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RESUMO:

O ruido é um complexo de sons que causam sensacdo de desconforto e esta presente de forma
continua na vida diaria dos seres humanos. Assim, objetivou-se com este trabalho avaliar o
nivel de ruido emitido por um protétipo de quadriciclo durante operagdes agricolas, medido
préximo ao ouvido do operador. Os ensaios foram realizados em area pertencente a
Universidade Federal do Ceara, com localizagoes geograficas de latitude 3° 44°S, longitude
38° 34’W de Greenwich e altitude de 19,6 m. Para a medi¢ao do nivel de ruido no ouvido do
operador, utilizou-se um dosimetro. Como fonte de poténcia para emissdo do nivel de ruido,
utilizou-se um protétipo de quadriciclo 4x2 com motor Toyama® ciclo diesel de um cilindro,
poténcia de 9cv, acoplado a um arado de aiveca, cultivador e semeadora. As medic¢des foram
coletadas num percurso de 30 m com o quadriciclo na 22 marcha de trabalho, a 2.800 rpm.
Observou-se niveis de ruido da ordem de 82 dB(A); 94,30dB(A) e 96,51dB(A),
respectivamente, para a operacao com arado, cultivador e semeadora. Concluiu-se que o nivel
de ruido medido no ouvido do operador esta acima do recomendado pela norma, para uma
exposi¢do maxima de oito horas diarias para a operacdo de cultivo e semeadura.
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NOISE LEVELS ISSUED BY A QUADRICYCLE PROTOTYPE IN
AGRICULTURAL OPERATIONS

ABSTRACT:

Noise is a complex of sounds that cause discomfort and is present continuously in the daily
life of human beings. Thus, the objective of this work was to evaluate the noise level emitted
by a quadricycle prototype during agricultural operations, measured near the operator's ear.
The tests were carried out in an area belonging to the Federal University of Ceard, with
geographical locations of latitude 3° 44'S, longitude 38 ° 34'W of Greenwich and altitude of
19.6 m. To measure the noise level at the operator's ear, a dosimeter was used. As a source of
power for noise emission, a 4x2 quadricycle prototype was used with a Toyama® single
cylinder diesel engine, 9cv, coupled to a moldboard, cultivator and seeder plow. The
measurements were collected on a 30-m course with the quadricycle in the 2nd gear, at 2,800
rpm. Noise levels of the order of 82dB (A) were observed; 94.30dB (A) and 96.51dB (A),
respectively, for plow, cultivator and seeder operation. It was concluded that the noise level
measured at the operator's ear is above that recommended by the standard, for a maximum



exposure of eight hours per day for the cultivation and seeding operation.
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INTRODUCAO

As maquinas agricolas estdo presentes nos mais diversos tamanhos de propriedades
rurais, mas apresentam algumas desvantagens. Delmond e Reis (2006) avaliaram os niveis de
ruido emitidos por tratores em diferentes operacgdes agricolas, concluem que, dentre os fatores
ambientais que sdo prejudiciais ao trabalhador rural, o ruido pode ser considerado o pior
deles.

O ruido é uma onda sonora, ou um complexo de ondas, que pode causar sensagdo de
desconforto e gradual perda da sensibilidade auditiva. O risco de problemas auditivos é
determinado pelo nivel de som, frequéncia e tempo de exposi¢cdo (CUNHA, 2009). Simone et
al. (2006) citam que os ruidos vém de diferentes fontes nas maquinas agricolas. O escape, que
causa ruido de grande intensidade, é responsavel por 45% a 60% do ruido total. As demais
fontes sdo aspiracao (15-20%), ventilador (12-20%) e vibracéo (15-20% do ruido total).

Santos Filho et al. (2004), Dewangan et al. (2005) e Cunha & Teodoro (2006) avaliaram
0s ruidos causados por maquinas agricolas e concluiram que as operacdes foram
extremamente desconfortaveis para o operador. Mesmo com o uso de protetores auriculares,
ainda podem ser notados riscos a saude. Rodrigues et al. (2006) avaliaram a eficicia de
protetores pequenos, médios e grandes e concluiram que o protetor, para a devida protecéo,
precisa ser especifico em tamanho, para cada operario.

A Norma Regulamentadora (NR 15), sobre atividades e operagdes insalubres, instituida
pela Portaria 3.214/78 do Ministério do Trabalho e Emprego (MTDbE), estabelece que o nivel
maximo de ruido permitido para oito horas de exposicdo diaria € de 85 dB(A) (BRASIL,
2011). Acima desse limite, o ruido, além de perturbar as atividades humanas, pode causar
sérios danos a saude (SILVA et al., 2004).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em area pertencente ao Laboratério de Investigacdo de
Acidentes com Maquinas Agricolas (LIMA), do Departamento de Engenharia Agricola
(DENA) da Universidade Federal de Ceard, localizado no Campus do Pici, Fortaleza/CE, nas
coordenadas geograficas 03°43°02” de latitude Sul e 38°32°35” de longitude Oeste, com
altitude média de 19 m.

O clima da regido ¢ classificado conforme Koppen como Aw’, com médias anuais de
temperatura de 28°C e precipitacdo de 900 mm. O solo da area experimental foi classificado
como Argissolo Vermelho Amarelo (EMBRAPA, 2006).

Para provocar a emissdo dos niveis de ruido, foi utilizado um prot6tipo de quadriciclo
agricola desenvolvido para atuar na agricultura familiar, movido a diesel ou biodiesel, 4x2,
partida elétrica e manual, poténcia de 6,61 kW (9 cv) com motor Toyama® de 1 cilindro,
dimens@es aproximadas de 1650 mm de comprimento por 800 mm de largura, cAmbio com 5
(cinco) marchas sincronizadas sendo 4 a frente e 1 de ré, diferencial e sistema de refrigeragéo
a ar, com massa total de 460 kg.

Os niveis de ruido foram mensurados por um dosimetro de ruido modelo DOS-600, da
marca Instrutherm®, configurado para leitura a cada 0,5 segundos e configuracdes de leitura
previamente definidas nas normas da 1SO 85.

O experimento foi realizado com o motor do quadriciclo a 2.800 rpm, na segunda
marcha de trabalho, num percurso de 30 m. Para quantificar a rotacdo desejada do motor do
quadriciclo, foi utilizado um tacémetro digital marca Minipa, modelo MDT — 2245A.



O dosimetro foi calibrado anteriormente ao experimento e, ao final de cada unidade
experimental, os dados eram gravados para as leituras posteriores. As medi¢fes de ruido
ocorreram no mesmo dia, periodo manha e tarde.

Para realizar as medicdes, colocou-se 0 sensor (microfone) proximo ao ouvido do
operador, de acordo com a norma NBR 5353 (ABNT, 1999). As avaliac6es foram realizadas
conforme metodologia descrita na NBR-9999 (ABNT, 1987a), em que a temperatura
ambilente do ensaio deve estar entre -5 e 30°C e a velocidade do vento deve ser inferior a 5,0
m.s-".

Os dados foram quantificados e, posteriormente, foram confeccionados graficos para a
melhor visualizagdo dos resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a operacao do protdtipo do quadriciclo com arado de aivecas, Figura 1, evidencia
niveis de ruido acima do recomendado pela Norma Regulamentadora (NR-15) para uma
jornada de oito horas de trabalho.
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FIGURA 1. Niveis de ruido, em decibéis, pelo tempo, em segundos, na operacdo com arado
de aivecas.

Analisando a Figura anterior, verificou-se que o nivel de ruido variou de 76 a 98 dB,
podendo ter sido observada essa faixa de ruido mais baixa quando o prototipo estava fora da
estabilizacdo de trabalho com o implemento, pois pode-se observar, no inicio da unidade
experimental, que o nivel de ruido foi acima de 83 dB. Esses resultados demonstram que para
operar o protétipo de quadriciclo agricola acoplado com arado de aivecas, em uma jornada de
trabalho diaria, é necessaria que o operador utilize protetores auriculares para atenuar o ruido
que chega até seus aparelhos auditivos.

Cunha et al. (2009), ao avaliar ruido emitidos por um trator, em operacédo de aracédo e
gradagem, observaram que o ruido pode causar danos irreversiveis aos operadores de tratores
agricolas. De acordo com Rinaldi et al.(2008) o nivel de ruido a que o operador esta exposto
tem relacdo direta com 0 aumento da possibilidade de acidentes, pois 0 ruido excessivo pode
causar irritacdo e perda da concentracgéo.



Para a operacdo do quadriciclo com cultivador, Figura 2, evidencia niveis de ruido
acima do recomendado pela norma para uma jornada de oito horas de trabalho. O nivel de
ruido variou de 74 a 102 dB. De acordo com a Norma Regulamentadora (NR-15) o tempo
maximo de exposi¢do que esse trabalhador podera ficar exposto é de 45 minutos sem o uso de
protetores auriculares.
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FIGURA 2. Niveis de ruido, em decibéis, pelo tempo, em segundos, na operacao com
cultivador.

Os resultados da Figura acima evidenciam a necessidade da utilizacdo de protetores
auriculares para atenuar o nivel de ruido que chega aos ouvidos do operar do prototipo de
quadriciclo agricola acoplado com cultivador em uma jornada de trabalho de oito horas.

Para a operacao do quadriciclo com uma semeadura, Figura 3, evidencia niveis de ruido
acima do recomendado pela norma para uma jornada de oito horas de trabalho. O nivel de
ruido variou de 80 a 103 dB. De acordo com a norma (NR-15) o tempo maximo de exposicao
que esse trabalhador podera ficar exposto é de 45 minutos sem o0 uso de protetores auriculares.
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FIGURA 3. Niveis de ruido, em decibéis, pelo tempo, em segundos na operacéo de
semeadura.

A principal causa das perdas auditivas relacionadas ao trabalho se da pela alta exposicao
dos colaboradores a niveis elevados de ruido no ambiente de trabalho (MION et al., 2009). O
ruido € uma onda sonora, ou um complexo de ondas, que pode causar sensacdo de
desconforto e gradual perda da sensibilidade auditiva (CUNHA, 2009). Simone et al. (2006)
citam que os ruidos vém de diferentes fontes nas maquinas agricolas. O escape, que causa
ruido de grande intensidade, é responsavel por 45% a 60% do ruido total. As demais fontes
sdo aspiracao (15-20%), ventilador (12-20%) e vibragdo (15-20% do ruido total), além das
capotas, no caso de quadriciclos e protétipos.

Na Figura 4, evidencia a comparacdo de valores médios para os niveis de ruido em
operacdes do quadriciclo com arado de aivecas, cultivador e semeadora.
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FIGURA 4. Valores médios de ruido, em dB, comparando as operacGes agricolas aracao,



cultivo e semeadura.

Analisando a Figura acima, evidencia-se que o nivel médio de ruido para operagdo com
arado de aiveca, foi observado resultados de 82 dB, portanto, inferior a média de 94,3 dB para
operacdo com cultivador e 96,51 para operacdo de semeadura.

Oliveira et al. (1998) comparou os ruidos emitidos em operagcfes de preparo de solo,
usando arado, grade e sulcador e concluiu que, nas principais operacdes agricolas, o tratorista
também fica suscetivel a problemas de audicao.

CONCLUSOES

Nas condigdes em que o experimento foi conduzido, pdde-se concluir que:

As operacdes avaliadas (aracdo, cultivo e semeadura) apresentaram niveis de ruido,
medido junto ao ouvido do operador, acima do limite de 85 dB(A) para 8 horas de exposi¢édo
diaria, sem protetor auricular, estabelecido pela NR-15.

Faz-se necessario 0 uso de dispositivos de protecdo auricular por parte dos operadores
de trator.

Foram aconselhadas, através de relatério técnico, mudancas para o aperfeigoamento do
prototipo para uso na agricultura familiar, como substituicdo da capota, relacdo peso-poténcia
e adequacéo de implementos.
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