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ANALISE DO NIVEL DE RUIDO EM ROCADORAS LATERAIS MOTORIZADAS
EM DIFERENTES ATIVIDADES LABORAIS

ANALYSIS OF THE NOISE LEVEL IN MOTORIZED SIDE MOWERS IN
DIFFERENT LABOR ACTIVITIES
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RESUMO

A exposicdo aos ruidos esta cada vez mais frequente em atividades florestais e agricola,
consequentemente o aumento de doengas laborais vem sendo mais presente. O trabalho teve
como objetivo analisar a influéncia de possiveis inter-relacionamentos entre marcas de
rocadoras (shindaiwa e stihl), operacdes (baixa rotacdo, alta rotacdo e cortando), tipos de lamina
(faca e nylon) e lado do operador (direito e esquerdo) nas medi¢cdes do nivel de ruido. A
metodologia utilizada foi composta de pesquisa de campo com o levantamento do nivel de ruido
durante trés operagdes (baixa rotacéo, alta rotacdo e alta rotacdo cortando), analisando duas
marcas de rocadoras laterais motorizadas (shindaiwa e stihl), duas laminas de corte (nylon e
faca) e o lado do operador (direito e esquerdo). Diante dos resultados, foi possivel observar que
ocorreu duas interacfes significativas: (1) marca x lamina x operacdo; (2) lamina x lado x
operacdo. De modo geral, as rogadoras avaliadas apresentaram niveis de ruido acima ou
préximo do permissivel (85 dB) para uma exposicao diaria de 8 horas. Além disso, as interacfes
entre os fatores analisados influenciam o aumento dos niveis de ruido. Com isso, com
alternativa para minimizar os niveis de ruido acima da maxima exposicéao diaria e a influéncia
das interagdes, se torna necessario realizar tarefas de curta rotacdo com o auxilio de protetores
auriculares.

Palavras-chave: Condi¢des de trabalho. Ergonomia. Perda Auditiva. Protetor auricular.

ABSTRACT

Exposure to noise is more and more frequent in forestry and agricultural activities;
consequently, the increase in occupational diseases has been present. This paper aims (1) to
verify if there is correlation between brushcutter brands (shindaiwa and stihl), operations (low
rotation, high rotation and cutting), blade types (knife and nylon) and operator side (right and
left); (2) to analyze the influence of the correlation among the factors analyzed on the noise
level. Used methodology was composed of field research with survey of noise level during three
operations (low speed, high speed and high-speed cutting), analyzing two brands of motorized
side brushcutters (shindaiwa and stihl), two cutting blades (nylon and knife), and the operator
side (right and left). Results showed two significant interactions: (1) brand x blade x operation,
(2) blade x side x operation. In general, evaluated brushcutters showed noise levels above or
close to the allowable (85 dB) for a daily exposure of 8 hours. In addition, interactions among
analyzed factors influence the increase in noise levels. Thus, an alternative to minimize noise
levels above the maximum daily exposure and the influence of interactions, it is necessary to
perform short rotation tasks with the aid of hearing protectors.

Key Words: Work conditions. Ergonomics. Hearing Loss. Hearing protection..
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1 INTRODUCAO

Com o crescente aumento da mecanizacdo nas atividades florestais e agricolas, o uso de
maquinas e ferramentas que auxiliam os trabalhadores na execucdo de opera¢Ges vem sendo
cada vez mais empregados (SORANSO et al., 2018). Em consequéncia, 0 nimero de acidentes
e doencas laborais vem aumentando, principalmente pelos trabalhadores estarem expostos as
atividades consideradas de alto risco a saude, como os ruidos (BOAVENTURA, 2019).

Segundo a Organizagdo Pan-Americana de Saude (2011), a Perda Auditiva Ocupacional
€ 0 agravo a saude do trabalhador mais frequente no ambiente de trabalho, presente em mais de
90% das atividades laborativas existentes (BRASIL, 2006). A exposi¢do ocupacional ao ruido
em niveis inadequados pode provocar uma série de efeitos colaterais no corpo humano, além
de danificar diversas estruturas do ouvido, ocasionar danos irreversiveis ao sistema auditivo e
comprometer a qualidade de vida (FONSECA et al., 2017). Os ruidos também podem causar
sérios efeitos psicoldgicos negativos associados ao estresse psiquico, além da fadiga auditiva
(WACHOWICZ, 2007).

Conforme a Norma Regulamentadora 15 da portaria 3.214 de 1978, o ruido pode ser
classificado em continuo ou intermitente ¢ ruido de impacto. Os ruidos continuos sdo os “ruidos
de fundo”, e ocorrem com uniformidade ao longo da jornada de trabalho. J& os ruidos de
impacto séo picos de energia de curta duracdo (1 segundo) e chegam a niveis de 110 a 135 dB,
como nas prensas mecanicas ou hidraulicas (IIDA, 2016). Diversos fatores estdo relacionados
com o grau de lesdo decorrente do ruido, sendo a intensidade um dos principais. Outro fator a
ser considerado é o periodo de exposicao, assim como a duracdo do trabalho, uma vez que o
efeito é acumulativo (MACEDO, 2008). O anexo | da NB - 15 apresenta os limites de tolerancia
para ruido continuo ou intermitente, que preconiza o nivel de ruido maximo permissivel de 85
decibéis (dB) para uma jornada diéria de 8 horas de trabalho, sendo para cada aumento de 5 dB
no nivel de ruido, a reducdo do tempo de exposi¢do deve cair pela metade (BRASIL, 1990).

Visto que a exposicdo a ruidos esta cada vez mais frequente em atividades florestais e
agricolas e que em consequéncia o nimero de doencas laborais vem aumentando, sendo a perda
auditiva ocupacional um dos agravos mais frequentes na saude dos trabalhadores. Se torna
relevante avaliar o efeito de rogadoras laterais motorizadas durante as operagdes de limpeza em
areas com a presenca de gramineas.

Este estudo teve como objetivo analisar o nivel de ruido de rocadoras laterais
motorizadas, considerando duas marcas (Shindaiwa e Stihl), dois tipos de lamina (nylon ou
faca), o lado do operador (direito e esquerdo) e o tipo de operacéo (baixa rotacéo, alta rotacdo
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e alta rotacdo cortando). Neste contexto, mais especificamente, objetivou-se analisar a
influéncia de possiveis inter-relacionamentos (interacdes) entre marcas de rocgadoras
(shindaiwa e stihl), operagOes (baixa rotagéo, alta rotacdo e cortando), tipos de lamina (faca e

nylon) e lado do operador (direito e esquerdo) nas medicGes do nivel de ruido.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O estudo foi conduzido na Fazenda Experimental Lageado, situada na regido sudeste do
estado de Séo Paulo, na extensdo territorial de Botucatu. O clima do municipio € considerado
Cwa, conhecido como clima subtropical de inverno seco e verdo quente (ALVARES et al.,
2014).

2.2 Coleta de dados

Foi realizado um estudo observacional por meio de uma pesquisa de campo com a
mensuracao do nivel de ruido durante trés operagdes (baixa rotacdo, alta rotacdo e cortando),
analisando duas marcas de rocadoras laterais motorizadas (shindaiwa e stihl), duas laminas de
corte (nylon e faca), e o lado do operador (direito e esquerdo).

As operacOes foram categorizadas de trés formas, sendo: (1) baixa rotacdo, quando
operador manteve a rocadora ligada, porém sem rotacao, realizando a aferi¢do do nivel de ruido;
(2) alta rotacdo, quando o operador manteve a rocadora em alta rotacéo, acelerando 0 maximo
para a afericdo do nivel de ruido, e (3) cortando, quando o operador manteve a rocadora em
atividade, ou seja, realizando o corte da graminea.

As rocadoras selecionadas para mensuracgdo do nivel de ruido foi a stihl, modelo FS 220,
poténcia de 1,7 kW, baixa rotacdo 2800 rpm e alta rotacdo 12500 rpm, e a shindaiwa, modelo
B450, poténcia de 1,8 kW, rotagdo 8500 rpm. Para todas as atividades a afericdo do nivel de
ruido foi realizada pelo decibelimetro, modelo DEC-490 da marca Instrutherm, sendo a presséo
sonora medida em dB. A afericdo do nivel de ruido foi realizada por meio de dez repeti¢oes
com intervalos de cinco segundos.

O presente trabalho foi conduzido em uma vegetacdo que apresentava altura entre 25 a
40 cm. Foi analisado um anico operador, o qual executou todas as atividades no mesmo dia,

procurando representar as mesmas condic¢des para todos os tratamentos, com o objetivo de
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padronizar o erro, adotando os seguintes procedimentos: (1) Afericdo do nivel de ruido de
fundo; (2) Afericdo do nivel de ruido da rocadora stihl com a faca e nylon em baixa rotacéo,
alta rotacdo e cortando; (3) Afericdo do nivel de ruido da rogcadora shindaiwa com a faca e
nylon em baixa rotacéo, alta rotagdo e cortando; (4) Afericdo do nivel de ruido do lado direito
e esquerdo, a uma distancia de 15 cm do sistema auditivo do operador em todas afericdes (2 e

3), exceto para a aferi¢do do nivel de ruido de fundo (1).

2.3 Andlise estatistica

Os resultados do nivel de ruido observados em cada operagdo, marca de rocadora, tipo
de lamina e lado do operador foram submetidos a analise de varidncia para grupos
independentes, complementada com o teste de comparac¢es multiplas de Tukey. Os resultados
foram avaliados considerando um nivel de significancia de 5% e obtidos por meio do ambiente

computacional R Core Team (2019).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da anélise de variancia (Tabela 1), conseguimos verificar que nao é possivel
avaliar cada fator (marca, lamina, lado e operacdo) de forma independente, pois os valores
médios dos ruidos entre as marcas dependem do tipo de lamina e da operacdo (interacdo marca
x ldmina x operagdo), os valores médios dos ruidos do tipo de lamina dependem do lado e da
operacdo (interacdo lamina x lado x operacdo) e, consequentemente, o lado independe da marca.
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Tabela 1. Andlise de variancia do ruido (dB) das rocadoras laterais motorizadas em funcgéo da
marca, tipo de lamina, lado do operador e operacao
FV gl QM F Valor p

Marca 1 1184,10 486,126  <0,001 "
Lamina 1 74,30 30,486  <0,001"
Lado 1 232,70 95,512  <0,001"
Operacao 2 6767,50 2778,235 <0,001"
Marca x Lamina 1 208,10 85,445  <0,001"
Marca x Lado 1 0,01 0,003 0,957 ™
Lamina x Lado 1 20,60 8,454 0,004 "
Marca x Operagéo 2 182,30 74,851 0,001~
Lamina x Operacéo 2 65,20 26,756 <0,001 "
Lado x Operagéo 2 27,50 11,306  <0,001 "
Marca x Lamina x Lado 1 1,60 0,637 0,426 "™
Marca x Lamina x Operacéo 2 180,80 74,239 <0,001 "
Marca x Lado x Operagdo 2 5,70 2,349 0,098 "
Lamina x Lado x Operacao 2 53,20 21,837 <0,001 "
Marca x Lamina x Lados x
Operacio 2 1,00 0,425 0,655 "
Residuos 216 2,40
Total 239

gl = graus de liberdade; QM = Quadrado Médio; F=Estatistica F calculada; * significativa a 5%
Média geral = 96,22; CV%=1,62%

Para a interacdo entre marca, ldamina e operacdo (Tabela 2), conseguiu-se verificar que
o nivel de ruido € estatisticamente superior na rocadora da marca shindaiwa, apresentando
diferenca significativa em relacdo a marca Stihl em todas as operac@es e tipo laminas, exceto
na operagdo cortando com a faca, onde as duas marcas ndo apresentaram diferencas

significativas, ou nivel de 5% de significancia.
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Tabela 2. Valores médios e desvio padrao de ruidos (dB) das rocadoras laterais motorizadas

considerando as diferentes opera¢des, marca e tipo de ldmina (Interacdo: Marca x Lamina x

Operacéo)
Marca
Operacao Shindaiwa Stihl
Nylon Faca Nylon Faca
_ N 86,66 B¢ 88,58 Ac 84,10 AP 83,27 AP

Baixa rotagéo

(1,18) (1,49) (1,71) (1,38)

104,14 Bac 108,38 Aac 101,54 AP 95,62 B
Alta Rotacao

(1,42) (4,57) (0,44) (3,57)

103,40 Aac 99,49 Bbe 100,82 AP 98,65 Bac
Cortando

(1,23) (1,12) (1,22) (1,31)

Letras minusculas distintas indicam diferencas significativas entre as médias de duas operagdes, fixando a Marca
e 0 tipo de Lamina. Letras maiusculas distintas indicam diferencas significativas entre as médias das Laminas,
fixando a Marca e a Operagdo. Letras gregas distintas indicam diferencas significativas entre médias das Marcas,
fixando a Lamina e a Operagéo.

Em relacdo ao tipo de lamina, na marca Shindaiwa, o nylon apresentou niveis de ruido
estatisticamente superior a faca na operacao cortando (103,40 dB no Nylon contra 99,49 dB na
faca), enquanto nas operacdes baixa rotacdo e alta rotacdo os niveis médios de ruido foram
estatisticamente mais elevados na lamina faca (88,58 e 108,38 na faca respectivamente contra
86,66 e 104,14 em nylon). J& na marca Stihl, o nylon apresentou niveis médio de ruido
estatisticamente superior nas operacGes de alta rotacdo e cortando (101,54 e 100,82 dB
respectivamente contra 95,62 e 98,65 db na faca), enquanto na operagcdo marcha lenta ndo foi
possivel verificar diferenca significativa entre as laminas.

Em relag&o a operagéo, tanto a marca shindaiwa quanto a stihl utilizando a [amina nylon,
apresentaram niveis médio de ruido estatisticamente inferior na marcha lenta (86,66 dB e 84,10
dB respectivamente) em relacdo as demais operacbes, mas, ndo mostraram diferenca
significativa entre as operacfes em alta rotacdo e cortando. J& em relacdo a lamina faca, os
niveis medios de ruido apresentaram diferencas significativas entre todas as operagdes das duas
marcas de rogadoras. No entanto, a marca shindaiwa apresentou um maior nivel na operacdo
em alta rotagéo (108,38 dB) e o menor na baixa rotacdo (88,59 dB), diferentemente da marca
Stihl, na qual o maior nivel médio de ruido foi na operacéo cortando (98,65 dB) e o menor foi
tambem na marcha lenta (83,27 dB).
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Para a interacdo entre lamina, lado e operacdo (Tabela 3), verificou-se que o nivel de
ruido é estatisticamente superior na lamina de nylon, apresentando diferenca significativa em
relacdo a lamina faca em todas as operacdes e lados, exceto na operacao baixa rotagcdo no lado
esquerdo e direito e alta rotacdo no lado direito, onde as duas laminas ndo apresentaram
diferencas significativas, ou nivel de 5% de significancia.

Tabela 3. VValores médios e desvio padrao de ruidos (dB) dos tratores agricolas considerando

as diferentes operacoes, tipo de Faca e Lado de observacdo (Interacdo: Lamina x Lado x

Operacéo)
Tipo de Lamina
B Nylon Faca
Operacao
Lado Lado Lado Lado
Esquerdo Direito Esquerdo Direito
_ 84,20 B 86,57 Abe 84,60 Bb* 87,25 Acc
Baixa rotacao
(1,84) (1,19) (2,69) (2,84)
102,65 A 103,03 Aac 99,42 B 104,58 Aac
Alta Rotacao
(1,82) (1,54) (6,99) (7,52)
101,41 Aac 102,81 Aac 99,15 Adb 98,99 AbP
Cortando
(1,82) (1,48) (1,42) (1,15)

Letras mindsculas distintas indicam diferengas significativas entre as médias de duas operagdes, fixando a Lamina
e 0 Lado. Letras maiUsculas distintas indicam diferencas significativas entre as médias dos lados, fixando a Lamina
e a Operacdo. Letras gregas distintas indicam diferencas significativas entre médias das Laminas, fixando o Lado
e a Operacéo.

Em relacdo ao lado do operador, na presenca do nylon, o lado direito apresentou niveis
de ruido estatisticamente superior ao lado esquerdo na operacao marcha lenta (86,57 dB no lado
direito contra 84,20 dB no lado esquerdo), enquanto nas operacdes em alta rotagéo e cortando
ndo foi possivel verificar diferenca significativa entre o lado esquerdo e direito. J& na presenca
da 1&mina faca, o lado direito apresentou niveis de ruido significativo nas operaces em baixa
rotacdo e alta rotacdo (87,25 dB e 104,58 dB contra 84,60 dB e 99,42 dB respectivamente),
enquanto na operagdo cortando ndo foi possivel verificar diferenca significativa entre o lado
esquerdo e direito.

Em relacdo a operacdo, no lado esquerdo tanto a l&mina nylon quanto a faca,
apresentaram niveis médio de ruido estatisticamente inferior na marcha lenta (84,20 dB contra

84,60 dB respectivamente) em relacdo as demais opera¢es, mas, ndo mostraram diferenca
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significativa entre as operagdes em alta rotacdo e cortando. J& em relacdo ao lado direito, a
lamina de nylon apresentou niveis de ruido estatisticamente inferior na marcha lenta (86,57
dB), em relacdo as demais operacfes, mas, ndo mostraram diferenca significativa entre as
operacOes em alta rotacdo e cortando. Na presenca da lamina faca, os niveis médios de ruido
apresentaram diferencas significativas entre todas as operacdes. No entanto, a operacdo em alta
rotacdo apresentou um maior nivel de ruido (104,58 dB) e a operacdo em marcha lenta um
menor nivel de ruido (87,25 dB).

No geral, foi possivel verificar que as rogadoras avaliadas proporcionaram niveis de
ruido proximo (marcha lenta) ou acima (alta rotacdo e cortando) do limite de toleréncia de 85
dB (A) para uma jornada de oito horas de trabalho, conforme critérios estabelecidos pela Norma
Regulamentadora — NR15. E importante salientar que os efeitos da exposicéo dos trabalhadores
a niveis elevados de ruido ndo se restringem somente a perda auditiva, mas podem causar
alteracOes cardiovasculares, psicoldgicas e respiratorias; distarbios do sono; disfungdes no
sistema imunoldgico; irritabilidade e fadiga; além de diminuir o desempenho do trabalhador
nas suas fungdes, aumentando a probabilidade de ocorréncia de acidentes no trabalho (MASSA
etal., 2012).

Visto que os trabalhadores realizam a operacdo cortando por maior tempo em sua
jornada de trabalho, e que a o nivel de ruido maximo apresentado foi de 103,40 dB para a marca
shindaiwa com nylon. A maxima exposicao diaria permissivel para 104 dB seria 35 minutos,
de acordo com o anexo | da NB - 15 que apresenta os limites de tolerancia para ruido continuo
ou intermitente (BRASIL, 1990). Neste caso, o recomendado seria que os trabalhadores
realizassem tarefas de curta rotacdo, reduzindo o tempo de exposi¢do ao ruido, além de
utilizarem equipamentos individuais adequados, como protetores auriculares (FONSECA,
2017).

4 CONCLUSOES

No geral, de acordo com a NR -15, foi possivel verificar que as rocadoras avaliadas
apresentaram niveis de ruido acima ou proximo do permissivel para uma exposicéo diaria de 8
horas de trabalho. Por meio das interacGes entre os fatores, conseguiu-se verificar que a
rogadora da marca shindaiwa apresentou valores de ruido superior a stihl, em todas as operagdes
e tipo laminas, exceto na operacdo cortando com a faca. O nylon apresentou niveis de ruido

estatisticamente superior a faca, em todas as operacdes e lados, exceto na operagdo baixa
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rotacdo no lado esquerdo e direito e alta rotagéo no lado direito. O lado direito do operador
recebe maior exposicdo a niveis de ruido, devido ao posicionamento das ro¢adoras no operador,
permanecendo constantemente no lado direito. As operacdes em alta rotacdo e cortando
apresentaram maiores niveis de ruido, de acordo com os fatores lado e tipo de lamina. Por meio
dos resultados obtidos, se torna necessério realizar tarefas de curta rotagdo com o auxilio de
protetores auriculares, para alcangar menores niveis de ruido, e consequentemente minimizar a

influéncia das interacGes entre os fatores analisados.
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