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RESUMO

Objetivou-se analisar a propagacdo do ruido em torno de um trator com cabine de
62,52 kW, com rotacdo de 1000 rpm na tomada de poténcia (TDP). O estudo foi
realizado na area experimental da Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal da Grande Dourados, sediada no municipio de Dourados, MS. Para determinar
0 nivel de ruido emitido pelo trator foi utilizado um medidor de poténcia sonora
(decibelimetro). Os dados foram analisados pela estatistica descritiva e pela
geoestatistica para geracdo dos mapas de propagacdo do ruido. O nivel de ruido na
rotacdo de 1000 rpm na TDP apresentou valores acima do limite de 85 dB(A) para
8 horas de exposicdo didria, atingindo niveis de ruido de até 100,3 dB(A). A distancia
da fonte emissora de ruido influenciou o nivel de ruido gerado pela maquina.
Trabalhadores que atuem em distancias de até sete metros do trator devem utilizar
protetores auriculares.
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INTRODUCAO
O ruido é uma onda sonora, ou um complexo de ondas, que pode causar
sensacdo de desconforto e gradual perda da sensibilidade auditiva. O risco de problemas
auditivos ¢é determinado pelo nivel de som, frequéncia e tempo de exposicdo (CUNHA
et al., 2009).



No Brasil, a Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas possui a Norma NBR —
9999 (Associagdo... — NBR, 1987) — “Medi¢ao do Nivel de Ruido, no Posto de
Operagdo, de Tratores ¢ Maquinas Agricolas”. A legislacdo referente a atividades e
operacOes insalubres, a NR-15 da Portaria 3214/78 do Ministério do Trabalho e
Emprego (MTE), estabelece em 85 dB (A) o nivel m&ximo de ruido permitido para
8 horas de exposicdo diaria (Seguranca..., 1998). Acima deste nivel, comecam a
aparecer os riscos para os trabalhadores (SOUZA et al., 2004).

Os operadores de maquinas, quando expostos a niveis de ruidos elevados, podem
ter perda auditiva que, no inicio, é apenas temporéria, podendo gerar a PAIR (perda
auditiva induzida pelo ruido), que é um dano permanente, além de perturbacbes do
estado de alerta e sono (MINETTE et al., 2007).

O objetivo do trabalho é analisar a propagacdo do ruido em torno de um trator
com cabine de 62,52 kW, com rotacdo de 1000 rpm na tomada de poténcia (TDP).

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na area experimental da Faculdade de Ciéncias Agrarias
da Universidade Federal da Grande Dourados, sediada no municipio de Dourados, MS.
As andlises de nivel de ruido foram feitas em um trator com cabine de 62,52 kW de
poténcia, com a rota¢do de 1000 rpm na TDP, sem carregamento. O trator selecionado
possui comprimento total de 4,03 m e distancia entre eixos de 2,35 m, com peso de
4280 kg e motor turbo com 3908 cm® cilindradas.

Para determinar o nivel de ruido emitido pelo trator foi utilizado um medidor de
poténcia sonora (decibelimetro) da marca HIGHMED, modelo HM-852, no circuito de
resposta lenta e de equalizacdo "A". O nivel de ruido foi determinado préximo ao
ouvido do operador e em funcao do raio de afastamento das maquinas.

O local em que foi realizada a medicéo é de solo descoberto e para medir o ruido
em funcdo do lado e do raio de afastamento foi marcada a area a partir da fonte do
ruido, usando para essa marcacdo uma trena. Em cada um dos quatro lados
denominados como frontal, esquerdo, traseiro e direito, foram feitas marcas até 15 m de
distancia. As medic6es do nivel de ruido foram feitas a cada 1 m.

Para a determinagéo do nivel de ruido foi fixada a rotagcdo do motor que equivale
na TDP do trator 1000 rpm. Durante a realizagdo dos testes foi determinada a
temperatura do ar e a velocidade do vento. Os dados foram adquiridos por meio de um

termo-higro-anemdmetro da marca HIGHMED, modelo HM-380.



Para visualizagdo geral do comportamento dos dados foi utilizado & estatistica
descritiva com obtencdo de média, mediana, desvio padrdo, variancia, coeficiente de
variagdo, minimo, maximo, assimetria e curtose.

Para que fosse gerado o mapa, utilizou-se coordenadas ficticias montadas de
acordo com a distancia em que foi avaliado o nivel de ruido sendo que no centro do
mapa encontra-se a origem do ruido, ou seja, o trator estd posicionado no meio do
mapa. Em seguida foi calculada a semivariancia para todos os pares de pontos possiveis
a fim de determinar o indice de dependéncia espacial. Os modelos teodricos foram
testados e 0 que melhor se ajustou foi selecionado para o ajuste do semivariograma.
Tais ajustes foram encontrados a partir do melhor coeficiente de determinacéo (R?) e da
menor soma de quadrados de residuos. O IDE (indice de dependéncia espacial), que é a
relacdo entre o efeito pepita (Co) e 0 patamar (Co+C), foi calculado utilizando-se a
equacdo descrita por Guimardes (2004). Apdés a modelagem do semivariograma
utilizou-se da Krigagem ordinaria para estimar para os locais ndo amostrados, a fim de

gerar mapa bidimensional da propagacéo do ruido.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Utilizando a classificagdo proposta por Warrick & Nielsen (1980) observa-se
que os dados apresentam baixa variabilidade. Os valores médios de ruido ficaram
abaixo do limite de 85 dB(A) para um a operacdo de 8 horas de trabalho, permitindo
que as pessoas em torno do trator trabalhassem sem protecdo auricular. No entanto,
ocorrem valores maximos de 100,3 dB(A),o que indica em alguns pontos valores que
extrapolam os limites permitidos, necessitando neste caso de outro tipo de analise para

verificar a propagacédo do ruido em torno do trator.

Tabela 1. Estatistica descritiva dos dados de ruido.

Parametros
Ruido M Md DP V CV(%)  Min Max A C
dB(A) 8354 821 681 4644 8,16 73,90 100,3 0,58 -0,65

*M — Média; Md — Mediana; DP — Desvio Padrdo; V — Variancia; CV — Coeficiente de Variagdo; Min —
Minimo; Max — Maximo; A — Assimetria; C — Curtose.

O nivel de ruido avaliado se apresentou forte dependéncia espacial (Tabela 2),
pois 0 efeito pepita é menor ou igual a 25% do patamar (GUIMARAES, 2004), essa

dependéncia espacial ocorre em um raio de alcance de 17,51 m, ou seja, até essa



distancia os pontos amostrais estdo correlacionados entre si. O melhor modelo de
semivariograma ajustado foi o esférico, os dados ndo apresentaram discrepancias no
inicio da curva apresentando um valor de efeito pepita baixo. A validacdo cruzada
apresentou coeficiente de regressdao préximo a um, indicando a acuracia do modelo
ajustado.

Tabela 2. Dados ajustados do semivariograma e da validacéo cruzada para o ruido.

Semivariograma Validacédo Cruzada
Rotacio Modelo EP P (C,+ A (m) Rz RSS IDE b A R2
(rpm) Coy ©) (%)
1000 Esf 0,10 81,20 17,51 0,98 525 0,12| 1,02 -197 0,98

*Esf — Esférico; EP — Efeito pepita; P — Patamar; A — Alcance; IDE — Indice de dependéncia espacial; b —
Coeficiente angular; a — coeficiente linear.

O mapa de propagacdo do ruido mostra o efeito da distancia no nivel de ruido
(Figura 1). Percebe-se ainda que o nivel de ruido é maior na parte frontal do trator, o
que é explicado pelo fato do motor se alocar na parte frontal do trator e ser o
responsavel pela maior emissdo de ruido do trator. Pelo  mapa  observa-se  que
trabalhadores que atuem em distancias de até sete metros do trator devem utilizar
protetores auriculares, pois 0s niveis de ruido ultrapassam os valores permitidos pela
NR-15 por ultrapassarem o valor de 85 dB(A).
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Figura 1. Mapas de propagacéo do ruido (dB(A)) emitido pelo trator.




CONCLUSOES
Os niveis de ruido apresentaram forte grau de dependéncia espacial, e a distancia
da fonte emissora de ruido influenciou o nivel de ruido gerado. Os niveis de ruido
apresentaram valores acima do limite de 85 dB(A) para 8 horas de exposicao diaria,
estabelecido pela NR-15, atingindo valores de até 100,3 dB(A). Trabalhadores que

atuem em distancias de até sete metros do trator devem utilizar protetores auriculares.
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