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AVALIACAO DO NiVEL DE RUIDO EM DERRICADORESE PULVERIZADORES
MOTORIZADOS PORTATEISUTILIZADOSEM LAVOURAS DE CAFE

EVALUATION OF NOISE LEVEL OF PORTABLE MECHANICAL HARVESTERS AND
MOTORIZED AIR-CARRIER SPRAYERSUSED IN COFFEE PLANTING

Jodo Paulo Arantes Rodrigues da CUNHA?; Reges Eduardo Franco TEODORO?

RESUM O: Dentre muitos fatores ambientais que prejudicam os trabalhadores rurais, o ruido pode ser
considerado um dos principais. Entretanto, poucos séo os trabal hos desenvolvidos para a avaliagdo desse parémetro
e suas implicagdes na salide ocupacional. Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o nivel de
ruido emitido por trés derricadores motorizados portéteis para colheita de café e dois pulverizadores costais
motorizados, em diferentes raios de afastamento, e comparar os resultados com as normas vigentes no Brasil. Os
resultados mostraram que as maquinas avaliadas apresentaram niveis de ruido, junto ao ouvido do operador, acima
dos limites estipulados pela NBR-10152, como também acima do limite de 85 dB(A) para 8 horas de exposi¢do
diaria, estabelecido pela NR-15. Faz-se necessério 0 uso de protetor auricular por parte dos operadores das maquinas
avaliadas, bem como por parte dos auxiliares que trabalham préximos & maguinas, principalmente num raio de
afastamento de até 10 m. H& necessidade de que as industrias desenvolvam méquinas com menor nivel de ruido.

PALAVRAS-CHAVE: Méaquinas agricolas. Ergonomia. Acustica. Salide ocupacional .

INTRODUGAO

A cafeicultura apresenta grande importancia
social e econbmica no cenario brasileiro. Sua
sobrevivéncia frente a concorréncia internacional,
entretanto, depende da reducdo de custos e aumento da
gualidade. Uma das solucdes adotadas tem sido a
mecanizacédo das lavouras. No caso de pequenas
propriedades ou éreas acidentadas, as maguinas mais
utilizadastém sido as portéateis motorizadas, posicionadas
as costas do operador (BARBOSA et al., 2005).

No tocante & protecdo da lavoura com
agroquimicos, tem sido comum o emprego de
pulverizadores costais motorizados. Eles promovem a
desintegracéo do liquido em peguenas gotas e o transporte
destasparaointerior do dossel dacultura. Parague ocorra
boa cobertura do alvo, € necessario que a corrente de ar,
gerada por um ventilador do tipo axial ou centrifugo,
apresente grande volume e vel ocidade, o que normalmente
demanda el evada poténcia para o seu acionamento e, com
isso, geracao de poluicdo sonora (SANTOS, 1994).

Para a col heitamecanizada, um dos sistemas que
mai s tem sido empregado por produtores de baixo poder
aquisitivo é o uso de derricadores mecanicos portéteis
(BARBOSA et al., 2005), os quais apresentam
rendimento até oito vezes superior ao da col heitamanual
(SILVA et al., 1997). Esse sistema de colheita,
considerado semimecanizado, ndo dispensa totalmente
0 emprego de mé&o-de-obra, pois o recolhimento e
abanacdo séo feitos de forma manual. Os derricadores
s80 dotados de motores de combustdo interna que, em
geral, vao as costas do operador.

Devido ao crescente emprego dessas méaguinas
no campo, pesquisadores e projetistas estdo cadavez mais
preocupados em buscar solu¢des que minimizem os
efeitos danosos a salde de operadores e ajudantes,
provocados pela operagédo desses equipamentos
(SANTOS FILHO et al., 2004). Uma das causas
responsaveis por esses danos esta intrinsecamente
relacionada com o nivel de polui¢do sonora provocado
pelo ruido emitido. Além de outras condigdes adversas
presentes na atividade agricola, como calor, vento, frio,
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poeira, vibragdo do equipamento e emissdo de gases de
motores, 0 ruido também contribui paraaumentar o estresse
e 0 desconforto nas operagdes em campo, podendo resultar
no aumento do numero de acidentesdetrabalho e em baixa
capacidade operacional ao longo da jornada.

Nomeiorural, quase sempre existe apreocupacdo
com o uso de equipamento de protecdo individual no
sentido de se evitar intoxicagdes por agrotdxicos, no
entanto, pouca atencdo é dada a prevencdo dos efeitos
do ruido. Infelizmente, o setor agricola observou esse
problema tardiamente, tanto que, na area rural, pouco
existe a respeito do ruido em maquinas agricolas e,
conseqiientemente, n&o se podetirar nenhumaconcluséo
sobre os problemas ocupacionais em trabalhadores
(VITORIA, 2000).

No Brasil, a Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas(ABNT) possui a gumas normas sobre medicdes
deruido em maquinas agricolas, sendo aprincipal aNBR-
9999 (ABNT, 1987a). A norma NBR-10152 (ABNT,
1987b) estabelece os niveis de ruido para o conforto
acustico, e anorma regulamentadora NR-15 da Portaria
3214/78 do Ministério do Trabalho e Emprego (BRASIL,,
2005) estabel ece 0 nivel méximo de ruido permitido para
oito horasdeexposi¢do did&riaem 85dB (A). Acimadesse
limite, além de perturbar as atividades humanas, corre-
se o risco de modificar o limiar auditivo dos individuos
expostos ao ruido, principalmente em longos periodos
detempo, causando hipoacusia(MERLUZZI et al., 1987).
Aindade acordo com aNR-15, ndo € permitidaexposi¢do

Tabela 1. Caracteristicas das méquinas avaliadas
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a niveis de ruido acima de 115 dB(A) para individuos
gue ndo estejam adequadamente protegidos.

Astete e Kitamura (1980) explicam que, dentre
as caracteristicas dos agentes importantes para o
aparecimento de doenca auditiva, destacam-se: a
intensidade, relacionada com o nivel de presséo sonora;
o tipo de ruido, definido como continuo, intermitente ou
deimpacto; aduracao, rel acionadaao tempo de exposi¢éo
a cada tipo de agente; e a qualidade, que diz respeito a
frequiéncia dos sons que compdem os ruidos em
determinada andlise.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o
nivel de ruido emitido por trés derricadores mecénicos
portétei s paracolheitade café e dois pul verizadores costais
motorizados, em diferentes raios de afastamento, e
comparar osresultados com as normasvigentes no Brasil.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no
Laboratério de Mecanizagdo Agricola da Universidade
Federal de Vicosa. Foram avaliados trés derricadores
portatei s motorizados para col heita de café por vibragéo,
disponiveisno mercado, com motor de combust&o interna
monocilindrico do ciclo Otto, dois tempos a gasolina
(Tabelal). Também foram avaliados dois pulverizadores
pneuméticos costais motorizados, acionados por motor
de combust&o interna monocilindrico, dois tempos a
gasolina.

Méaquina Poténciado Capacidade Volume de ar
motor (kW) do depésito(L) deslocado(m? mintt)
Derricador 1 (Fabricante A) 15 - -
Derricador 2 (Fabricante B) 0,9 - -
Derricador 3  (Fabricante C) 1,3 - -
Pulverizador 1 (Fabricante D) 2,2 15 20
Pulverizador 2 (Fabricante E) 2,2 16 16

As avaliacbes basearam-se no método descrito
naNBR-9999 (ABNT, 1987a). Segundo essa nhorma, ha
posicdo e momento do ensaio de medicdo do nivel de
ruido, atemperatura ambiente deve estar entre -5 e 30°C
e avelocidade do vento deve ser inferior a5,0 ms*. Os
niveis de ruido foram determinados em um medidor de
pressdo sonora (decibelimetro) da marca Minipa, nos
circuitos de resposta lenta e de equalizacdo “A”, sendo
expressos em dB(A).

Embora tenham sido observadas condicoes
climaticas favoraveis, durante a realizagdo de todos o0s
testes, foi utilizado o protetor de ventos no microfone do
medidor de pressdo sonora, com o intuito de uniformizar
as condicles de leitura e evitar ainfluéncia de possiveis
rgjadas de vento. Mediu-se o nivel deruido junto ao ouvido
do operador e em fun¢do do raio de afastamento: 5, 10 e
15 m no sentido de maior intensidade sonora. Destaforma,
foi possivel determinar os niveis de ruido a que estdo
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sujeitos os operadores e também ostrabal hadores proximos
as maquinas. Para a medi¢do, os derricadores e 0s
pulverizadores foram acionados e col ocados na condicdo
de operagdo em maximaacel eragdo. Também foi avaliado
o nivel de ruido dos derricadores em marcha-lenta.

Os resultados encontrados foram comparados
com os limites de toleréncia estabelecidos pela NR-15
(BRASIL, 2005), conforme apresentado na Tabela 2. A
partir dos valores de ruido medidos, foram analisados os
tempos de exposi ¢ao maximaque o operador poderiaficar
exposto aguele nivel, sem o uso de protetores auricul ares.
Para os valores encontrados de nivel de ruido
intermediario, foi consideradaaméximaexposicéo diaria
permissivel relativaao nivel imediatamente mais elevado
de acordo com aNR-15.

CUNHA,J.P.A.R.; TEODORO, R.E. F.

As leituras foram tomadas junto ao ouvido do
operador, no lado de maior intensidade sonora, eem cada
raio de afastamento, em periodos de cinco segundos,
perfazendo cinco leituras para cada condigdo. Cuidou-se
para que a dispersdo entre os dados ndo ultrapassasse 5
dB(A). Em todas as amostragens realizadas, foram
aguardados trés minutos antes da medicéo, tempo esse
Necessario para que as maguinas entrassem em regime
de trabalho.

Para efeito de andlise estatistica, o ensaio foi
considerado em delineamento inteiramente casualizado,
com cinco repeticoes. Utilizou-se o teste de Tukey, a5%
de probabilidade, para comparagdo de médias entre os
trésderricadores, e o teste F, a5% de probabilidade, para
comparacao de médias entre os dois pul verizadores.

Tabela 2. Limites de toleréncia para ruidos, segundo a Norma Regulamentadora NR-15 (BRASIL, 2005)

Nivel de ruido’

M axima exposicao diéria permissivel

85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
98
100
102
104
105
106
108
110
112
114
115

8 horas

7 horas

6 horas

5 horas

4 horas e 30 minutos
4 horas

3 horas e 30 minutos
3 horas

2 horas e 40 minutos
2 horas e 15 minutos
2 horas

1 hora e 45 minutos
1 hora e 15 minutos
1 hora

45 minutos

35 minutos

30 minutos

25 minutos

20 minutos

15 minutos

10 minutos

8 minutos

7 minutos

* Os niveis de ruido devem ser medidos em decibel (dB), com o medidor operando no circuito de equalizagéo A.
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RESULTADOSE DISCUSSAO

Os niveis de ruido observados junto ao ouvido
do operador e afastado 5, 10 e 15 m das maquinas, parao
nivel de aceleracdo méxima sdo apresentados na Tabela
3. Emtodos osresultados apresentados, ndo foi necessario
fazer correcéo damedidade ruido em fungdo do nivel de
ruido defundo (ruido ambiente). De acordo com anorma

CUNHA,J.P.A.R.,; TEODORO, R. E. F.

NBR-9999 (ABNT, 1987a), adiferenca entre os valores
de nivel de ruido ambiente e aqueles obtidos nos testes
deveser superior al0dB(A). Observou-sequeadiferenca
entre o nivel deruido ambiente e os niveis medidosficou
acima do minimo estabelecido pela norma. O nivel de
ruido ambiente observado durante os testes foi proximo
a33dB(A).

Tabela 3. Médias dos niveis de ruido, em dB(A), emitidos por trés derricadores portateis de café e por dois
pulverizadores costais motorizados, junto ao ouvido do operador e afastado 5, 10 e 15 m daméquina, para

o nivel de aceleragdo méaxima

Nivel deruido* - dB(A)

Maguina Junto ao ouvido Distancia de afastamento (m)
do operador 5 10 15
Derricador 1 104,6a 93,6a 89,1a 84,2a
Derricador 2 100,7b 89,3c 83,7c 80,0c
Derrigador 3 102,2ab 92,2b 86,2b 82,6b
Pulverizador 1 104,2 91,6 87,6 79,6
Pulverizador 2 104,0 93,6 87,2 82,6

* Para os derricadores, médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. A

auséncia de letras indica que ndo houve significancia no teste F.

Osniveis de ruido, junto ao ouvido do operador,
emitidos pel os derricadores em acel eragdo méxima, foram
104,6; 100,7 e 102,2 dB(A), ultrapassando 0s niveis
recomendados pela legislagdo, cujo valor-limite € de 85
dB(A) para uma exposi¢cdo maxima diéria de 8 horas,
sem protetor auricular. O maior nivel de ruido foi
encontrado no derricador de maior poténcia do motor,
mostrando umarel agéo diretaentre esses dois parémetros.
Os dois pulverizadores também apresentaram niveis de
ruido acima do recomendado: 104,2 e 104,0 dB(A).

Os dados encontrados est&o de acordo com Lima
et al. (1998). Essesautores, trabalhando na determinagéo
do nivel de ruido e identificagcdo das fontes em tratores

florestais, concluiram que a fonte de maior ruido esta
diretamente ligada a localizacgo do motor e a saida do
coletor dos gases de exaustdo, e que quanto maior a
poténcia do motor do trator maior era o nivel do ruido
emitido.

NaTabela4 éapresentado o nivel deruido emitido
pelos derricadores em marcha-lenta, junto ao ouvido do
operador. Diferentemente do pulverizador, durante a
operacdo dos derricadores, € comum intercalar momentos
deméximae minimaacel eragdo. Nota-se que aintensidade
do ruido foi dependente da rotacéo de trabalho do motor,
no entanto, mesmo em marcha-lenta, o ruido foi elevado,
aproximando-se do limite maximo aceitével.

Tabela 4. Médias dos niveis de ruido, em dB(A), emitidos por trés derricadores portéteis de café, em marcha-lenta,

junto ao ouvido do operador

Maguina Nivel deruido* - dB(A)
Derricador 1 77,8b
Derricador 2 77,9b
Derricador 3 81,0a

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Na Tabela 5 é apresentado o tempo laborativo
méximo diario permitido para um trabalhador,
considerando-se 0 maior nivel de ruido médio constante
ao longo da jornada, de acordo com cada situacdo de
trabalho avaliada, eafaltade protetor auricular, de acordo
com a norma NR-15. Analisando-se os valores
encontrados, percebe-se anecessidade de conscientizagdo

CUNHA,J.P.A.R.; TEODORO, R.E. F.

dos operadores quanto a importancia da utilizagdo dos
equipamentos de protegdo individual, e também daqueles
gue trabalham proximos as méquinas. No caso dos
derricadores, € comum a presenca de trabal hadores
proximos a eles, realizando operacfes de recolhimento e
abanacdo do café.

Tabela 5. Tempos de exposi¢éo didria maxima permissivel, de acordo com os niveis de ruido emitidos por trés
derricadores portateis de café e por dois pulverizadores costais motorizados, junto ao ouvido do operador
e afastado 5, 10 e 15 m daméquina, considerando-se 0 maior nivel de ruido médio constante ao longo da

jornada e a auséncia de protetor auricular

Tempo de exposi¢do (min)

Maguina Junto ao ouvido Distancia de afastamento (m)
do operador 5 10 15
Derricador 1 30 135 240 *
Derricador 2 45 240 * *
Derricador 3 35 160 360 *
Pulverizador 1 30 180 300 *
Pulverizador 2 35 135 300 *

*nivel de ruido abaixo de 85 dB(A)

Para todas as méaguinas avaliadas, o operador ndo
podetrabal har maisde 45 minutos deformacontinua, sem
autilizacéo do protetor auricular. Para os pulverizadores,
em partejaexiste consciénciadanecessidade dautilizagdo
dos equipamentos de protecdo individual. No entanto, €
preciso incorporar o protetor auricular a eles, tendo em
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vista que seu uso é bastante restrito.

Os niveis de ruido diminuiram de intensidade a
medida que se afastaram da maquina. Entretanto, a
aproximadamente 10m de distancia, os niveis de ruido
encontrados eram superiores aos recomendados, podendo
causar desconforto (Figuras 1 e 2).
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Figura 1. Niveis de ruido emitidos por trés derrigadores mecanicos portateis, em fungéo do raio de afastamento.
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Figura 2. Niveisderuido emitidos por dois pulverizadores costais motorizados, de jato transportado, em fungdo do

raio de af astamento.

Apesar de alguns modelos de protetor auricular
permitirem niveis de reducdo de ruido superior a 20
dB(A), Pessinae Guerretti (2000), avaliando a€ficiéncia
de vérios dispositivos para areducdo de ruido no ouvido
de operadores de tratores agricolas, concluiram que, em
média, os dispositivos de protecdo auricular permitem
uma atenuagdo do nivel deruido naordem de 10 dB(A).
Considerando essevalor, é possivel perceber que, defato,
0s niveis de ruido observados encontram-se muito
elevados. Dependendo daqualidade do protetor auricular
edaformaetempo de utilizagdo, mesmo com o emprego
desse dispositivo, podera haver desconforto e dano ao
trabalhador. E preciso que os fabricantes reavaliem os
projetos visando a diminui¢do do ruido.

CONCLUSAO

Nas condi¢bes em que o experimento foi
conduzido, osresultados permitiram a seguinte concluséo:
osderricadoreseos pulverizadores avaliados apresentaram
niveis de ruido, junto ao ouvido do operador, acima dos
limitesestipulados pelaNBR-10152, como também acima
do limite de 85 dB(A) para 8 horas de exposi¢do diaria,
sem protetor auricular, estabelecido pela NR-15. Faz-se
necessario o0 uso de dispositivos de protecdo auricular por
parte dos operadores das maquinas avaliadas, bem como
por parte dos auxiliares que trabalham proximos as
maquinas, principalmente num raio de afastamento de até
10 m. H& necessidade de que as industrias desenvolvam
méaquinas com menor nivel de ruido.

ABSTRACT: Intense noise may result in temporary or permanent hearing loss and also affects health in

other ways, however, few works were developed to evaluate this parameter and its implications on occupational
health. Thus, the aim of this study was to evaluate the noise levels emitted by three portable machines for cherry
coffee harvesting and two portable motorized air-carrier sprayers, in different distances from the noise source, and to
compare the results with the effective normsin Brazil. The results showed that the machines presented noise levels,
near the operator’s ear, higher than the limits specified by the Brazilian Technical Norm NBR-10152, as well as
higher than the 85 dB(A) limit for 8 hours of daily exposure, established by Brazilian Legisation on Insalubrity. It
was hoticed the necessity of hearing protection device use by the machine operators, aswell as by the assistants, who
work close to the machines. Noisy machinery should be engineered to be more quiet.

KEYWORDS: Agricultural machines. Ergonomics. Acoustic. Occupational health.
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