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RESUMO: A mecanizacdo agricola é essencial na agricultura moderna. Porém, essa
mecanizacdo vem causando diversos prejuizos ao operador com relacdo aos fatores
ergondmicos, como o ruido. O presente trabalho teve como objetivo avaliar os niveis de ruido
emitidos por um trator em distintas velocidades de operacdo agricola, sem implemento, e
comparar os resultados com Norma Regulamentadora n°15. Como fonte de poténcia nesta
pesquisa, foi utilizado um trator, com 130cv (95,6k W) de poténcia no motor a 2.200 rpm,
4x2 TDA, 6 cilindros, turbinado, ndo cabinado. Utilizou-se um delineamento inteiramente
casualizado (DIC), com cinco velocidades de deslocamento (1R, 2R, 3R, 1S e 2S), trés
repeticGes medidas a cada 5s (segundos) préximo ao assento do operador e motor a 1.200
rpm. Observou-se uma diferenca estatistica entre as marchas, demonstrando desse modo
aumento no nivel de ruido a medida que ocorre incremento de velocidade de deslocamento do
trator. Foi observado que os niveis de ruidos estdo acima dos permitidos pela NR — 15 (2018)
de 85 dB(A) para uma jornada de trabalho de 8 horas diarias, devendo, assim, utilizar protetor
auricular nas operacdes, ou respeitar 0 maximo de exposicao diaria aceitavel.
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NOISE LEVEL ISSUED BY AN AGRICULTURAL TRACTOR IN DYNAMIC
CONDITION

ABSTRACT: Agricultural mechanization is essential in modern agriculture. However, this
mechanization has caused several losses to the operator in relation to ergonomic factors, such
as noise. The objective of the present work was to evaluate the noise levels emitted by a
tractor at different agricultural operating speeds, without implements, and to compare the
results with Regulatory Norm n°15. As a power source in this research, a tractor with 130cv
(95.6kW) power was used in the engine at 2,200 rpm, 4x2 TDA, 6 cylinders, turbinado, non-
cabinado. A completely randomized design (DIC) with five displacement speeds (1R, 2R, 3R,
1S and 2S) was used, three replicates measured every 5s (seconds) next to the operator seat
and engine at 1,200 rpm. A statistical difference was observed between the gears, thus
demonstrating an increase in the noise level as the tractor speed increases. It was observed
that the noise levels are above those allowed by the NR - 15 (2018) of 85 dB (A) for a
working day of 8 hours per day, thus, to use ear protectors in the operations, or to respect the
maximum exposure acceptable daily.
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INTRODUGCAO: A mecanizagio agricola é essencial na agricultura moderna (MIYAJIMA et
al, 2016). Porém, essa mecanizacao vem causando diversos prejuizos ao operador com relacdo
aos fatores ergondmicos. Podemos citar, entre varios outros fatores, a realizacdo de posturas
inadequadas para executar o trabalho, a exposigdo excessiva ao calor, e o ruido.

No Brasil temos algumas normas vigentes como: 1. Norma Regulamentadora n° 15 (doravante
NR 15), que determina as atividades e as operacdes insalubres, levando também em
consideracdo os limites relativos a exposicao ao ruido, indicando como prejudicial o ruido de
85 dB(A) para uma exposi¢do méxima de 8 horas diarias; 2. Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), que possui Normas a respeito do ruido em maquinas; 3. A NBR — 9999 —
responsavel pela “Medigdo do Nivel de Ruido no Posto de Operagédo, de Tratores e Maquinas
Agricolas” e NBR — 10400 (NBR, 1988) — “Tratores Agricolas — Determinagdo das
Caracteristicas Técnicas e Desempenho”. Essas sdo as regras que se destacam atualmente
(BRASIL, 2018).

Sendo assim, este trabalho teve como objetivo avaliar os niveis de ruido emitidos por um
trator em distintas velocidades de operacdo agricola, sem implemento, e comparar 0S
resultados com NR 15 (2018).

MATERIAL E METODOS: Os ensaios foram conduzidos 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 1.031 m de altitude.
Segundo a classificacdo de Kdoppen e Geiger (1900), a regido apresenta um clima quente e
temperado, tipo Cwb, caracterizada por poucas chuvas no inverno comparadas as
precipitactes do verdo (CARDOSO et.al, 2015).

Como fonte de poténcia nesta pesquisa foi utilizado um trator, com 130cv (95,6kW) de
poténcia no motor a 2.200 rpm, 4x2 TDA, 6 cilindros, turbinado, nédo cabinado, com pneus
dianteiros 14.9-26 R1 e traseiros 23.1-30 R1, com sistema de transmissdo 12x4 (frente x ré),
peso sem operador de 4.628 kg, mais lastros dianteiros e traseiros de 2.076 kg, no total de
6.704 kg. Os niveis de ruido foram determinados, conforme a norma NBR 9999 (ABNT,
1987), por meio de um medidor de pressdo sonora (decibelimetro) digital com protetor de
vento.

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC). Adotaram-se cinco velocidades
de deslocamento (1R, 2R, 3R, 1S e 2S), com trés repeticdes medidas a cada 5s (segundos)
proximo ao assento do operador. Foram tomadas medidas do nivel de ruido proximos ao
assento do operador, no percurso de 30 m com o trator em movimento, nas velocidades

tedricas do fabricante de 1,97 km h~ (1R), 3,31 km h  (2R), 5,49km h  (3R), 8,08 kmh™ (1)

e 13,53 kmh ' (2S), (adaptado de MIALHE, 1996) com o motor a 2.200 rpm.
Os valores quantificados de ruido em dB (A) foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) e ao teste de comparacdo de médias de Tukey (teste ), a 5% de probabilidade,
com o software R versdo 3.5.3 (R core Team, 2019). Apds isso, os dados foram comparados
com os limites fixados pela norma regulamentadora NR-15 (BRASIL, 2018).

RESULTADOS E DISCUSSAO: Na Tabela 1, tem-se a analise de variancia do nivel de
ruido junto ao ouvido do operador em funcdo da rotacéo fixada (1.200 rpm) e as velocidades
de deslocamento do trator. Nota-se que as velocidades possuem efeito diferenciado ao nivel
de significancia de 5%. Desta forma, procedeu-se com os testes de médias, comparando o
nivel de ruido conforme a velocidade.



Tabela 1. Analise de variancia do nivel de ruido junto ao ouvido do operador, em funcéo das
velocidades, com rotagdo do motor a 1.200 rpm.

Tabela de Andlise de Variancia

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Velocidades 4 11,749 2,9373 24,478 3,78E-05
Erro 10 1,2 0,12
Total corrigido 14 12,949
CV (%) 0,37

Na Tabela 2, observam-se os niveis de ruido (dB(A)) junto ao ouvido do operador, emitido
pelo trator em condi¢do dindmica submetido a cinco velocidades, com uma rotagdo fixa de
1.200 rpm no motor.

O maior nivel de ruido foi observado na marcha 1S, exercendo uma velocidade de 8,08km h™*
posicao em que este trator ira exigir maiores rotacdes do motor, aumentando assim o ruido. Ja
na marcha 2S o trator ndo conseguird exercer forca, sendo uma marcha adequada para
deslocamento e ndo para servico.

Como também verificado por Alves et al. (2011), a velocidade de deslocamento do trator
influenciou no nivel de poténcia sonora, sendo que as marchas mais longas apresentaram
maiores valores. Estes resultados também corroboram com Arcoverde et al. (2011), os quais
afirmaram que a velocidade de deslocamento do conjunto trator-implemento afeta o nivel de
ruido além de o trator (testemunha) e a operacdo de gradagem terem apresentado os maiores
niveis de ruido.

Tabela 2. Nivel de ruido (dB(A)) junto ao operador, emitido pelo trator durante a condigdo
dindmica, em rotacdo de 1.200 rpm e tempos de maxima exposicdo diaria
permissivel, de acordo com NR15.

Max. exposicao

Marchas Médias (dB(A)) diari
iaria
1R 939b 2 horas e 15 minutos
2R 92,73 ¢ 3 horas
3R 94,17 b 2 horas e 15 minutos
1S 955a 2 horas
2S 93,83 b 2 horas e 15 minutos

Médias seguidas de mesma letra mintdscula ndo se diferem significativamente entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey.

CONCLUSOES: Ademais os niveis de ruidos constatados estdo acima dos permitidos pela
NR — 15 (2018) de 85 dB(A) para uma jornada de trabalho de 8 horas diarias, devendo, assim,
utilizar protetor auricular nas operacgdes, ou respeitar 0 maximo de exposicdo diaria aceitavel,
que seria de 2 a 3 horas dependendo da velocidade de operacao.
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