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ABSTRACT

The work presents the final results of a research that evaluated the levels of acoustic comfort in agricultural operations with national tractors.  It was used as sampling 300 tractors, evaluated in agreement with the Standards ISO 5131 and NBR 9999, under real conditions of work during an agricultural operation.  The results obtained in the mensurations, showed noise levels too above the recommended values, presenting an average of 97,06 dB(A).
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1. - INTRODUÇÃO 

Nas últimas décadas, os tratores  e implementos agrícolas fabri​cados no Brasil, tiveram um significativo aumento em suas dimen​sões e potências, visando um maior desempenho operacional.  Esse aumento no porte das máquinas agrícolas, não teve a devida corres​pondência nas condições de segurança do operador, podendo‑se afirmar, hoje, que o tratorista é um dos profissionais mais expostos a fatores insalubres.  Os principais riscos são: sol, chuva, frio, po​eira, gases do motor, ruído, deriva de defensivos agrícolas, vibra​ções, calor do motor, etc. 

Quanto ao problema acústico, desde a década de 30 (BUNCH, 1937)  sabe‑se que os tratores emitem altos níveis de ruído, tor​nan​do insalubre o ato de operá‑los.  Nos tratores nacionais, essa situa​ção também ocorre (ROBIN, 1987; CAMPANA, 1988; ZAM​BER​LAN et al., 1988; FERNANDES et al., 1990; FERNANDES & MADUREIRA, 1991), fazendo com que uma parcela dos tratoris​tas sejam portadores de hipoacusia ocupacional. 

Tendo em vista esse contexto, propôs‑se, nesse trabalho, avaliar os níveis de ruído em tratores agrícolas nacionais, em função do risco auditivo dos operadores dessas máquinas. 

2. - MATERIAL E MÉTODOS 

A metodologia empregada em medições de ruído em máquinas agrícolas, é bastante conhecida, e está totalmente delineada pela INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION ‑ ISO 5131 ‑ (1982) e ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NOR​MAS TÉCNICAS ‑ NBR 9999 ‑ (1988).  Para este trabalho, como se pretende avaliar as condições reais de ruído a que está subme​tido o tratorista, utilizou‑se todos os procedimentos de medida fi​xa​dos nas normas, porém aplicados às condições reais de trabalho no campo (as normas estipulam que as medidas devem ser realiza​das em pista de concreto).  Utilizou‑se uma amostragem de  198 tratores (com 6 medições em cada), trabalhando com diversos im​plementos agrícolas, em variadas condições de operação.  Os ní​veis de ruído encontrados foram comparados com os limites fixados pela Portaria 3.214 da CLT e pela ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS ‑ NBR 10152 (1987).  Nesses tratores, também foi medido o ruído com a máquinas parada e o motor funci​onando na rotação de trabalho. 

Numa terceira etapa de ensaios, realizou‑se medições compara​tivas de ruído entre 4 tratores nacionais operando 4 implementos; e, por último, realizou‑se a análise espectral do ruído de 2 tratores.  Para a análise do espectro sonoro do ruído, utilizou‑se as curvas NCB (Balanced Noise Criterion) criadas por BERANEK (1989a) e BERANEK (1989b). 

Quanto aos equipamentos usados nas medições, utilizou‑se  um medidor de nível de pressão sonora (decibelímetro) da marca Bruel Kjaer 2203, com filtro de freqüência 1613, e todos os acessórios.  Também foi usado um laboratório completo de acústica da marca Robotron, com medidor de nível sonoro, analisador de freqüência de 1/3 de oitava, e plotter. 

3. - RESULTADOS 

3.1. - Níveis de ruído durante uma operação agrícola 

A Tabela 1 apresenta os níveis médios de ruído para os 198 tratores divididos por grupos de potência.

Tabela 1 ‑ Níveis de ruído para tratores de cada grupo

GRUPO
Nível de Ruído dB(A)
Nº de Tratores

até 49 cv
96,97
20

de 50 a 99 cv
96,49
137

de 100 a 199 cv
98,23
29

+ que 200 cv
87,17
01

Trat. esteiras
102,17
11

MÉDIA
97,06
198

Os níveis de ruído encontrados se mostraram bastante próximos de valores encontrados por outros autores.   Em comparação com os resultados obtidos por ZAMBERLAN et al. (1988) e por FER​NANDES et al. (1990) (que utilizaram técnicas de medidas diferen​tes), os 3 trabalhos não apresentaram diferen​ças significativas; em comparação com ensaios em pista de concre​to (de acordo com as Normas ISO 5131 e NBR 9999) realizados pelo CENEA (1989), DEA (1990) e ZAMBERLAN (1988), para os mesmos modelos de tratores, observou‑se que a amplitude dos ní​veis de ruído para o trabalho real no campo é maior que a ampli​tude em pista de concre​to.

Quanto a operação agrícola executada, a roçagem e a colheita de milho apresentaram os maiores níveis de ruído (em função do ruído causado pelo implemento), enquanto que nas operações de preparo do solo, a subsolagem e a aração se mostraram mais ruidosas (em razão dos grandes esforços do motor requeridos pelo implemento). 

Quanto aos níveis de ruído encontrados, uma análise sob o ponto de vista de conforto do operador, tendo em vista a Norma  NBR 10152, apresentou uma situação de extremo desconforto para o ope​rador do trator, gerando fadiga, desconcentração no serviço  e cau​sando uma diminuição na produtividade do trabalho (FERNANDES, 1990; FERNANDES et al., 1991c; HUANG & SU​GGS, 1968 ; TEICHNER et al, 1963).

A Tabela 2 mostra o tempo máximo de exposição diária per​missível para algumas operações agrícolas, estabelecidos com base na N.R. ‑ 15, da Portaria 3214 da C.L.T.  Como sabe‑se que a mai​oria dos operadores de máquinas agrícolas trabalha 8 horas por dia, e que uma parcela significativa deles trabalha mais que 8 h/dia (CAMPANA, 1977; FERNANDES, 1991), raramente utilizando protetores auriculares (FERNANDES, 1991), fica bastante clara a situação de insalubridade existente nesse trabalho. 

Tabela 2  ‑  Exposições máximas permissíveis (NR 15)

Trator
Operação
Ruído dB(A)
Expos. Máx.

Agrale 4300
roçagem 
98,3
1:00 h

Yanmar 1040
transporte
96,3
1:15 h

M.F. 265
roçagem
100,3
45 min.

Valmet 65
colheita  milho
99,8
1:00 h

Ford 4610
aração
100,5
45 min.

CBT 8440
subsolagem
99,0
1:00 h

Caterpilar D6
cultivo
102,0
45 min.

Fiatallis 7D
cultivo
103,5
35 min.

Komatsu
subsolagem
104,3
30 min.

3.2. - Níveis de ruído com o trator parado 

A tabela 3 apresenta os níveis médios de ruído (para os 198 tratores, 1584 medições), apenas com o motor do trator em funci​o​namento, em várias rotações, sem carga. 

Tabela 3 ‑ Níveis médios de ruído para o trator parado, sem carga, em função da rotação do motor [dB(A)].

Rotação Motor (rpm)
até

45 cv
entre

50 e 99 cv
Entre 100 e 199 cv
+ que 200 cv
trator com

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
**
**
**
**

**  \SYMBOL 240 \f "Wingdings" os valores não permitiram uma média com precisão

3.3. - Ensaios Comparativos 

Para os ensaios comparativos, utilizou‑se 4 tratores de marcas e modelos diferentes, e com potências muito próximas, operando 4 implementos.  Foram realizadas 520 medições de ruído, utili​zando‑se 2 tipos de solo, 2 rotações diferentes do motor, e 4 velo​cidades (marchas) de operação.

Os resultados mostraram que em 91 % das medições o ruído foi maior mas marchas mais longas; em 84 % o ruído foi proporcional a rotação do motor; em 94 % dos ensaios o ruído foi maior em solo seco.  Quanto ao implemento, a operação com subsolador apresen​tou maior média de ruído (99,26 dB(A)), acompanhada pela aração (97,64 dB(A)), escarificação (97,36 dB(A)), e gradagem (96,65 dB(A)).  Quanto a influência do modelo dos tratores no ru​ído da operação agrícola, a análise de variância não apresentou di​ferenças significativas, e o Teste de Tukey classificou os 4 trato​res num mesmo grupo. 


3.4. - Resultados da análise espectral 

O espectro de freqüências do ruído (em bandas de uma oitava) para os dois tratores ensaiados, com medições próximas ao ouvido do tratorista, é mostrado na Figura 1. 

Para estabelecer‑se o nível de conforto acústico do trator, com​parou‑se o espectro do ruído de um dos tratores da Figura 1, com as curvas NBC (Balanced Noise Criterion) criadas por BERANEK (1989a) e BERANEK (1989b).  Este estudo é apresentado na Figura 2.
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Figura 1 – Espectro de freqüências para os dois tratores ensaiados

As curvas NCB‑10 até NCB‑65, equivalem a níveis de conforto de locais de trabalho.  A curva NCB‑65 representa o máximo des​conforto, com impossibilidade de comunicação oral ou por telefo​ne, porém sem ocasionar perda de audição.  Verifica‑se que os es​pectros do ruído dos 2 tratores, estão acima das curvas de confor​to, se encontrando na região de perda de audição. 

dB [ref. 20 SYMBOL 109 \f "Symbol"Pa]
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Figura 2  - Comparação entre as Curvas NCB e o espectro do ruído do trator Massey Ferguson (Figura 1) medido próximo ao ouvido do tratorista.

Observa‑se ainda que os espectros de freqüência dos 2 tratores ensaiados, cortam as regiões A e B do diagrama da Figura 1, indi​cando a existência de um ruído de grande intensidade e baixa fre​qüência (rumble), bastante desconfortável e prejudicial à saúde das pessoas (BRONER & LEVENTHAL, 1982; BRONER & LE​VEN​THAL, 1980; YAMAMURA et al, 1988; PERSON & RYLANDER, 1988; MARIMOTO & MAEKAWA, 1988). 

4. - CONCLUSÕES 

A análise dos resultados obtidos, permitiu chegar as seguintes conclusões: 

     
\SYMBOL 240 \f "Wingdings" os tratores apresentaram níveis de ruído muito acima dos limi​tes estabelecidos pela Norma NBR 10152, como também acima do limite de 85 dB(A) para 8 horas de exposição diária, estabele​cidos pela NR‑15 (CLT); 

     
\SYMBOL 240 \f "Wingdings" as operações agrícolas mais ruidosas foram a roçagem e co​lheita de milho (em função do ruído do implemento), e subsola​gem e aração (em função do ruído do motor do trator); 

     
\SYMBOL 240 \f "Wingdings" os níveis de ruído se mostraram maiores para as marchas mais longas, para as rotações maiores do motor e para operações em solo seco; 

     
\SYMBOL 240 \f "Wingdings" os espectros de freqüência do ruído dos dois tratores en​saiados (quando comparados com as curvas NCB), estão muito acima dos padrões de conforto, atingindo a região de perda de au​dição; 

     
\SYMBOL 240 \f "Wingdings" os níveis de ruído muito acima dos valores permitidos pela legislação, e ao mesmo tempo excedendo os limites estabele​cidos pelas normas, levam a concluir por uma grave situação de in​salu​bridade na operação de tratores nacionais. 
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