I3onjecturas

DOI: 10.53660/CONJ-1430-Z08

Nivel de ruido no posto de operacédo de um trator cafeeiro com
Implemento derrigcadora em condicao estatica

Noise at the operating station of a coffee tractor coupled to a harvester in static
condition

José Antonio Ramos da Silva'*, Adriano Bortolotti da Silva?, Geraldo Gomes de Oliveira
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RESUMO

O uso da mecanizacdo otimiza tarefas, porém pode expor os operadores a agentes de riscos ocupacionais,
podendo comprometer sua saude auditiva. O presente estudo, objetivou realizar ensaio do nivel de ruido no
posto de operacdo de um trator cafeeiro com implemento derricadora em condicdo estatica. A coleta de
dados foi realizada em um talhdo de café do IFSULDEMINAS — Campus Muzambinho, sendo conduzido
em delineamento inteiramente casualizado (DIC) (2x5) combinando-se trator com e sem o acionamento da
derricadora e 5 diferentes rotagdes. Os niveis de ruido foram obtidos por meio de um sonémetro, CB-851,
configurado de acordo com as diretrizes da NR 15 e com resultados expressos em dB (A). Os resultados
mostraram interaco significativa entre os fatores de estudo (p<0,05). Os valores encontrados ficaram acima
do nivel de acéo - NA (80 dB(A)) e do limite de exposi¢do - LE (85 dB(A)) para todas as condiges, exceto
para o trator sem implemento na rotacdo de 1100 rpm (NA<84,1<LE). Os maiores valores de ruido foram
quantificados para o conjunto T+D quando comparados a T em todas as rota¢des. Portanto, o estudo sugere
gue em condi¢des normais de trabalho, sdo esperados niveis de ruido acima do NA e LE.
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ABSTRACT

The use of mechanization optimizes tasks, but it can expose operators to occupational hazards, which can
compromise their hearing health. The present study aimed to test the noise level at the operating station of
a coffee tractor with a harvester implement in static condition. Data collection was carried out in a coffee
plot at IFSULDEMINAS — Campus Muzambinho, being maneged in a completely randomized design
(CRD) (2x5) combining a tractor with and without the puller and 5 different rotations. Noise levels were
obtained using a sound level meter, CB-851, configured according to NR 15 guidelines and with results
expressed in dB (A). The results showed a significant interaction between the study factors (p<0.05). The
values found were above the action level - AL (80 dB(A)) and the exposure limit - EL (85 dB(A)) for all
conditions, except for the tractor without implement at 1100 rpm (AL <84.1<EL). The highest noise values
were quantified for the T+D set when compared to T in all rotations. Therefore, the study suggests that
under normal working conditions, noise levels above the AL and EL are expected.
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INTRODUCAO

A cafeicultura é considerada uma das principais culturas agricolas do Brasil,
influenciando direta e indiretamente no mercado global. Além de gerar empregos, é
responsavel por grande movimentacdo financeira (PHAM et al., 2019; SALIMOVA, et
al., 2020).

Atualmente, o Brasil se destaca como o maior produtor de café do mundo, sendo
também o segundo maior consumidor deste produto. Em Minas Gerais esta concentrada
a maior area cultivada de café ardbica (CONAB, 2021; HAJJAR et al.,, 2019;
REICHMAN, 2018).

Observa-se que, com o avanco da tecnologia, atividades que eram realizadas de
forma manual passaram a ser substituidas pelo uso de méaquinas. Neste sentido, a
utilizacdo de equipamentos mecanizados na cafeicultura, possibilitam maior eficiéncia
nas operacgdes, além da reducdo de custos, principalmente no tocante a méo de obra que
pode ser responsavel por cerca de 30 a 40% de todo custo durante a etapa de colheita do
cafeeiro  (MATIELLO; GONCALVES, 2018; SILVA et al., 2018; MISHRA;
SATAPATHY, 2019)

Muito embora a utilizacdo de equipamentos mecanizados apresente resultados
positivos durante seu uso na colheita do cafeeiro, tornando-se ferramenta importante para
0s produtores, ela pode expor os trabalhadores a riscos ocupacionais como o ruido
continuo/intermitente, podendo proporcionar potencial risco a saude, quando utilizada de
forma inadequada, principalmente nas safras em que a jornada de trabalho, muitas vezes,
ultrapassam a carga horaria diaria de 8 horas (NGUYEN et al., 2018; CARVALHO,
2019).

O ruido é um agente fisico, cuja unidade padrdo de medida é o decibel (dB),
consiste na mistura de sons desagradaveis e desarmoniosos, pode ser encontrado nos mais
diversos ambientes laborais e tem a capacidade de causar problemas de satde dependendo
do tempo e da intensidade de exposi¢do (DA COSTA et al., 2020; LUZZI; CERVO;
SPECHT, 2015; IIDA; BUARQUE, 2016; CIRQUEIRA et al., 2020).

Os autores relatam ainda que a perda auditiva ao longo dos anos ¢ um dos
principais problemas causados por este agente, podendo se tornar irreversivel, além de
irritabilidade, problemas cardiovasculares, fadiga, queda no rendimento das atividades
desempenhadas e perda de concentracéo, o que pode favorecer a ocorréncia de erros nas

operacOes e possiveis acidentes de trabalho.
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As normas ocupacionais existentes no Brasil relativas as atividades que envolvam
0 agente fisico ruido sdo: A Norma Regulamentadora, NR 15, NR 9 e a Norma de Higiene
Ocupacional, NHO 01(BRASIL, 2014; FUNDACENTRO, 2001).

De acordo com a FUNDACENTRO (2001), Brasil (2014) e Tinoco et al., (2020),
o nivel de ruido tem como limite de exposic¢éo (LE) o valor de 85 dB(A) que corresponde
a uma dose de 100% de exposicao, para jornada de trabalho de 8 horas. Em complemento
ao LE, torna-se necessario a considerar o nivel de acdo (NA) valor a partir do qual devem
ser tomadas medidas preventivas para minimizacdo de maiores prejuizos a saude dos
trabalhadores envolvidos na atividade.

Sendo assim, as avaliagfes quantitativas do nivel de ruido sdo de grande
importancia para se projetar cenarios de exposi¢fes ocupacionais em condices reais de
operacdo. Estas avaliacbes também podem subsidiar a recomendacdo de medidas
preventivas ou corretivas para a protecdo dos trabalhadores no exercicio das suas
atividades (LEITE, 2020; BRASIL, 2020).

Desta forma o objetivo deste estudo foi realizar ensaio do nivel de ruido no posto
de operacdo de um trator cafeeiro com implemento derricadora em condicao estéatica,

comparando os valores encontrados as normas vigentes.

MATERIAL E METODOS

Local do experimento

O experimento foi conduzido em lavoura cafeeira da Fazenda Escola do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Sul de Minas (IFSULDEMINAS) -
Campus Muzambinho - MG no més de margo de 2022 (Figura 1).

Figura 1 — Localizagdo geogréafica do Sul de Minas e do municipio de Muzambinho.
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Fonte: Silva et al. (2022).
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A atividade foi desenvolvida no talhdo cafeeiro (T-2) com altitude de £1.030 m,
com espacamento de 3,9 x 0,7 m, cultivar topazio, apresentando no momento da avaliagéo
uma altura média das plantas de 2,5 m. Durante a realizacdo do experimento a temperatura

média registrada foi de 28 °C, umidade relativa 75 % e a velocidade do ventode 1,4 m s
1

Conjunto mecanizado

O estudo ocorreu a partir de dados quantitativos dos niveis de ruido emitidos por
um trator cafeeiro New Holland modelo TT3880F, poténcia de 75 cv, ndo cabinado, ano
de fabricacdo 2008, com e sem o acionamento da derricadora de café da marca VN
Maquinas, modelo Suprema, ano de fabricacdo 2008, ambos com manutencdo em dia
(Figura 2).

Figura 2 — Conjunto tratorizado, trator New Holland e derricadora VN modelo Suprema
utilizados no estudo entre as ruas na lavoura cafeeira.
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Fonte: Silva et al. (2022).

As avaliagdes do nivel de ruido do conjunto tratorizado foram realizadas em
ensaio de campo controlado, utilizando-se o conjunto mecanizado em condi¢éo estatica
por um unico operador experiente. Uma primeira avaliagdo foi feita somente com o trator
em funcionamento, em 5 (cinco) diferentes rota¢fes de motor (1100, 1300, 1500, 1700 e
1900 rpm), sendo utilizadas duas rotagdes acima e duas abaixo da rotacdo normalmente
empregada em condigdes reais de trabalho (1500 rpm) e a segunda, utilizou-se o trator
com a derrigadora acoplada em funcionamento nas mesmas rotagdes, posicionados entre

as ruas de café (Figura 2).
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O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), em
esquema fatorial (2 x 5), combinando-se trator com e sem o acionamento da derrigcadora
e 5 diferentes rotacOes. Para cada condicdo, foram realizadas 10 (dez) coletas por rotacéo
com duracdo de 1 minuto cada, totalizando 100 amostras. Em cada avaliacdo foram
determinados os niveis de ruido gerados no posto de operacao do trabalhador (assento do
trator) (Tabela 1).

Tabela 1 — Esquema fatorial (2 x 5): Duas situa¢des (funcionamento do trator — T e
funcionamento do trator com o implemento acoplado — T+D) em cinco rotacdes.

Situagéo Rotagdes (rpm)*
1100 1300 1500 1700 1900
T T 1100 T 1300 T 1500 T 1700 T 1900
T+D T+D 1100 T+D 1300 T+D 1500 T+D 1700 T+D 1900

Legenda: * rpm = rotagdo por minuto — cinco rotagdes, T = Conjunto mecanizado sem o acionamento do
implemento acoplado e T+D = Conjunto mecanizado com o acionamento do implemento acoplado.

Fonte: Silva et al. (2022).

As avaliagbes do ruido, em condicdo estatica, foram realizadas utilizando-se
medidor de pressdo sonora (sondmetro), marca CentralBrasil, modelo CB-851,
exatidao: £1,5 dB, resolucdo 0,1 dB escala de medicdo de 30 a 130 dB (A), escala de
frequéncia: 31,5 HZ a 8 kHz, com funcdo datalloger, calibrado eletronicamente, com
certificado da Rede Brasileira de Calibracdo (RBC) n° 11.259-709, configurado com
circuito de ponderagdo “A”, circuito de resposta lenta (slow), conforme determina a NR
15.

Os dados foram coletados a + 1,83m (altura) projetando-se a zona auditiva, + 150
mm de raio, medido a partir da entrada do canal auditivo do trabalhador quando sentado
no banco do operador, foi utilizado protetor de ventos no sonémetro para uma melhor
qualidade dos mesmos, com resultados expressos em dB (A). Os valores obtidos foram

comparados com o limite de exposicdo (LE) da NR 15 e nivel de acdo (NA) da NR 9.

Estatistica

Foram realizadas a analises de regressdo para os dados de ruido em fungédo de
todas as rotacOes aplicadas com e sem a utilizacdo do implemento. Os modelos foram
ajustados avaliando-se o erro percentual absoluto médio (MAPE, %), e a precisao usando
o coeficiente de determinagéo ajustado (R?) (CORNELL; BERGER, 1987).
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O conjunto de dados coletados foi submetido a analise de variancia, por meio do
teste F. Nos casos em que o valor do teste F for significativo, foram realizados testes de
comparacao de médias de Tukey, ao nivel de 5% de significancia de erro. Para tanto, foi

empregado o software estatistico computacional “Sisvar” (FERREIRA, 2011).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os niveis de ruido dB (A) obtidos, em condicao de ensaio, para trator com e sem
0 acionamento da derricadora e as diferentes rotacdes empregadas, estdo apresentados na
tabela 2. Pode-se observar que houve interacdo entre os diferentes fatores de estudo
(p<0,05) (Tabela 2).

Tabela 2 — Nivel de ruido ocupacional (+ desvio padrdo) do conjunto tratorizado utilizado para
a derrica do café sob diferentes rotac@es de trabalho, com e sem a utilizag&o do implemento

acoplado.
Rotaco Nivel de Ruido - dB(A) (xs)®  Diferenca
(rpm)” T T+D %
1100 84,1+0,44 dB 88,5+0,31 eA 52
1300 87,1+0,29 cB 89,5+0,60 dA 2,8
1500 87,5+0,46 cB 90,7+0,39 cA 3,7
1700 88,8+0,16 bB 92,940,24 bA 4,6
1900 90,1+0,31 aB 95,0+0,27 aA 54
CV (%) @ 0,41

Legenda: “rpm = rotagdo por minuto, ™ Desvio padrdo; @ CV = Coeficiente de Variagdo; T = Conjunto
mecanizado sem o acionamento do implemento acoplado e T+D = Conjunto mecanizado com o
acionamento do implemento acoplado. Médias seguidas de mesma letra mintscula nas colunas e maitscula
nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.

Fonte: Silva et al. (2022).

Os niveis de ruido em condi¢des de ensaio no posto de operagdo ultrapassaram o
limite de exposicdao permitido, de 85 dB (A), que corresponde a 100% da dose para
exposicdo em uma jornada de 8 h dia™ para todas as condicOes avaliadas, exceto para o
funcionamento somente do trator na rotacdo de 1100 rpm (T 1100), onde o resultado
obtido foi de 84,1 dB (A), que mesmo estando abaixo do LE, ultrapassa o NA de 80 dB
(A) estabelecido pela NR 9, com base nos critérios utilizados pala NR 15 (Tabela 2)
(FUNDACENTRO, 2001; BRASIL, 2014).

Conforme mostra a Tabela 2, os niveis de ruido encontrados em T variaram de
84,1 dB (A) a 90,1 dB (A), enquanto que em T+D estdo entre 88,5 dB (A) e 95,0 dB (A).

Desta forma, pode-se dizer que os valores encontrados mostram também, que a rotacao
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utilizada é diretamente proporcional ao nivel de ruido gerado pelo equipamento, sendo
que, na utilizacdo de tratores agricolas este agente fisico € proveniente de pecas que
vibram e do motor do equipamento (POJE; GRIGOLATO; POTOCNIK, 2019; IFTIME
et al., 2020). Nota-se que que houve um aumento de 7,13% e 7,34 % em T e T+D, no
intervalo de 1100 a 1900 rpm respectivamente.

Ainda de acordo com a Tabela 2, os valores de ruido encontrados em T+D sdo
superiores aos encontrados em T, em 2,94%, isso pode ser devido a influéncia do nivel
de ruido gerado pelo motor do trator juntamente com as pecas vibratorias da derricadora.
Silva et al. (2018), relataram que o tipo de equipamento acoplado ao trator influencia no
nivel de ruido gerado.

E importante salientar que na rotacéo de trabalho (1500 rpm), os niveis de ruido
encontrados foram de 87,5 dB (A) e 90,7 dB (A), para T e T+D, respectivamente, sendo
gue 0s mesmos superam o LE em todas as avaliagcOes. Situacdo que se assemelha a
encontrada por Silva et al (2021) ao analisarem a dispersdo do ruido gerado por um
conjunto tratorizado cafeeiro em condicdo estatica em diferentes posi¢des e distancias no
posto de operagdes do trabalhador, onde os niveis de ruido encontrados estavam acima
de 85 dB (A).

Para situacGes em que os niveis de ruido estejam acima do NA, torna-se necessario
a adogé@o de medidas de controle, de forma a minimizar ou mitigar a exposicao a este
agente, evitando que estes valores alcancem o LE, conforme descrito pela NR 9. Os
resultados do presente estudo sugerem que, em situacdes reais de trabalho, sdo esperados
niveis de ruido superiores ao limite de exposicao de 85 dB (A) para 8 horas de trabalho.

A partir da andlise da figura 3, é possivel observar um bom comportamento dos
dados gerados pelos equipamentos utilizados na colheita mecanizada do café, trator (T) e
trator com a derricadora (TD) acoplada. Os dados reforcam que os maiores niveis de ruido
foram encontrados com a utilizagdo do conjunto trator e derricadora, uma vez que estes

ndo sofrem variacOes significativas (Figura 3).
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Figura 3 — Box-plot do ruido gerado pelo equipamento/conjunto tratorizado utilizados na
colheita mecanizada do café — T = trator; T+D = trator com derricadora acoplada.
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Fonte: Silva et al. (2022).

Na figura 4, pode-se observar os modelos lineares ajustados, acurados e precisos,

com um R? alto e MAPE baixo, sendo que no funcionamento somente do trator (Figura

4A), o nivel de ruido gerado pelo trator em funcédo das diferentes rotacdes, apresenta um

R? de 0,90 e MAPE de 0,54%. Enquanto que, a utilizacdo do trator com a derricadora
acoplada, apresenta um R? de 0,94 e um MAPE de 0,48% (Figura 4B).

Figura 4 — Modelos lineares ajustados para estimativa do ruido em fun¢éo da rotacdo — A)

trator (T) e B) trator com derri¢cadora acoplada (T+D).
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Fonte: Silva et al. (2022).
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De acordo com os modelos apresentados, observou-se gque, tanto em T quanto em
T+D, os valores médios encontrados aumentaram de acordo com o aumento da rotagao
do motor, situacdo que foi encontrada e demonstrada por outros autores como Silva et al.
(2021) e Oliveira Janior et al. (2022), indicando a necessidade de medidas de protecdo
como equipamentos de protecéo coletiva (EPCs), medidas administrativas e por fim o uso
de EPIs de acordo com a literatura técnica.

Considerando os maiores valores de ruido encontrados em cada situagdo avaliada,
0 tempo maximo de exposi¢cdo com o uso do trator sem a devida protecdo é de 240
minutos em (T 1900), sendo que para o (T+D 1900) este tempo cai para 120 minutos de
acordo com a NR 15 (BRASIL, 2014).

Para a rotagdo de 1500 rpm, normalmente empregada em condigdes reais de
operacdo, 0s tempos maximos de exposicao diaria ao ruido ocupacional, seriam de 360
minutos para T, e 210 minutos em T+D.

Ressalta-se que, a falta de manutencdo periddica, lubrificacdo constante e troca de
pecas defeituosas ou desgastadas desses equipamentos, podem ser fatores que contribuem
para a geracdo de ruido, conforme descrito por Silva et al. (2021). Portanto, a manutencao
é recomenda de forma preditiva, preventiva e corretivamente para que se possa oferecer
um ambiente mais seguro para os operadores no decorrer da jornada de trabalho.

Sendo assim, nas condi¢cdes em que o trabalho foi conduzido, aconselha-se,
sempre que possivel, executar as atividades em rotacbes menores, sendo também
necessario, a adocdo de medidas preventivas e corretivas para que as atividades sejam
feitas com seguranca pelos operadores durante a jornada de trabalho de 8 h dia™. Como
medidas de controle podem ser adotadas a redugdo da jornada de trabalho ou o
fornecimento de EPIs com niveis de atenuacdo adequados, de forma que o trabalhador
ndo tenha sua salde prejudicada ao longo do tempo.

Vale ressaltar, que de acordo com a NR 6, o fornecimento de EPIs é de
responsabilidade do empregador e cabe ao empregado a obrigatoriedade de usa-lo.

CONCLUSOES

Nas condi¢bes em que o trabalho foi desenvolvido, o nivel de ruido superou o
limite de exposicdo em todas as condicOes, exceto para T 1100 que ficou abaixo de LE,
porém esta acima do nivel de acdo de 80 dB (A) para uma jornada de trabalho diaria de 8
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horas, indicando que em condi¢des reais de trabalho sdo esperados valores acima do
limite.

Os maiores valores de ruido foram obtidos para o conjunto T+D quando
comparados a T em todas as rotacdes.

O aumento do nivel de ruido apresentou comportamento diretamente proporcional
ao aumento da rotagéo.

Em todas as rotagdes avaliadas o nivel de ruido gerado evidencia a necessidade
de adocao de estratégias preventivas e corretivas, dentre elas, o uso de protetor auricular

com atenuacao adequada.
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