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A evolugdo da mecanizagdo agricola, melhorou o
desempenho operacional e produtivo, reduzindo o
esforco fisico humano, e elevando a produtividade
por area. Todavia, o trabalhador permanece exposto
a diversos riscos laborais ao operar uma maquina
agricola, sejam eles fisicos, quimicos ou bioldgicos,
ampliando a incidéncia de doengas ocupacionais. O
ruido gerado pelas operagdes agricolas ¢
considerado um dos principais fatores ergondmicos
prejudiciais ao operador do maquinario € pessoas

préximas ao raio de alcance do ruido, afetando nao
somente a audi¢do, mas o bem-estar ¢ o rendimento
na realizagdo do trabalho, aumentando a
possibilidade de acidentes. Em pesquisa realizada
utilizando um conjunto mecanizado trator-
pulverizador com assisténcia a ar nas barras
pulverizadoras, como forma de avaliar a influéncia
do acionamento de implementos aos niveis de ruido
emitidos por trator agricola, observou-se um
acréscimo na intensidade sonora quando a
assisténcia a ar se encontrava ligada,
principalmente, em locais mais proéximos a fonte de
ruido, ¢ quando o trator operava em maiores
rotagdes de motor. Os efeitos da exposicao aos
ruidos gerados por maquinas e implementos
agricolas, sdo mais bem percebidos a longo prazo,
quando seus efeitos se tornam mais severos. A
modernizacdo do setor de mecanizagdo tornou
possivel a atenuag@o dos ruidos percebidos pelos
operadores através do emprego de cabines, no
entanto, colaboradores trabalhando em local
préximo também estdo expostos as emissoes
sonoras, sendo essencial o uso de equipamentos de
protecdo individual (EPIs), como protetores
auriculares.

Mecanizacdo agricola, Saude e
seguranca rural, Ergonomia.

A agricultura evolui desde seus primoérdios, e, apos a Revolugdo Industrial, a intensificacao do

uso de maquinas propiciou a producao em escala. A inquietude gerada pelo iminente aumento da

populagdo, serviu como combustivel para o continuo desenvolvimento de tecnologias.

A crescente demanda por alimentos estd diretamente ligada a esse aumento populacional

mundial, tornando indispensavel a expansao da atividade agricola. Com a evolugdo da mecanizagao

agricola, melhorou-se o desempenho operacional e produtivo, reduzindo o esfor¢o fisico humano, e

elevando a produtividade por area.

Todavia, o trabalhador permanece exposto a diversos riscos laborais ao operar uma maquina

agricola, sejam eles fisicos, quimicos ou bioldgicos, ampliando a incidéncia de doengas ocupacionais.
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A seguranca do operador esta atrelada, também, ao seu bem-estar, tornando o fator ergonomico de
suma importancia durante o desempenho das atividades de trabalho.

O ruido gerado pelas operagdes agricolas ¢ considerado um dos principais fatores ergondmicos
prejudiciais ao operador do maquinario e pessoas proximas ao raio de alcance do ruido, afetando nao
somente a audicdo, mas o bem-estar ¢ o rendimento na realizacdo do trabalho, aumentando a
possibilidade de acidentes (CHAIBEN NETO et al., 2020). O trator agricola ¢ um dos veiculos mais
utilizados nas propriedades. Embora tenha ocorrido a redugao dos niveis de ruido, devido ao progresso
tecnologico, o excesso de exposi¢do, diaria ou semanal, pode causar a perda auditiva parcial ou
completa, principalmente quando nao se faz o uso de equipamentos de protecao (BILSKI, 2013).

A Norma Regulamentadora n° 15, estabelece os limites de tolerancia para exposi¢ao a ruidos,
continuos ou intermitentes, ndo excedendo 8 horas diarias quando o nivel de ruido apresentar
intensidade de 85 dB (A), ¢ 7 minutos para 115 dB (A). Niveis acima desse limite ndo permitem a
exposicao de operadores sem o uso de equipamentos de protecao (VEIGA ef al., 2021).

Desta forma, se mostra pertinente o estudo dos niveis de ruido emitidos por maquinas e
implementos agricolas, a que os trabalhadores rurais estdo expostos, como forma de avaliar os seus
efeitos no corpo humano, possibilitando a proposicdo de alternativas e adequagdes viaveis, que

garantam a satde e seguranca dos trabalhadores.

O desenvolvimento de tratores agricolas ocorreu através da moderniza¢do do setor agrario,
assim, o trator agricola de rodas converteu-se no veiculo mais utilizado em propriedades rurais ao redor
do mundo, com uma frota de cerca de 29 milhdes de tratores, sendo o Brasil um dos maiores produtores
mundiais de tratores, com 98% das maquinas vendidas no pais de fabrica¢do nacional (BAESSO et al.,
2015; NUNES et al., 2016; FARIAS & SCHLOSSER, 2020). No ano de 2020, da produgao total de
maquinas agricolas, 70,9% foram de tratores de rodas, 11,3% de retroescavadeiras e 10,4% de
colheitadeiras de graos, segundo dados da Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos
Automotores — ANFAVEA.

Assim, a mecanizag¢do agricola proporcionou eficiéncia e praticidade as operagdes agrarias,
substituindo o trabalho realizado manualmente ou por tragdo animal, por maquinas que realizam desde
o preparo do solo até a colheita, garantindo maiores produtividade e precisdo, o cultivo em areas
extensas, em menores periodos que, aliado a clima e vegetacao favoraveis, tornou o Brasil um grande
exportador de produtos agropecuarios (CUNHA; DUARTE; RODRIGUES, 2009; BAESSO et al.,
2015; SANTOS et al., 2020).

Apesar dos beneficios de ordem econdmica para o setor, o trabalhador rural passou a estar

exposto a um ambiente nocivo e insalubre, em sua maior parte, decorrente do ruido emitido pelas
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maquinas agricolas (SPADIM et al., 2015). Ademais tem-se 0s problemas ergonomicos € exposi¢ao as
condi¢des climaticas, poeira ¢ fumacga do escapamento, evidenciando que a projecdo dos tratores
prioriza o trabalho, e ndo o trabalhador (SOUZA; FERNANDES; VITORIA, 2003). Anteriormente, 0S
projetos visavam a reducao de custos de producdo e de equipamentos; no entanto, os clientes em varios
mercados se mostram mais sensiveis a vibracdes e ruidos, tornando a evolucao desses fatores, um
poderoso aspecto de marketing (SILVA et al., 2004; YILDIZ & TANDOGAN, 2013).

A produtividade nas operacdes agricolas ndo depende apenas da maquinaria empregada, mas
da saude e bem-estar do operador e dos trabalhadores auxiliares (SILVA et al., 2004; GOMES et al.,
2021). Deste modo, ¢ essencial identificar as condi¢des de trabalho que geram maiores niveis de ruido,
e a influéncia da poténcia do motor, ano de fabricacdo, presenga de cabine, e ativacao de implementos

(BAESSO et al., 2017; GOMES et al., 2021).

Embora o som faga parte da vida diaria dos seres humanos e da mecanizagao agricola, alguns
sons sdo desagradaveis e indesejaveis, promovendo efeitos fisioldgicos e psicoldgicos, uma vez que
exercem certa pressao sobre a membrana do timpano, causando uma sensagao de desconforto e perda
gradual da sensibilidade auditiva; os ditos ruidos (CELEN & ARIN, 2003; SILVA et al.,2017; FARIAS
& SCHLOSSER, 2020).

O ruido ¢ um dos agentes fisicos mais perigosos encontrados no local de trabalho, pois,
constitui-se de uma poluicao sonora, a qual deixa tragos invisiveis da sua influéncia no meio ambiente,
e ocorre na maior parte dos processos fabris, civis, motores, maquinas e ferramentas (SANTOS FILHO
et al., 2004; RINALDI et al., 2008; MION et al., 2009; YANAGI JUNIOR et al., 2012). Consiste em
trés classes: continuo, intermitente e impulsivo. O ruido continuo € aquele em que nao ha interrupgao,
enquanto o intermitente ocorre em ciclos, € o som pode aumentar e diminuir rapidamente; o ruido
impulsivo ¢é breve e abrupto, geralmente provocado por explosdes ou impactos (TIPOS DE, 2011).
Tosin (2009) afirma que esse agente insalubre estd presente em mais de 90% das atividades humanas,
sendo o principal risco ao qual o trabalhador esta exposto.

Na agricultura, o ruido tem como principal origem a opera¢ao com tratores, uma vez que a forte
resposta acustica induzida pela excitagdo externa causa ruido dentro da cabine através da janela de
vidro e para-brisa, e a repetida reflexdo de sons pelas finas placas da cabine produzem reverberagcao
(EGELA & HAMED, 2017; WANG et al., 2022). Além disso, sua intensidade pode aumentar com a
utilizacdo de implementos, como arados e rogadeiras, velocidade do vento, temperatura e umidade
relativa do ar (BABALOLA et al., 2018; SANTOS et al., 2020).

Estudos realizados com tratores agricolas da velha geragdo demonstram que o ruido gerado por

esses veiculos nao estd dentro de uma faixa adequada de niveis de ruido, excedendo os limites de
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exposicao diario e/ou semanal, induzindo a perda auditiva (BILSKI, 2013; YAMIN et al., 2021). Com
0 progresso tecnologico, nos ultimos anos, houve redugdo dos niveis de ruido audivel percebidos pelos
operadores de tratores agricolas, grande parte pela substituigdo das maquinas mais antigas por
equipamentos modernos, no entanto, ndo foi capaz de reduzir o ruido a niveis seguros de trabalho sem
autilizagao de protetores auriculares nos tratores nao-cabinados (BILSKI, 2013; SPADIM et al., 2015).

Logo, ¢ necessario determinar a destruicdo espacial do ruido para avaliar a salubridade do

ambiente de trabalho de operadores de maquinas e trabalhadores que auxiliam a operagdo agricola

(SANTOS et al., 2020).

Em 600 a.C., na cidade de Sibaris, na Grécia Antiga, a perturbagdo por ruido passou a ser
relatada, em decorréncia da atividade dos ferreiros nos limites da cidade. A primeira relagao causal da
exposi¢ao ao ruido com a perda auditiva foi realizada por Plinio, o Velho, quatro séculos depois, ao
observar que os moradores proximos as cataratas do rio Nilo apresentavam perda de audi¢cdo (SOUZA,
2010).

Com a Revolugao Industrial, no século XVIII, o trabalho passou a ser mecanizado, em sua
maioria de fiagdo e tecelagem, ocupando armazéns e galpdes, e juntamente a Revolu¢do Verde,
expandiu a producdo agricola, o que resultou em ambientes insalubres de trabalho, devido a longas
exposicoes a ruido (CHAIBEN NETO et al., 2020; MOURA et al., 2020).

No inicio do século XIX, surgiram os primeiros veiculos autopropelidos a vapor e, no final do
século, foram equipados com motores a combustao interna, ndo agradando a populagdo devido ao ruido
emitido pelos veiculos (FERNANDES, 1996). A partir de 1930 os tratores passam a ser considerados
emissores de altos niveis de ruido, por esta razdo, iniciou-se estudos relacionados aos efeitos do ruido
de méquinas, no ser humano, centrado na audi¢do (TOSIN; LANCAS; ARAUJO, 2015). O primeiro
estudo existente sobre ruido de maquinas na agricultura data de 1937, no qual o pai da audiologia C.
C. Bunch, constatou a perda auditiva bilateral de um trabalhador rural de 26 anos.

Na primeira metade do século XX, pesquisas desenvolvidas em area militar, relacionavam o
homem e a maquina, com andlises antropométricas de posigdes de trabalho. evidenciando a
preocupacao com o conforto de maquinas agricolas; na década de 1950, essa relacdo foi abrangida aos
demais efeitos fisioldgicos do ruido, apontando os altos niveis de ruido de tratores como responsavel
pela perda auditiva dos trabalhadores (FERNANDES, 1996).

A partir dos anos 60, com a modernizacdo agricola no Brasil, o uso de maquinas foi
intensificado, propiciando uma expressiva evolucao na produtividade agricola (SCHLOSSER et al.,

2002; BAESSO et al., 2017).
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Com o avango tecnologico e os estudos realizados nas ultimas décadas, os ruidos audiveis
gerados pelo motor do trator e seus componentes foram reduzidos, visando atingir niveis aceitaveis
aos trabalhadores expostos (BILSKI, 2013; FARIAS & SCHLOSSER, 2020). Em estudo conduzido
por Ramos, Valero e Canavate (1999), observou-se que o nivel de ruido em tratores com cabine
decresceu de 89 dB(A), em 1981, para 78 dB(A), em 1999; em tratores sem cabine, houve o decréscimo
de 95 para 86 dB(A). Avaliando o exterior do trator, registrou-se uma reducao de 11% no nivel sonoro
(de 88 dB(A) para 78 dB(A)), evidenciando a importancia de determinar as fontes de ruido, e aprimorar

a maquinaria agricola.

O tempo de exposicdo a ruidos continuos e intermitentes emitidos por maquinas agricolas
confere impactos negativos a saude dos trabalhadores rurais e, apesar da evolucao tecnologica, nao foi
possivel reduzir o ruido a niveis seguros, sem a utilizacdo de protetores auriculares (BAESSO et al.,
2017; CARNEIRO, 2018).

Os niveis de ruido variam baseados no tipo de trator, velocidade do motor e tipo de trabalho
executado pela maquina, além das caracteristicas dimensionais ¢ fisicas dos materiais utilizados nos
componentes da maquina agricola que, ao operar em maiores velocidades, produz vibracdes e ruidos
no posto de operagdo; condi¢des climaticas, do solo, e habilidades do condutor também influenciam
na flutuacdo dos niveis de ruido (FERNANDES, 1991; OLDONI et a!l., 2010; BILSKI, 2013; GHOTBI
et al., 2013; SILVA et al., 2017). Gongalves et al. (2013), observaram uma reducao do ruido em
decorréncia da mudanga de horério, devido a temperatura, velocidade do vento e umidade relativa do
ar.

A distancia da fonte de ruido influencia no seu nivel, demonstrando uma correlagdo positiva
em que, quanto maior o nivel sonoro apresentado por uma maquina, maior deve ser o raio de
afastamento desta, para manter-se em area segura (SILVA NETO, 2017; VEIGA et al., 2021).

Tratores mais antigos, por conta dos materiais empregados em seus componentes € da privacao
ergondmica, emitem maiores niveis de ruido e, em sua maioria ndo possuem cabine para isolamento
acustico (MION et al., 2009; BAESSO et al., 2017; CHAIBEN NETO et al., 2020; GOMES et al.,
2021). A auséncia de cabine confere um aumento de, aproximadamente, 15 dB(A) ao nivel de ruido,
pois, cerca da cabine ocorrem ruidos acima do limite recomendado de 85 dB(A), indicando condigdes
extremamente desconfortaveis de trabalho (SANTOS FILHO et al., 2004; RINALDI et al., 2008;
DAMASCENO et al., 2019; FARIAS & SCHLOSSER, 2020).

Ainda, a presenca de cabine em maquinas agricolas assegura a prote¢do em caso de acidente,
reduz a exposicao a fatores ambientais como calor e poeira (RINALDI et al., 2008; CUNHA;
DUARTE; SOUZA, 2012).
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Operagdes agricolas aliadas as condi¢des do ambiente laboral, demonstram a necessidade de
se adotar medidas de seguranca que garantam o conforto e bem-estar do trabalhador, como
equipamentos de prote¢do individual (EPI) (ARCOVERDE et al., 2011).

Com o avango tecnologico e os estudos realizados nas ultimas décadas, os ruidos audiveis
gerados pelo motor do trator e seus componentes foram reduzidos, visando atingir niveis aceitaveis
aos trabalhadores expostos (BILSKI, 2013; FARIAS & SCHLOSSER, 2020). Em estudo conduzido
por Ramos, Valero e Canavate (1999), observou-se que o nivel de ruido em tratores com cabine
decresceu de 89 dB, em 1981, para 78 dB, em 1999; em tratores sem cabine, houve o decréscimo de
95 para 86 dB. Avaliando o exterior do trator, registrou-se uma reducao de 11% no nivel sonoro (de 88
dB para 78 dB), evidenciando a importancia de determinar as fontes de ruido, e aprimorar a maquinaria

agricola.

Os medidores de ruido, conhecidos por decibelimetros, sio uma importante ferramenta para
quantificar os niveis de ruido a que os trabalhadores estdo expostos, como forma de precavé-los dos
riscos e empregar as devidas protecdes. O uso desse aparelho deve ocorrer continuamente, pois, as
condi¢des ambientais, climdticas, e de conserva¢do das maquinas agricolas influencia diretamente a
emissdo e a propagacdo do ruido, intensificando os riscos a saude dos colaboradores (VEIGA et al.,
2021).

As maquinas agricolas possuem distintas fontes de ruido, sendo o escapamento responsavel por
até 60% do ruido total emitido, seguido por aspiragdo, ventilador e vibragao; a transmissdo e o sistema
hidraulico também influenciam nos valores (GHOTBI et al., 2013; RAVANDI et al., 2016; MOURA
et al., 2020). A origem desse ruido vem do processo de combustdo do motor e da agdo mecéanica com
o motor (DEWANGAN; KUMAR; TEWARI, 2005; YADAV et al., 2013). Nas proximidades do motor,
¢ possivel aferir niveis acima de 90 dB(A) (FERNANDES, 1996; VEIGA et al., 2021).

Correlacionando os niveis de ruido com a posi¢do, os maiores valores encontram-se a esquerda,
uma vez que o escapamento do trator agricola se encontra nessa posi¢do, e na parte frontal do trator,
onde esta localizado o motor; subsequente tem-se as posi¢cOes direita e traseira da maquina
(MAGALHAES; CORTEZ; NAGAHAMA, 2012; MISSIO et al, 2016; CARNEIRO, 2018;
MARQUES FILHO & LANCA, 2022).

Entretanto, a ativa¢do de implementos tracionados ou acionados por tomada de poténcia (TDP)
exigem maior poténcia do motor, elevando os niveis de ruido emitidos direta ou indiretamente
(DAMASCENO et al., 2019). Devido ao maior esforco do motor, requerido pelos implementos,
operagdes de preparo do solo com arados, grades, subsoladores e escarificadores, apresentam os

maiores niveis de ruido, excedendo os limites de exposicao didria estabelecidos pela NR-15,
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alcancando valor acima de 96 dB(A), fazendo necessario o uso de EPIs (ARCOVERDE et al., 2011;
CUNHA; DUARTE; SOUZA, 2012; EGELA & HAMED, 2017). O aumento nos niveis sonoros na
parte traseira do trator decorre da ativagdo de implementos (SANTOS FILHO et al., 2004; GOMES et
al.,2021).

Além dos implementos utilizados para preparo do solo, o acionamento de pulverizadores na
tomada de poténcia gera um aumento dos niveis de ruido emitidos pelo conjunto mecanizado. Baesso
et al. (2008), ao avaliarem a influéncia de pulverizador com assisténcia a ar, demonstraram resultados
de até 104,85 dB(A), no posto de operacao, ou seja, acima do limite permitido para uma jornada de
trabalho de oito horas. O ventilador centrifugo presente no sistema de assisténcia a ar na barra de
pulverizagdo realiza a distribui¢do de um elevado volume de ar em duto inflado, durante o
deslocamento do conjunto mecanizado; a turbuléncia formada pelo volume e velocidade do ar varia de

acordo com a rotagao do ventilador  MATTHEWS; MILLER; BATEMAN, 2014).

A agricultura é uma ocupagdo que envolve exposicdes potencialmente excessivas a agentes
nocivos a saude, como o ruido, apesar da modernizagao agricola, uma vez que o foco esté relacionado
a vestimentas e equipamentos de prote¢do contra agroquimicos; logo, se faz necessario realizar
avaliagOes de saude e seguranca dos trabalhadores (CARNEIRO, 2018; FARIAS & SCHLOSSER,
2020; MOURA et al., 2020).

A centralizagdo dos projetos dos tratores agricolas no aumento da sua eficiéncia, deixando o
fator humano em segundo plano, vulnerabiliza a audi¢do dos operadores, os quais desenvolvem
patologias causadas por ferimentos auditivos (ALVES et al., 2011; ARCOVERDE et al., 2011;
MARQUES FILHO & LANCA, 2022). Ao avaliar os niveis de ruido aos quais o trabalhador rural esta
exposto propicia-se a melhoria dos projetos ergondmicos e de seguranga das maquinas agricolas, por
parte dos fabricantes, e a conscientizacao desses trabalhadores quanto aos riscos da sua atividade, e da
importancia do uso de protetores auriculares (POJE et al., 2016; CARNEIRO et al., 2018).

O operador de tratores agricolas encontra-se em constantes problemas relacionados a
ergonomia e seguranca, em decorréncia do nivel sonoro, frequéncia e tempo de exposi¢ao a ruidos e
vibragdes, levando ao aumento de acidentes pela irritacdo e distracdo causadas pelo excesso de ruido
no posto de trabalho, em especial proximo ao ouvido do operador (PIMENTA JUNIOR et al., 2012;
BAESSO et al., 2015; SOARES et al., 2015; CHAIBEN NETO et al., 2020).

Apesar do ouvido humano suportar certos niveis de ruido, a constante exposi¢do a niveis acima
dos recomendados, sem a utilizagdo de protetores auriculares, gera efeitos cumulativos ao decorrer do
tempo, levando a perda auditiva temporaria ou permanente (RAMOS; VALERO; CANAVATE, 1999;
ALVES et al., 2011; ANDERSSON et al., 2015; CARNEIRO, 2018). Em estudo desenvolvido por
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Karlovich et al. (1988), analisando o efeito do ruido na audi¢do de trabalhadores rurais, observou-se
que, cerca de 50% dos homens avaliados, apresentavam algum grau de deficiéncia de comunicacao
aos 50 anos, e 25% apresentavam, pelo menos, o inicio de uma deficiéncia aos 30 anos; apenas 18-
25% dos trabalhadores relataram o uso de protetores auditivos.

O uso de protetores auriculares ¢ capaz de atenuar os niveis de ruido entre 10 e 20 dB(A),
todavia, sua qualidade, forma e tempo de utilizacdo, influenciam de tal forma que, mesmo com seu
uso, pode haver danos a saude dos trabalhadores em operacdo com tratores (CUNHA; DUARTE;
RODRIGUES, 2009; CUNHA; DUARTE; SOUZA, 2012).

O progresso tecnologico que visa ganhar velocidade na produgdo, diminuiu a carga de trabalho
fisico dos homens, no entanto, apresenta efeitos negativos; além dos acidentes e doengas associadas a
exposicao da populacdo agricola a pesticidas, vibragdo e particulas organicas, ¢ comum a exposi¢ao
ao ruido excessivo (KARLOVICH et al., 1988; CELEN & ARIN, 2003). Aliado a posturas
inadequadas, o ruido emitido pelas maquinas agricolas leva o operador a quadros de estresse e fadiga,
reduzindo o seu desempenho (MISSIO et al., 2016; CHAIBEN NETO et al., 2020; OLIVEIRA
JUNIOR et al., 2022).

Altos niveis de ruido podem causar, de imediato, dores de cabega; tontura, nervosismo e
estresse, problemas para dormir, e perda de concentragao; torna mais dificil processar informagdes
complexas para tarefas dificeis (DEWANGAN; KUMAR; TEWARI, 2005).

A longa exposi¢cdo a ruido de trator influencia na frequéncia cardiaca, pressdo sanguinea,
respiragdo, e niveis de acido Urico no sangue; ha relatos de mudanga de tamanho de glandulas do
sistema endocrino, contragdo de vasos sanguineos, aumento da pupila, ndusea e fadiga (RINALDI e?
al.,2008; YAMIN et al., 2021). Também influencia no comportamento motor, perceptual e cognitivo,
desencadeando variagdes glandulares, cardiovasculares e gastrointestinais através do sistema nervoso
auténomo, podendo aumentar o risco de depressdo, agressividade, estresse e ansiedade, afetando
negativamente a vida social de um agricultor ou tratorista, pois afeta a capacidade comunicativa
(KARLOVICH et al., 1988; BILSKI, 2013; SOARES et al., 2015; YAMIN et al., 2021).

Fernandes (1991), constatou a insalubridade da exposic¢ao dirias a niveis de ruido acima de 80
dB(A), demonstrando a perda auditiva em 59,8% dos tratoristas avaliados, os quais estavam expostos
a niveis entre 90 e 110 dB(A).

Segundo Baesso et al. (2008, p. 401), “pessoas expostas a 82, 85, 88 ou 92 dB(A), em uma
jornada diaria de trabalho (8 horas), perdem 2, 5, 10 ou 20% da audigdo, respectivamente”.

Ao verificar a relagdo entre a exposicao a ruido e a pressao sanguinea entre operadores, Egela
e Hamed (2017) constataram que antes do turno de trabalho, 57,4% dos operadores apresentavam pré-
hipertensao, e 42,6% apresentavam pressao normal. Apds o turno, 64,5% apresentavam estagio I de

hipertensao, 28,4% pré-hipertensao, e 7,1% estagio II de hipertensao.
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A exposic¢do excessiva ao ruido ¢ reconhecida como um problema de saude ocupacional, sendo
fundamental a quantificagdo de seus niveis, fato este que levou ao desenvolvimento de regulamentos
e normas sobre niveis e tempos de exposicao permissiveis (KARLOVICH, 1988; OLIVEIRA JUNIOR
etal., 2022).

Visando o estabelecimento de niveis maximos de ruido em rela¢do ao ano de fabricagdo de
maquinas e veiculos, em 1958 ¢ criada a primeira legislagdo, na Alemanha; passados alguns anos,
ocorreu a publicagdo da Recomendagao ISO R 362, considerando um limite maximo de ruido, de 85 a
89 dB(A) (ISO, 1964).

O risco auditivo a qual os trabalhadores estavam expostos foram definidos a partir do ano de
1975, com a publicacdo das Normas ISO 1995 e ISO 1999, pela International Organization for
Standization - ISO; enquanto em 1977, no Brasil, a Lei n° 6.524 entrou em vigor, aprovando as Normas
Regulamentadoras (NR) voltadas a Seguranca e Medicina do Trabalho (FERNANDES, 1996).

A partir de 1987, o Brasil adotou o método internacional para medi¢ao de ruido no posto de
trabalho de tratores agricolas, possibilitando a realizacdo de inimeros estudos voltados ao tema; nesse
mesmo ano, a publicacdo da Norma NBR 9999 definiu o valor de ruido de fundo em 10 dB(A) abaixo
do registrado durante execucdo de ensaios (FERNANDES, 1996; SANTOS FILHO et al., 2004).

Em 1990, foi publicada a Norma NBR 10152, pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas
— ABNT, estabelecendo limites de ruido para conforto acustico, os quais variam entre 30 dB e 55 dB,
dependendo do ambiente avaliado (FERNANDES, 1996). Os tempos de exposi¢do maximos permitido
aos trabalhadores (Quadro 1), em distintos niveis de ruido, para que ndo ocorram problemas de saude,

como perda auditiva, foram estipulados através da NR 15, de 1990 (CARNEIRO, 2018).

Quadro 1 — Limites de tolerincia para ruido continuo ou intermitente

Nivel de ruido (dB) Maxima exposicao didria permissivel

85 8 horas

86 7 horas

87 6 horas

88 5 horas

89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas

91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas

93 2 horas e 40 minutos
94 2 horas e 15 minutos
95 2 horas

96 1 hora e 45 minutos
98 1 hora e 15 minutos
100 1 hora

102 45 minutos

104 35 minutos

105 30 minutos

106 25 minutos

108 20 minutos
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110 15 minutos
112 10 minutos
114 8 minutos
115 7 minutos

Fonte: adaptado de Brasil (2022).

No ano de 2017, a ABNT publica as Normas NBR ISO 5131 e NBR ISO 7216, especificando
o método para medi¢do de ruido na posi¢ao de operador de tratores agricolas e florestais, € 0 método
para medi¢ao do nivel de pressdo sonora em tratores agricolas e florestais em movimento,

respectivamente.

Ao utilizar tratores agricolas, na maioria das vezes, faz-se o acionamento de implementos para
a realizagdo das atividades no campo. Posto isto, abaixo serdo mostrados os principais resultados de
um trabalho onde avaliou-se a influéncia do acionamento de um pulverizador com assisténcia a ar nas

barras pulverizadoras sobre os niveis de ruido emitidos por um trator agricola (Figura 1).

Figura 1 — Medigdo dos niveis de ruido emitidos por conjunto mecanizado trator-pulverizador no posto de operagédo de
trator agricola

Fonte: Autores.

As avaliagdes do estudo foram baseadas na metodologia determinada pelas Normas NBR ISSO
5131 (ABNT, 2017) e NBR ISSO 7216 (ABNT, 2017), as quais se referem a medi¢do de ruido no
posto do operador de tratores agricolas, e quando o trator se encontra em movimento, respectivamente.
Os tratamentos foram compostos pela combinagdo de duas condi¢des de assisténcia a ar
(desligada e ligada), quatro regimes de rotagdo do motor (1400, 1600, 1800 e 2000 rpm) e dois raios
de afastamento (2 0,20 m de distancia do ouvido do operador, lateralmente, e a 7,5 m de distancia da

fonte de ruido).
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Devido ao funcionamento do ventilador centrifugo presente no modelo de pulverizador
utilizado, a assisténcia a ar nas barras pulverizadoras gerou acréscimo nos niveis de ruido emitidos
quando estava ligada. Conforme a Tabela 1, os niveis de ruido mais elevados foram quantificados na
distancia de 0,20 m do ouvido do operador, devido a sua proximidade da fonte de ruido, em ambas as
condigdes da assisténcia a ar, enquanto, afastando-se dessa fonte, houve decréscimo na intensidade
sonora emitida, demonstrando um comportamento inversamente proporcional entre distancia e ruido

emitido.

Tabela 1 — Desdobramento das interagdes entre os fatores raio de afastamento e assisténcia a ar na barra de pulverizagao
de um trator agricola

Assisténcia a ar
Raio de afastamento Desligada | Maxima
Ruido (dB)
0,20 m 88,04 | aB 89,79 aA
7,5 m 72,29 B 78,43 bA

Meédias seguidas pela mesma letra, mintiscula na coluna, e maiuscula na linha, ndo diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade de erro. Fonte: Autores.

Nas avaliagoes da influéncia da rotacdo do motor (Tabela 2), observou-se um comportamento

linear de forma que o aumento na rotagdao do motor gerou incremento nas emissdes sonoras.

Tabela 2 — Desdobramento das interagdes entre os fatores rotacdo do motor e assisténcia a ar na barra de pulverizagdo de
um trator agricola

. Assisténcia a ar
Rotac(al;)Pdl\(/)[)m otor Desligada | : Maxima
Ruido (dB)
1400 78,18 | b 80,43 a
1600 80,03 | b 83,63 a
1800 82,32 | b 86,66 a
2000 83,77 | b 88,12 a

Meédias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna, ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade de erro. Fonte: Autores.

Assim, as rotacdes do motor 1400 rpm e 1600 rpm apresentaram menores niveis de ruido, bem
como as rotagdes 1800 rpm e 2000 rpm apresentaram os maiores niveis de ruido, independente do
funcionamento da assisténcia a ar do pulverizador.

De acordo com a Norma Regulamentadora n° 15, para niveis de ruido acima de 85 dB deve-se
reduzir o tempo de exposi¢ao do trabalhador as fontes de ruido e fazer uso de protetores auriculares,
como forma de atenuar os efeitos ocasionados por tal exposi¢ao.

E importante ressaltar que, ao avaliar diferentes distancias, tem-se conhecimento das

intensidades sonoras a que outros colaboradores trabalhando em local proximo estdo expostos, nao

somente aqueles operando as maquinas agricolas.
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A exposi¢do a ruidos durante as atividades laborais afeta o desempenho e a saude do
trabalhador, levando a dispersdo da atengdo, devido ao aumento de estresse e desconforto. Os efeitos
mais severos dos niveis de ruido nao ocorrem de maneira imediata, mas a longo prazo, podendo
acarretar complicacdes cardiovasculares, aumento da frequéncia cardiaca e perda auditiva.

Em decorréncia dos avangos tecnoldgicos e as alteragdes realizadas em maquinas e
implementos agricolas, houve atenuacdo dos ruidos emitidos através do emprego de cabines e mudanga
de materiais utilizados para composi¢do das maquinas. No entanto, nem todos os produtores t€ém
condig¢des financeiras para aquisicao de modelos cabinados disponiveis no mercado, sendo necessaria
a adogdo de medidas mais viaveis.

Deste modo, independentemente da posi¢do dos trabalhadores em relagdo as maquinas
agricolas em funcionamento, faz-se importante a utilizagdo de equipamentos de protecdo individual
(EPIs), para a satde e seguranca durante a jornada de trabalho, garantindo o bem-estar dos

colaboradores.
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