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1. INTRODUCAO

Na agricultura familiar é freqliente o emprego de tratores de rabica como fonte
de poténcia podendo ser uma ferramenta para otimizar o trabalho. Este modelo de
trator torna possivel abranger uma maior area em menor tempo Comparado com 0s
trabalhos que utilizam a fonte de tracdo animal. Sua versatilidade faz com que
através de algumas adaptacdes, pode ser aplicado também em transporte de
cargas. Dessa forma, surge a preocupacao com a saude do operador que devido o
tempo de exposicéo ao ruido produzido por esse equipamento.

Segundo ABNT — Norma NB 95, quando uma pessoa é submetida a niveis altos
de ruido, existe a reacdo de todo o organismo a esse estimulo podendo ter reflexos
em aspectos fisiolégicas, bioquimicas e cardiovasculares, podem também ser
refletidos no comportamento psicolégico do individuo. A Norma (NR 15), sobre
atividades e operacoes insalubres, instituida pela Portaria 3.214/78 do Ministério do
Trabalho e Emprego (MTbE, 2007), estabelece que o nivel méximo de ruido
permitido para oito horas de exposicao diaria é de 85 dB (A).

Souza et al. (2004) avaliaram o nivel de ruido produzido por uma recolhedora-
trilhadora de feijdao e concluiram que os niveis de ruido emitidos nos casos
analisados, foram superiores ao limite de 85 dBA, para oito horas de exposicao
diaria, estabelecido pela NR-15, evidenciando a gravidade do problema no meio
rural.

Sendo assim, o0 objetivo desse estudo é verificar o nivel de ruido a que o
agricultor esta sujeito ao operar um trator de rabicas e determinar o tempo de
exposicao maximo em rotacdes usuais de trabalho.

2. MATERIAL E METODOS
Para realizagdo do ensaio foi utilizado um trator de rabicas da marca Tobatta,

modelo M 130 com motor a diesel de um cilindro horizontal que fornece uma
poténcia maxima de 9, 561 kW a 1.800 rpm. A sua transmisséo é feita por correias e



por caixa de cambio de engrenagens de dentes retos, formando quatro marchas a
avante e uma a ré. Esse escalonamento pode ser variado com a mudanca das
polias (normal e polia de rendimento).

Para a verificacdo do nivel ruido empregou-se um dosimetro pessoal de ruido
da marca Instrutherm, modelo DOS-500(Figura 1A), com certificado de calibracdo
vélido e nivel de equalizacdo ajustado para a escala A.

Para colocar na rotacdo desejada do motor foi utilizado um tacémetro digital
marca ICEL modelo TC-5030(figura 1B).

(A)

Figura 1-Dosimetro (A) tacémetro (B).

A medicéo do nivel de ruido foi realizada a partir da estabilizacdo da rotacdo do
motor no primeiro nivel previamente estabelecido. Dessa forma, foi realizada a
primeira Coleta de dados no dosimetro. Posteriormente, acelerava-se o motor até o
nivel de rotagdo subsequente, sempre ap0ds a estabilizacdo da rotacdo, e efetuando-
se a segunda leitura e assim sucessivamente até o maior nivel de rotacdo. Este
procedimento foi realizado em cinco diferentes rota¢des (800, 1.200, 1.500, 1.800 e
2.300 rpm). A rotacdo de 800 rpm corresponde a marcha lenta do motor e a de
2.300 rpm corresponde a rotagdo maxima sem carga(Figura 2).

Acelerado :
Figura 2- Equipe de trabalho durant este do trator.

O procedimento foi repetido por trés vezes. Considerando o intervalo de
medidas o tempo suficiente para alcancar a rotacdo desejada e a espera pela
estabilizagao.

O ensaio foi realizado ao ar livre nas dependéncias da Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel /Universidade Federal de Pelotas, em Pelotas, RS.

O dosimetro encontrava-se no bolso da camisa do operador, com seu microfone
na altura do peito.

Para a analise dos dados considerou-se os niveis de rotacao testados como
sendo um fator quantitativo, tendo cada um deles trés repeticbes. Para se ter
conhecimento do efeito da rotacdo do motor sobre o ruido medido foi necessaria a
realizacdo de uma regressao linear e a respectiva analise de variancia. Em todos os
testes estatisticos foi adotado o nivel de significancia de 5%.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As leituras do tacometro ndo foram exatamente iguais em todas as repeticdes
devido a dificuldade de retornar exatamente a mesma posicdo da alavanca do
acelerador devido as folgas e imprecisfes do sistema de aceleracdo do trator. Na
Tabela 1 sdo apresentados os dados de rotagcdo obtidos durante as medicdes de
ruido, assim como a sua analise estatistica. Ressalta-se que o dosimetro nao foi
capaz de detectar alteracdes de nivel de ruido para essas pequenas variagbes na
rotacdo do motor. Assim, para efeitos de descricdo dos tratamentos os valores
inteiros iniciais foram mantidos.

Tabela 1 — Rotacfes efetivamente empregadas no teste.

Rotacdo do motor (rpm)
Repeticao / estatistica 800 1.200 1.500 1.800 2.300
R1 804,0 1200,0 1527,0 1815,0 2300,0
R2 800,0 1202,0 1530,0 1815,0 2318,0
R3 802,0 1199,0 1528,0 1818,0 2300,0
Média (rpm) 802,0 1200,3 1528,3 1816,0 2306,0
o (rpm) 2,00 1,53 1,53 1,73 10,39
cv (%) 0,25 0,13 0,10 0,10 0,45

Os niveis de ruido emitidos pelo Trator de rabica medidos na altura do peito do
operador para cada uma das rotacdes consideradas sédo apresentados na Tabela 2,
juntamente com a respectiva estatistica descritiva.

O resultado grafico da andlise de regresséo linear € apresentado na Figura 3. A
andlise de variancia da regressdao demonstrou que houve efeito significativo na
rotacdo do motor sobre o nivel de ruido emitido ao operador. A medida que a
rotacdo aumenta ha um aumento no nivel de ruido. O coeficiente de correlacdo entre
os dados e a reta ajustada foi maior que 0,96.

Tabela 2 — Niveis de ruido (dBA) emitidos pelo trator de rabicas e sua analise estatistica.

Rotagdo do motor (rpm)

Repeticdo / estatistica 800 1.200 1.500 1.800 2.300
R1 85,0 88,0 92,0 94,5 97,0
R2 84,1 89,2 93,5 94,5 98,8
R3 84,5 88,0 92,0 94,8 97,0
Média (dBA) 84,5 88,4 92,5 94,6 97,6
o (dBA) 0,45 0,69 0,87 0,17 1,04
cv (%) 0,53 0,78 0,94 0,18 1,06
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Figura 3- Resultado gréfico da andlise de regressao linear e equacgéao de ajuste.

A Tabela 3 indica o tempo maximo de exposicédo do operador em cada uma das
rotacOes avaliadas, de acordo com a NR 15 que apresenta os valores de maxima
exposicao diaria para ruidos continuos ou flutuantes.

Nota-se que o trator de rabica avaliado ndo oferece condi¢cbes seguras a saude
do operador se utilizado por longos periodos de tempo. Apenas na rotacdo de
marcha lenta (800 rpm) seria possivel operar durante a jornada normal de oito horas
de trabalho, sem que, houvesse prejuizo a audicdo. Na rotacdo recomendada de
trabalho para operacdo com enxada rotativa (1.500 rpm), noqual € o implemento
mais comum neste modelo de trator, e na rotacdo de poténcia maxima (1.800 rpm),
o tempo maximo de exposicdo permissivel € de aproximadamente um quarto da
jornada de trabalho. A utilizag&o de protetores auriculares poderia estender o tempo
de uso diario.

Tabela 3- Tempo maximo de exposicdo diario do operador em cada uma das rotacdes avaliadas.

Rotagéo (rpm) 800 1.200 1.500 1.800 2.300
Nivel de ruido médio observado (dBA) 84,5 88,4 92,5 94,6 97,6
Tempo maximo de exposi¢ao 8h 5h 2h 30 2h 1h15

Segundo Hershmann et al. (2004) apud REIS & MACHADO (2009), os
protetores auriculares internos reduzem o ruido entre 26 e 33 dB e abafadores
reduzem o ruido entre 21 e 31 dB. Quando usados juntos reduzem 3 a 5 dB extras.

Como o escapamento do trator € original de fabrica, verifica-se que o0 seu
projeto acustico é inadequado para o uso continuo durante toda a jornada de
trabalho sem o uso de protetores auriculares.

No que se refere aos tempos de exposicdo apresentados na Tabela 3, os
valores se assemelham aos verificados por SOUZA et al. (2004) para uma
recolhedora-trilhadora de feijdo. O tempo maximo de exposi¢do verificado néo
excedeu duas horas na maioria dos tratamentos.

4. CONCLUSOES

Como ja era esperado, 0 aumento da rotacao teve efeito significativo no nivel de
ruido observado pelo operador do trator de rabicas. Quanto mais alta for a rotacéo
maior o ruido gerado.



Apenas na rotacdo de marcha lenta (800 rpm) o nivel de ruido produzido
permite, segundo a legislacdo brasileira, a operacdo continua do trator por uma
jornada de trabalho de oito horas.

Na rotacdo de poténcia maxima do motor (1.800 rpm) o tempo maximo de
exposicao permissivel é de apenas duas horas se 0 operador nao utilizar protetores
auriculares.
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