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RESUMO: A exposi¢do ao elevado nivel de ruido proporciona maior fadiga, diminui¢do da
aten¢do na operacdo, podendo com isso ocasionar acidentes. Objetivou-se quantificar o ruido
de tratores agricolas de pneus em uso na produgdo cafeeira na regido do municipio de Monte
Carmelo, MG, e confronta-los com os estabelecidos por normas nacionais e internacionais. O
experimento foi realizado nas propriedades da regido. Os dados foram coletados nas
propriedades produtoras de café que possuiam tratores que se enquadraram em quatro faixas
de poténcia. Para a medi¢ao dos niveis de ruido foi utilizado um medidor de pressao sonora,
decibelimetro portatil. As medigdes dos ruidos foram realizadas em diferentes posi¢cdes em
relacdo ao ouvido do operador e ao ponto de referéncia do assento - PRA, nas rotagdes de
1.000; 1.200; 1.400; 1600 e 2.000 rpm, sendo realizadas cinco repeti¢des em cada rotacdo. Foi
observado maior nivel de ruido na lateral direita do operador, devido a saida dos gases do
escapamento, ndo diferindo em relagdo a medi¢do pelo PRA. Os tratores com maior poténcia
efetiva, sem cabine, nas maiores rotacoes, acima de 1.400 rpm, apresentam niveis de ruido
mais elevados. Porém, recomenda-se o uso de protetores auriculares em todas as condigdes
analisadas.

PALAVRAS-CHAVE: ergonomia, acidentes, operador

NOISE EMITTED BY AGRICULTURAL TRACTORS IN THE COFFEE
PRODUCTION

ABSTRACT: Exposure to high noise level provides greater fatigue, decreased attention to
the operation, which can cause accidents. The objective was to quantify the noise of
agricultural tire tractors used in coffee production in the region of the county of Monte
Carmelo, MG, and compare them with those established by national and international norms.
The experiment was conducted on properties in the region. The data were collected in the
coffee producing farm that had tractors regarding four groups of power. For the
measurement of noise, a sound pressure meter, portable decibelimeter was used. Noise
measurements were made in different positions in relation to the operator's ear and the seat
reference point - SIP, in the rotation of 1,000; 1,200; 1,400; 1600 and 2,000 rpm, with five
repetitions per rotation. A higher noise level was observed on the operator right side, due to
the escape of exhaust gases, not differing in relation by SIP. Tractors with greater effective
power, without cabin, at the highest rotation, greater than 1,400 rpm, have higher noise levels.
However, it is recommended to use hearing-protectors in all conditions analyzed.
KEYWORDS: ergonomics, accidents, operator



INTRODUCAO: O cafeeiro é uma das principais culturas cultivadas na regido do Tridngulo
Mineiro e Alto Paranaiba, proporcionando empregos ¢ gerando renda para toda a regido; onde
se situa o municipio de Monte Carmelo, MG. Diante disso, o uso da mecanizagdo agricola ¢
de extrema importancia, proporcionando praticidade do preparo do solo até a colheita. Porém,
mesmo os tratores com tecnologia embarcada podem apresentar niveis de ruido acima do
permitido pela legislagdo, principalmente em rotagdes de trabalho elevadas. Reis et al. (2019)
encontraram niveis de ruido em tratores agricolas utilizados por pequenos produtores variando
de 80 a 95 dB e correlacionam os maiores valores as maiores rotagdes de trabalho.
Corroborando, Lima Junior et al. (2014), relatam que os niveis de ruido emitidos por um
conjunto mecanizado trator-carreta na produgdo cafeeira aumentam a medida que se eleva a
rotagdo do motor, com maiores niveis na posi¢do direita do trator, com maiores riscos a
audi¢dao na segunda, terceira quarta marcha reduzida, respectivamente. Objetivou-se com o
presente trabalho quantificar o ruido dos tratores agricolas de pneus em uso na producao
cafeeira na regido de Monte Carmelo, MG, e confrontd-los com os estabelecidos por normas
nacionais e internacionais.

MATERIAL E METODOS: Os dados foram coletados nas propriedades produtoras de café
na regido de Monte Carmelo, MG, essas possuiam tratores que se enquadraram nas faixas de
poténcia; classe I: < 49 cv; classe II: 50 cv < P <99 cv; classe III: 100 cv <P <199 cv; ¢
classe IV: > 200 cv, conforme ANFAVEA (2017). Inicialmente foi realizada a elaboracdo e
constru¢dao de um dispositivo para determinagdo do ponto de referéncia do assento (PRA), de
acordo com a Associagao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT NBR 5353 (1999). Para a
medi¢do dos niveis de ruido foi utilizado um medidor de pressdo sonora, decibelimetro
portatil, marca Minipa, modelo MSL-1325. A medicao dos ruidos foi realizada em diferentes
posicdes em relagdo ao ouvido do operador ¢ ao PRA. Para a medicao a partir do PRA, o
microfone foi posicionado com o diafragma voltado para frente em seu centro localizado a
700 (£20) mm acima e 100 (+ 20) mm a frente em relagdo ao PRA de acordo com a norma
ABNT NBR 5131 (2017), nas rotacdes de 1.000; 1.200; 1.400; 1.600 e 2.000 rpm. Para a
medicao do ruido em torno do operador, o diafragma do microfone foi posicionado a uma
distancia de 20 centimetros em torno da cabe¢a do mesmo, na posi¢ao lateral esquerda, lateral
direita, parte frontal e traseira nas mesmas rotagdes, sendo realizadas cinco repeticdes em
cada rotagdo. Essa metodologia foi baseada na norma NBR 9999 (1987), com o objetivo de
comparar a atualmente utilizada NBR 5131 (2017). Para os tratores que possuiam cabine, o
ruido foi medido com todas as portas e janelas fechadas e com o condicionador de ar
funcionando em sua regulagem maxima. Os resultados também foram comparados com a NR-
15 que se refere aos limites de tolerancia para ruido, ou seja, limite méximo de 85 dB (A) para
oito horas de exposicao didria. Os resultados do experimento foram submetidos as analises de
variancia. Quanto ao fator posi¢do, as médias foram comparadas utilizando-se o teste Scott-
Knott ao nivel de 5% de probabilidade. Nos demais fatores qualitativos, as médias foram
comparadas utilizando-se o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Os modelos de
regressao foram definidos com base na significancia dos coeficientes, utilizando-se o teste “t”
ao nivel de 5% de probabilidade e no coeficiente de determinagio (R?). Foi utilizado o
programa computacional R Core Team (2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO: Quando avaliado os ruidos em relagdo ao posicionamento
em relacdo ao ouvido do operador, observa-se que a lateral direita foi a que apresentou o
maior nivel de ruido (85,37 dB) comparado as posicdes traseiro, frontal e esquerda. Este fato
se deve a saida dos gases do escapamento da maioria dos tratores avaliados estarem
posicionados a direita da linha de tragdo. A posicao direita ndo diferiu estatisticamente do
PRA (85,50 dB), este fato demonstra que a metodologia atual ABNT NBR 5131 (2017) nao



difere da norma cancelada ABNT NBR 9999 (1987) que mencionava que o ruido deveria ser
mensurado no plano longitudinal no lado que apresentasse o maior nivel de ruido, que no caso
deste trabalho seria a lateral direita. Os tratores da classe III (100 a 199 cv), na auséncia de
cabine apresentaram maior ruido (87,20 dB) quando comparado aos tratores de menor
poténcia. Tratores de maior poténcia possuem maior torque no motor € com isso maior nivel
de ruido. A minimizagdo desse impacto sonoro nos tratores de elevada poténcia se da com a
colocacdo da cabine, fato este comprovado pelo menor valor de ruido encontrado (76,15 dB)
na classe III, tratores na presenga de cabine. Os tratores de menor poténcia, classe II (50 a 99
CcV), por possuirem menor tecnologia embarcada no sistema de ar acondicionado apresentam
maiores valores de ruido (82,84 dB). Devido a regido ser predominantemente de lavouras de
café, os tratores mais utilizados para as atividades desse segmento sdo da classe II e, quando
estes, ndo apresentam cabines, com uso continuo nas lavouras, manuten¢do inadequada,
desgaste das borrachas que vedam as portas, mal uso do equipamento e muitas horas
registradas no horimetro do trator sdo fatores contribuintes para que o valor do ruido seja
maior. A presenca de cabine reduziu a intensidade do ruido em 4,18% e 12,67%, nas classes
Il e III, respectivamente. Os tratores cabinados se enquadram nos limites de ruido
considerados salubres, 85 dB, segundo a NR-15. Entretanto, os tratores com auséncia de
cabine extrapolam esses limites para uma tolerancia de 8 horas de jornada de trabalho, sem
uso do protetor auricular. O maior valor de ruido para presenca e auséncia de cabine foram
encontrados na rotagao de 2.000 rpm; 83,0 dB e 90,8 dB, respectivamente. Isto se deve as
maiores rotagdes apresentarem a tendéncia de ocasionarem vibragdes e maior intensidade de
langamento dos gases provenientes da combustdo pelo escapamento, o que ajuda a elevar o
valor do ruido nas condigdes de maiores rotagdes. Na presenca e auséncia de cabine foi
observado elevagdo no nivel de ruido com o aumento da rotagdo. Em tratores que possuiam
cabines, em nenhuma das rotacdes ultrapassou ao permitido, isso se deve a eficacia da
estrutura, entretanto, na auséncia de tal, exceto nas rotagcdes de 1.000 e 1.200, ultrapassaram
ao permitido, deixando as operagdes desconfortaveis para o operador. Os valores dos niveis
de ruido, em diferentes rotacdes ¢ auséncia de cabines, demonstraram o aumento do nivel da
pressdo sonora a medida que houve acréscimo na rotacdo do motor com um coeficiente de
determinagdo satisfatorio de 0,99 (Figura 1).
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Figura 1. Efeito das rotacdes no nivel de ruido para tratores de pneus ndo cabinados.

A partir da rotagdo de 1.400 rpm excede ao permitido pela norma NR 15, maximo de ruido de
85 dB, com exposicao diaria de 8 horas, sendo exigido o uso de protetor auricular, isso se
deve a auséncia da cabine combinado com o aumento da rotagdo, que expde o trabalhador ao
ruido. Para a cultura do cafeeiro, a maioria dos tratores operam em rotagoes de 1.800 rpm, e
no caso de tratores desprovidos de cabine, extrapolaria o permitido, assim o operador estaria
sujeito a condigdes prejudiciais a saude, sendo necessario reduzir a carga horaria diaria ou o
uso de equipamentos protetores. Na presenca de cabines, nas rotacdes de 1.000 a 2.000 rpm se
enquadraram dentro das normas NR 15, exposicdo maxima de 85 dB para uma maxima
exposi¢do didria permissivel de oito horas de trabalho. Com a rotagdo de 2.000 rpm, tratores
que possuiam cabine ndo ultrapassaram a 85 dB, isso se deve a boa vedacao do ruido pelas



cabines. Devido a tecnologia empregada em tratores com a presenca de cabines, o incremento
a cada 1.000 rpm ¢ de 6,8 dB, o que ¢ menor em relacao aos tratores sem cabine.

CONCLUSOES: Os tratores excederam ao estabelecido pela NR-15 na posigdo
predominante onde estd localizado o escapamento e no ponto de referéncia do assento. Os
tratores com poténcia nominal de 100 a 199 cv, sem cabine, operando a partir de 1.400 rpm
ndo se enquadram a norma regulamentadora, entretanto ndo ¢ recomendado apenas o uso de
protetores auriculares em tal situacdo, mas em todas as operagdes tratorizadas, independente
da rotagdo. Nas demais situacdes analisadas, os tratores se enquadram a norma vigente € 0s
operadores estdo expostos a menores possibilidades de sofrerem danos auditivos.
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