais adequadas, instalacdo de cabines ou opc¢éo de
compra de modelos mais eficientes e com menor emisséo de ruidos) e;

e Na recomendacdo de protecdo sugerida aos trabalhadores rurais (uso de EPIs e

sugestdo de exames médicos periodicos, de 6 em 6 meses além dos admissionais
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e/ou demissionais, focando tanto na saude do tratorista quanto na seguranca juridica
de possiveis a¢des trabalhistas;
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O ruido € um agente fisico insalubre comum em 9 de cada 10 trabalhos executados
pelo homem, sendo que especificamente em relacdo aos trabalhos executados com trator, é o

principal risco ao qual o operador esta exposto (TOSIN, 2009).

2.1 AGENTES FiSICOS

De acordo coma NR 9, o ruido € um dos 6 tipos de agentes fisicos que podem oferecer
riscos potenciais a saude do trabalhador, quando exposto, tais como “ruidos, vibrag¢des, pressoes
anormais, temperaturas extremas, radiag0es ionizantes e ndo ionizantes, bem como infra e
ultrassom” (BRASIL, 2017).

Segundo essa mesma norma, “consideram-se riscos ambientais os agentes fisicos,
quimicos e bioldgicos existentes nos ambientes de trabalho que em funcdo de sua natureza,
concentracdo ou intensidade e tempo de exposi¢do, que sdo capazes de causar danos a salde ao
trabalhador”.

2.2 O RUIDO E DEFINIDO COMO INCOMODO

O ruido, ou barulho, é uma onda ou um complexo de ondas, que pode causar desconforto
e a perda gradual e significativa da sensibilidade de audigdo. (CUNHA et al, 2009)

O ruido é tido como um som indesejavel ao ser humano, e muitas vezes é interpretado
subjetivamente como sendo desagradavel ou indesejavel (SALIBA, 2004). Ele chega a ser
incémodo, quando seu nivel fica acima do que as pessoas toleram, ou quando ap6s determinado
tempo de exposicdo causa perda auditiva, podendo inclusive ser causa de outras doencas e
transtornos como Stress, fadiga, desatencéo e maior facilidade de provocar acidentes pelo fato

de a pessoa estar distraida entre outros varios aspectos citados na literatura.

2.3 COMO SE PROPAGA O SOM

O som é sentido pelo ouvido humano como sendo agradavel ou perceptivel, podendo
causar a sensacdo de bem ou de mal-estar (SALIBA, 2014). Via de regra, 0 mais comum, que
sera objeto de nosso trabalho, € que o som chega até 0s nossos ouvidos via ondas que se

deslocam pelo ar.
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O conceito de som é a variacao da pressao atmosférica dentro dos limites aos quais nosso
ouvido responde. Esta resposta para ser sentida como uma vibragédo sonora pela pessoa, deve
atender a valores especificos de frequéncia, medida em Hz, nos intervalos de 16 Hz a 20.000
Hz e variacdo da pressdo atmosférica (medida em N/m2) nos intervalos entre 2 X 10-5 N/m?2 a
200 N/m? (SALIBA 2014).

Ainda de acordo com as defini¢des do parégrafo anterior Infrassom fica abaixo deste
nivel de 16 Hz de frequéncia e ultrassom fica acima deste nivel de 20.000 Hz de frequéncia.
(Ambos ndo sdo percebidos pelo ouvido). Ja no caso de intervalos de pressdo atmosférica
inferiores a 2X10-5 N/m?2 sdo conceituados como sendo limiar de audibilidade e quando estes
valores ultrapassarem de 200 N/m2 a pessoa sente dor de ouvido, este ponto é chamado de limiar
da dor, ou seja, neste caso 0 volume do som ou pressdo sonora, ou intensidade do som é tdo alta
gue a pessoa sente dor no ouvido. Este intervalo de pressdo que o ouvido humano consegue

captar, traduz bem a nossa sensibilidade auditiva (FANTINI, 2016).

2.4 COMO O OUVIDO HUMANO FUNCIONA

O ouvido humano recebe as ondas sonoras que sdo captadas e se propagam pela parte
externa até o ouvido médio e chegam até a parte interna onde ondas mecénicas sao
transformadas em estimulos elétricos, que sdo enviados ao cérebro pelas terminagdes nervosas.
Em video DVD (SENAI, 1999) é muito interessante observar que para o seu funcionamento,
existem células e estruturas complexas e as guais sao Unicas, ou seja ndo ha similaridade com
nenhuma outra parte do corpo.

As etapas do processo de audi¢do que se baseia na conducdo, ampliacdo do som pelos trés
0ss0s internos , passagem do som pelas membranas e liquido interno da céclea e sua transmissao
através dos cilios, neste momento ondas mecanicas sdo convertidas em estimulos elétricos, para
0s nervos instalados na base destes cilios e que conduzem ao cérebro que recebe estes sinais.

O ouvido humano tem em torno de 4 cm é composto por trés partes:

e Ouvido Externo tem a funcéo de captar o som e envia-0 ao ouvido médio;

e Ouvido Médio composto pelos trés 0ssos, que sdo 0s menores do corpo humano e
sdo do mesmo tamanho desde 0 nascimento até a fase adulta e que sdo o martelo, a
bigorna e o estribo;

e Ouvido Interno e composto pela Cdclea e pelo aparato ou sistema vestibular. Tem
funcdo de transmissao dos sons ao cérebro, mas também tem a funcéo de equilibrio,

dimenséo e controle de espago, de movimento de interagdo com o ambiente. Cria
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importancia maior, especialmente para pessoas cegas, e que queiram, por exemplo,
dancar, ou equilibrar-se ap6s movimentos em certo tempo, na compensagdo de

sentidos.

Anatomia do Ouvido Humano

A figura 1, apresenta a anatomia do ouvido humano:
Orelha ou pavilh&o auditivo — Capta os sons vindos de diversas direcoes;
Musculos e tecidos;
Ossos do cranio;
Ouvido externo — Canal que dirige 0 som para 0s 6rgaos sensores;
Timpano — Membrana que recebe as vibrag6es sonoras para o ouvido médio;
Ouvido médio — Tem a funcdo de amplificar as vibrages sonoras, atraves dos ossiculos
(M — Martelo, B — Bigorna, E — Estribo);
Canal de Eustaquio — Liga o ouvido médio e a boca, com a finalidade de equilibrar
pressoes;
Ouvido interno — Responsavel por transformar as vibragdes sonoras em impulsos
elétricos;
Feixe de nervos — Dirige os impulsos elétricos para a parte do cérebro responsavel pela

audicao.
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——> CEREBRO

Figura 1 - O Ouvido Humano e Suas Diferentes Partes.
Fonte: FANTINI NETO (2016).

Na figura 2, pode-se observar os diferentes comprimentos das células ciliares, cada um para
um tipo de frequéncia de onda. H& alguns cilios que ja estdo irreversivelmente quebrados e
perderam portanto sua funcdo (FANTINI NETO, 2016).

’ia‘mﬁ»})&wwgwﬂmmﬂyygwaﬂn

CELULAS CILIARES

\[\/\l\/\/\/\/\/

'qqquqvﬂﬂwﬂ
\I sJ *J_s.' "4 -J

Figura 2 - Disposicao das Células Ciliares no Interior da Cdclea.
Fonte: FANTINI NETO (2016).

2.5 A FREQUENCIA, A INTENSIDADE SONORA E OS DECIBEIS

A sensacdo humana a variacdo das intensidades de estimulos, entre elas a da percepgao
auditiva foi estudada inicialmente por Weber e posteriormente por Fechner, dando origem a lei

de Weber-Fechner de escala logaritmica, ou seja, 0 aumento na percepcao € proporcional ao
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logaritmo do estimulo. Essa sensag¢do “1 S” determinada por um estimulo de 10 unidades ¢
sentida pelo individuo como “2 S” quando o estimulo varia em 100 unidades e assim foi
apresentada de uma maneira simplificada, como funciona a sensibilidade ou resposta do ouvido
humano, que € complexo (ASTETE, 1978).

Em seu Manual Pratico de Avaliagdo de Ruido, Saliba (2014), descreve que além da
variacdo da pressdo sonora sentida pelo individuo em escala logaritmica, existe a necessidade
de levar em consideracdo a variacdo da frequéncia do som que também é sentida pelo ouvido.

Ondas sonoras sdo 0s movimentos vibratdrios em propagacdo que pode se dar em meios
elasticos como, por exemplo, solidos, liquidos ou gasosos pela compressdo e descompressao
das moléculas que constituem estes materiais quando submetidos a energia vibratoria
(FANTINI NETO, 2016).

Estas vibracdes realizadas na propria direcdo da propagacdo determinam variacdes de
pressdo (AZEVEDO, 1984).

Algumas definigdes bésicas sobre a fisica das ondas sonoras apresentam trés principais
caracteristicas de toda e qualquer onda sonora: forma; frequéncia e; energia, e que se chama de
timbre, altura e intensidade dos sons. (AZEVEDO 1984).

Quanto maior a distancia da fonte sonora, tem-se uma diminuicdo na intensidade do som,
entretanto, a altura do som ndo se altera ao longo da propagacéo, ou seja, um som forte pode
tornar-se fraco dependendo da distancia percorrida, mas nunca deixara de ser agudo se ja o era
inicialmente, desde que a fonte e o receptor estiverem parados (AZEVEDO, 1984).

Na figura 3, estdo ilustradas associacdes esquematicas simplificadas entre amplitude e

intervalo entre ondas sonoras que irdo representar sons: fortes, fracos agudos e graves.
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VIBRACOES SONORAS

SOM FORTE

AMPL.TUDE/\ AN AWAYWA
\VARVARV;

ONDA SONORA
SOM FRACO

ONDA SCNORA

SOM AGUDO

SOM GRAVE

l'l'l'.l'l'l'l'l!l IARAAA]
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FREQU ENCIA

AVAVATAvAY

“— BAXA —»
FREQUENCIA

Figura 3 - Tipos de Vibragdes Sonoras Produzem Tipos Diferentes de Sons:Forte, Fraco, Agudo e Grave.
Fonte: AZEVEDO (1984).

O ouvido humano tem uma sensibilidade limitada, ou seja, percebe sons de 20 Hz em média

até 15 mil hertz, sendo que vibracGes com frequéncias superiores (Ultra-sons) ou inferiores
(infra-sons) séo imperceptiveis (AZEVEDO 1984).

Para ser fisicamente caracterizado como um ruido existe a necessidade de se levar em conta,

0 Sseu espectro, ou seja, o nivel de ruidos para cada frequéncia. O mais usual é o de se fazer a

decomposic¢do do espectro do ruido em oitavas (AZEVEDO, 1984):

37,5a75Hz;

75 a 150 Hz;

150 a 300 Hz;

300 a 600 Hz;

600 a 1200 Hz;
1200 a 2400 Hz;
2.400 a 4.800 Hz; e.
4.800 a 9.600 Hz.

O ruido que se ouve, pode ser medido em niveis de pressdo sonora (dB) ou pressao

sonora (N/m?) e comparar com uma fonte geradora para se ter nocio destes niveis de pressao.



Tabela 1- Relagdo entre Niveis de Pressdo Sonora e Fontes de Ruido

Niveis de Pressdo Pressdo Sonora em N/m2 Exemplos de Fontes
Sonora (dB)
0 0,00002 Limiar audibilidade — sussurro
6 0,00004 Deserto ou regido polar (sem vento)
12 0,00008
18 0,00016 Movimento de folhagem
24 0,00032 Estudio de radioe TV
30 0,00063 Quarto de dormir/Teatro vazio
42 0,00251 Sala de aula
48 0,00501 Restaurante tranquilo
54 0,01002 Escritério com barulho médio
60 0,01995 Réadio com volume médio
66 0,03981 Rua com barulho médio
72 0,07943 Pessoa falando a um metro
78 0,15849 Escritdrio barulhento
84 0,31623 Dentro da cabine de um caminhdo de
vidros abertos
90 0,63096 Banda ou orquestra sinfonica
96 1,25893 Industria barulhenta
100 1,99526 Sala de compressores
110 6.30957 Préximo a um britador
120 19,95262 Avido a pistdo a trés metros — limiar
da dor
140 199,52623 Avido a jato a um metro — perigo de
ruptura do timpano

Fonte: Bistafa ( 2006) apud SALIBA (2014)

20

2.6 A FREQUENCIA VIBRATORIA DO SOM E SUA RELACAO COM A SAUDE,
CIENCIA EM DESENVOLVIMENTO

A forma como algumas frequéncias de onda chegam ao nosso corpo pode inclusive levar

a ocasionar danos e doencas, pois podem trazer danos a 6rgaos internos (moles) como figado

(70 Hz) e pulmdes (110 Hz), ndo sendo facilmente perceptiveis aos ouvidos humanos, porém

causando sensacédo de desconforto e mal estar (FANTINI, 2016).

Interessantes estudos desenvolvidos em cabines em ambientes controlados, por empresas

especializadas conseguem emitir ondas em frequéncia especifica capaz de anular, e até mesmo
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zerar o ruido, ou mesmo o efeito deletério, que estas ondas causam aos 6rgaos internos, pois
emitem ondas de mesma amplitude e frequéncia “contrarias” as ondas geradas pela fonte
emissora de ruido, e a pessoa acaba tendo a sensacédo de silencio absoluto. Uma forma de isolar
o ruido é estabelecer um vacuo entre duas superficies, como por exemplo, os predios que usam
janelas de vidro duplo com vacuo entre os dois vidros, pois 0 som ndo se propaga no VAcuo.
Outras formas de redugdo dos ruidos podem ser através do uso de materiais atenuadores de
ruidos como isopor, materiais sintéticos como espumas e silicones que contenham elementos
0C0S com ar em seu interior. Existem no mercado varios exemplos de atenuadores inclusive
fabricantes nacionais e estrangeiros (FANTINI NETO, 2016).

2.7 NORMAS PARA NIVEIS DE RUIDO

Existem diversas normas que definem o nivel de ruido aceitavel para o ouvido humano.

No Brasil as primeiras normas para maquina agricolas foram apresentadas pela
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) em 1987 com a edi¢do da NBR 9999 e em
1988 pela NBR 10.400. Naquele mesmo ano (1987) a NB 95, estabeleceu como 85 dB(A) com
sendo um nivel de conforto para o ouvido humano.

A exposicdo méxima tolerada para ruidos continuos ou intermitentes, segundo a NR-15
(Norma Regulamentadora) aprovada pela portaria n 3214 de 8 de junho de 1978 (BRASIL,
2017), é 8 horas para niveis de 85 dB(A), e de apenas 7 minutos para niveis de 115 dB(A).
Acima deste nivel é caracterizado risco iminente e qualquer atividade precisa ser imediatamente
paralisada.

Na tabela 2 estdo apresentados os tempos maximos a quem um trabalhador pode ficar
exposto sem a protecao auricular, segundo a Norma Regulamentadora NR-15.

A legislacdo de outros paises da Europa e América do Norte tem padrées de tolerancia
a exposicdo mais rigidos, para maquinas agricolas conforme revisdo bibliografica feita por
Fernandes (1991), que comparou a legislacdo de outros paises, com a do Brasil. Observar a

tolerancia para ruido continuos (22 coluna) e intermitentes ou de impacto na (52 coluna).
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Tabela 2 — Limites de Tolerancia para Ruido Continuo ou Intermitente

Nivel de Ruido dB (A) IV'I.a")Eima exp.os,ig:.z‘to Nivel de Ruido I\‘I‘a'v.\iima exp.os’ig.ﬁo
diaria permissivel dB (A) didria permissivel
85 8 horas 98 1 hora e 15 minutos
86 7 horas 100 1 hora
87 6 horas 102 45 minutos
88 5 horas 104 35 minutos
89 4 horas e 30 minutos 105 30 minutos
90 4 horas 106 25 minutos
91 3 horas e 30 minutos 108 20 minutos
92 3 horas 110 15 minutos
93 2 horas e 40 minutos 112 10 minutos
94 2 horas e 15 minutos 114 § minutos
95 2 horas 115 7 minutos
96 1 hora e 45 minutos - -

Fonte: BRASIL (2017)

Tabela 3 - Limite de Exposi¢do Ocupacional ao Ruido de Diversos Paises

Pais Nivel de ruido Tempo de Nivel maximo  Nivel de ruido de
' (dB) exposicao (h)* (dB) impacto (dB)

Alemanha 90 8 - -
Japao 90 8 - -
Franca 90 40 - -

Bélgica 90 40 110 140

Inglaterra 90 8 135 150

Italia 90 8 115 140
Dinamarca 90 40 115 -
suecia 85 40 115 -

USA - OSHA 90 8 115 140
USA - NIOSH 85 8 - -

Canada 90 8 115 140
Australia 90 8 115 -
Holanda 80 8 - -

Brasil 85 8 115 130

* Tempo de exposigdo diaria ou semanal.
OSHA: "Occupational Safety and Health Administration".
NIOSH: "National Institute for Occupational Safety and Health".

Fonte : FERNANDES (1991)

2.8 TRATORES E O RUIDO

A pesquisa realizada por Fernandes (1991), utilizando 198 tratores e 1584 medicGes,
correlacionou a rotagdo do motor do trator parado e o nivel de ruido gerado, também estratificou
o0s tratores em quatro faixas de poténcia. Os resultados mais significativos foram os ruidos

gerados pelos tratores com poténcia entre 100 e 199 cv, na rotacdo de 1000 rpm, praticamente
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chegou a nivel de ruido de 85 dB. Analisando a tabela e considerando que o trator em qualquer
operacdo com implementos agricolas vai trabalhar com rotacdo acima de 1200 rpm, pode-se
concluir que o trabalho com tratores € insalubre, com excecéo aos tratores com poténcia maiores

que 200 cv.

Tabela 4 - Niveis Médios de Ruido par o Trator Parado, sem Carga, em Funcéo da Rotacdo do Motor

Rotacdo até entre Entre 100 e + que trator com

Motor (rpom)  45cv  50e 99 cv 199 cv 200 cv esteiras
500 ** 78,2 79,1 ** 86,2
800 81,2 80,3 82,3 70,1 88,3
1000 82,1 82,9 84,5 76,2 89,4
1200 83,9 84,3 86,9 79,9 89,8
1400 85,2 86,5 88,2 81,2 90,2
1600 88,3 88,2 92,3 82,8 92,3
1800 91,4 89,4 94,4 84,2 93,4
2000 93,5 91,6 94,5 ** 96,7
2200 95,1 ** ** ** **

Fonte: Fernandes (1991)

A figura mostra o espectro de frequéncia do ruido, em bandas de uma oitava, de dois tratores
(FERNANDES, 1). O ruido dos dois tratores se distribui na banda de 31Hz a 8kHz, alcangando
0 maior nivel de pressdo sonora na banda de 63 Hz, diminuindo gradativamente até a banda de
2kHz.
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Nivel de Pressao
Sonora dB

100

95

90

85 V\
80 \

& (— Trator Massey-Ferg usoq
v 4

70 Trator Ford

16 31 63 125 250 500 1k 2k 4k 8k
Freq. central da banda de uma oitava [HZ]

Figura 4 — Espectro de Freqiiéncias Para os Dois Tratores Ensaiados
Fonte: Fernandes (1991)

A pesquisa de Fernandes (2003) teve como objetivo determinar o ruido das cinco principais
fontes: admisséo e filtragem do ar, bomba injetora, exaustdo dos gases, hélice de ventilacdo e
vibracdo geral do motor. Para as medicOes utilizou-se um trator Massey Ferguson 290. O
resultado foi que a fonte mais intensa é o sistema de exaustdo dos gases, gerando ruido de 94

dB no ouvido do tratorista.
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Figura 5 - Densidade Espectral do Ruido de Todas as Fontes no Ouvido do Tratorista
Fonte: Fernandes (2003).
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Dando prosseguimento ao estudo, Fernandes (2003) alterou a posicdo do escapamento e

redimensionou a cdmara de expansdo. A modificacao resultou no ruido de 79 dB(A) no ouvido

do operador, deixando o trabalho de ser insalubre e passando a ser desconfortavel (figura ).
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3 METODOLOGIA

3.1 LOCALIZAGAO E CARACTERIZAGCAO DA PROPRIEDADE

A propriedade onde foi feita a avaliacdo, em 1 de dezembro de 2016, fica localizada em
Campo Largo. A atividade principal da propriedade é a producdo de leite, em uma area
aproximada de 30 hectares onde ficam os animais durante o ano todo, e arrenda mais 14
hectares, para a producéo de silagem de milho no verdo e pré-secado de azevém no inverno.

O plantel é aproximadamente 120 animais da raca holandesa (90 %) e Jersey (10 %) Puras de

Origem (PO), das quais 58 em lactacdo, tem uma producéo diaria de 2.100 litros de leite.

3.2 TRATORES DA PROPRIEDADE

O trator “A” da propriedade ¢ um Massey Ferguson 55 X ano 1972 (4X2) com 50 CV e que
ja teve o motor ja retificado duas vezes. Apos a segunda retifica tem hoje 1.100 horas, e esta

em bom estado de conservacéo, utilizado para as tarefas leves.

Figura 7 - Trator “A” MASSEY FERGUSON 55 X
Fonte: O Autor (2016).



28

O segundo trator “B” adquirido na propriedade ¢ um Massey Ferguson 265 ano 1988 (4X2)
com 65 CV e que esta hoje com 6500 horas e muito bom estado de conservacao.

Figura 8 - Trator “B” MASSEY FERGUSON 265
Fonte: O Autor (2016).

O trator “C” da propriedade é um Ford New Holland 7630 ano 2005 (4X4) com 103 CV que

esta hoje com 4.000 horas e 6timo estado de conservagao.



Figura 9 - Trator “C” Ford New Holland 7630
Fonte: O Autor (2016).

3.3 DECIBELIMETRO

29

A avaliagdo dos niveis de ruidos foram medidas com o uso de um Decibelimetro

Digital, Marca Minipa Modelo MSL 1325.

Figura 10 — Decibelimetro Digital Marca MINIPA Modelo MSL 1325 A

Fonte: O Autor (2016).
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3.4 CRITERIOS ADOTADOS PARA A COLETA DE DADOS

A tomada de medidas foi feita em ambiente de pista de terra na propriedade em local
aberto, e sem vento. Os resultados foram obtidos coletando-se as informacGes com o uso de
um aparelho decibelimetro digital marca Minipa modelo MSL-1325?, na fungcdo SLOW com
protecéo de vento, em ambos os lados direito e esquerdo do tratorista, ndo sendo verificadas
diferencas de ruido em nenhum dos lados, para uma mesma aceleracdo. Apds variar a
aceleracdo do motor foram esperados 20 segundos para estabilizar a rotacdo e se procedeu a
coleta das informacGes que foram lidas no painel do Decibelimetro e anotadas em caderno.
Com os tratores estacionados em ambiente aberto distantes de constru¢fes ou arvores que
pudessem interferir nos resultados da coleta e com a variacdo da rotacdo do motor foram

coletados, anotados e apresentados os dados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

As medicgOes de ruidos foram tabulados e transformados em gréaficos para facilitar a
visualizacdo dos resultados. Nestes graficos foram inseridos o ruido de 85 dB(A), que € o nivel

maximo de ruido que um trabalhador pode estar exposto por 8 horas de trabalho.

Na figura 11, apresenta-se o grafico da variagdo do ruido com a rotacdo do motor do trator
Massey Ferguson 55 X. Analisando o gréafico, pode-se afirmar que em torno de 1.000 RPM, o
ruido alcanca o limite de 85 dB(A), acima desta rotacdo o trabalhador esta exposto a

insalubridade.

Ruido (dBA)

100

95
90

85
8'(/
80

75

RUIDO (dBA)

70
350 1200 2000

RPM

Figura 11 - Grafico do Ruido do Trator Massey Ferguson 55 X

Fonte: O Autor (2016).

O Trator Massey Ferguson 265 alcanca o nivel de ruido de 85 dB(A) com uma rotacao de
1.200 rpm, na rota¢do maxima, de 2.200 rpm, alcanca o nivel sonoro de 94 dB(A). Neste nivel
de presséo sonora o trabalhador s6 podera trabalhar por 2 horas e 15 minutos sem a devida

protecdo (figura 12).
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Figura 12 - Grafico do Ruido do Trator Massey Ferguson 265

Fonte: O Autor (2016).

O nivel sonoro do trator Ford New Holland 7630, na rotacdo lenta alcanca 80,5 dB(A),
atingindo 94 dB(A) na rotacdo méxima de 2000 rpm (figura 13).
Para atingir o nivel sonoro de 85 dB(A), para trabalho continuo de 8 horas, sem protecdo, o

equipamento precisa funcionar com uma rotacdo aproximada de 700 rpm.

RUIDO (dBA)
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95 - 92
= 90 -
o
z

85
\8 82/
= 80 -

75 -

70

0 500 1000 1500 2000 2500
RPM

Figura 13 - Gréfico do Ruido do Trator Ford New Holland 7630

Fonte: O Autor (2016).



33

4.1 GRAFIC~O COMPARATIVO DE RUIDO EM FUNCAO DA VARIACAO
DA ROTACAO DE TRES TRATORES

A figura 14, compara os ruidos dos trés tratores, variando com a rotacdo dos motores. O

trator que tém a menor poténcia mecénica, Massey Ferguson 55 X, gera a menor pressao sonora,
na sua rotacdo maxima.

Ruido (dB(A)) x Rotagdo (rpm)

) ///"/I
290
0 / —=— Massey Ferguson 275
% 85 —a— Ford New Holland 7630
2 ‘//- —s— Massey Ferguson 55 X
x 80 ./

75 1 1 1

450 1200 2000 2200
Rotacdo (rpm)

Figura 14 - Grafico comparativo de Ruidos dos Tratores MF 55 X, MF 265 e FORD 7630

Fonte: O Autor (2016).

A rotacéo do trator varia com as atividades a serem executados com 0S mesmos: preparacdo
do solo, plantio, tratos fitossanitarios, colheita. A rotacdo de trabalho deve variar entre 1000 a
2000 rpm, dependendo do tipo de servigo que esteja executando.

Analisando a figura 14, pode-se concluir que todos os operadores de tratores precisam de
protetores auriculares para ndo ficarem expostos ao ruido.
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5 CONCLUSOES

As medic¢des de niveis de pressdo foram efetuadas em trés tratores da propriedade, os
resultados ndo foram adequados. Em todos os tratores, na rotacao acima de 1000 rpm, o nivel
de ruido chegou a ultrapassar os 85 dB(A).

Todas atividades executadas com os tratores ultrapassam os niveis de ruido para 8
horas de trabalho continuo, portanto deve-se adotar o uso de protetor auricular para reduzir o
ruido em nivel abaixo de 85 dB(A).

A ndo adocéo do EPI adequado, tornara a atividade insalubre, cabendo ao proprietario

rural, o pagamento de adicional de insalubridade ou a formagao de passivo trabalhista.
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