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Resumo: A perda de audigdo dos trabalhadores rurais, especificamente a do tratorista, tem como principal causa o
ruido gerado por maquinas no seu ambiente de trabalho. Das maquinas agricolas, o trator, é a maquina mais utilizada
pelo homem do campo, seja para preparar o solo, plantar, cultivar, entre outras atividades agricolas. Neste contexto,
as cabines para tratores agricolas, sdo uma excelente alternativa para se diminuir a exposi¢do do operador ao ruido,
além de isolar o operador de injdrias como o sol, chuva, poeira, gases e calor do motor, efeito deriva de defensivos,
vibragdes, e outros. O presente estudo avalia a influéncia das cabines de tratores no nivel de ruido a que esta exposto
o tratorista. A metodologia consistiu em avaliar 34 tratores agricolas de diferentes fabricantes e poténcias de motor,
nas seguintes situacfes: sem cabine, com cabine original e com cabine ndo original (similar). Os niveis de ruido foram
medidos préximo ao ouvido do operador e comparados com Portaria no 3.214/78 (NR 15) do Ministério do Trabalho.
Os resultados mostraram que os tratores sem cabine apresentam niveis de ruido de até 98 dB(A), muito acima da
exposicdo maxima permitida pela NR 15 [85 dB(A)], colocando a cabine como equipamento de seguranca essencial
para a prevenc¢do da Perda Auditiva dos tratoristas. As cabines originais apresentaram uma atenuacdo média de 13,1
dB, fornecendo a atenuacdo necessaria para a protecdo auditiva aos operadores. As cabines ndo originais
apresentaram grandes variagdes de atenuagdes, com valor médio de 1,0 dB. Em varias situa¢des o trator com cabine
nao original apresentou nivel de ruido superior ao trator sem cabine. A andlise dos resultados permitiu concluir que
0s tratores sem a protecdo das cabines geram altos niveis de ruido indicando condi¢des de trabalho de extremo
desconforto e grande risco de perda de audicdo aos tratoristas. As cabines originais apresentaram atenua¢ao acustica
muito superior as cabines ndo originais.
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1. INTRODUCAO

A perda de audicdo dos trabalhadores rurais, especificamente a do tratorista, tem como principal causa o ruido
gerado por maquinas no seu ambiente de trabalho. Atualmente, as leis para a seguranga do trabalho estdo se tornando
mais rigorosas para as empresas, em fun¢do de melhores condi¢@es de trabalho ao trabalhador. Das méaquinas agricolas,
o trator, € a maquina mais utilizada pelo homem do campo, seja para preparar o solo, plantar, cultivar, entre outras
atividades agricolas. O trator é simplesmente o seu brago forte no dia a dia de trabalho, mas essa relagdo homem X
maquina tem que ser respeitada, principalmente no quesito ruido gerado pelo trator, na qual o tratorista esta exposto
durante o seu trabalho (Fernandes, 1991).

No geral os tratores apresentam niveis de ruido acima dos limites estabelecidos pela Portaria no 3.214/78 do
Ministério do Trabalho e Emprego, ou seja, acima dos 85 dB (A) para 8 horas diarias de trabalho estabelecido em
funcdo do ruido do motor; os ruidos sdo maiores para as marchas que proporcionam maiores velocidades, para rotagdes
mais altas do motor e para operacOes agricolas que exigem mais do motor em poténcia trabalhando numa rotacdo
nominal do motor mais alta, gerando um ruido acima dos valores permitidos pela legislacéo brasileira e fazendo com
que as atividades se tornem insalubres (Fernandes, 2011).

Neste contexto, as cabines para tratores agricolas, sdo uma excelente alternativa para se diminuir a exposicdo do
operador ao ruido, traz maiores beneficios, conseguem também isolar o operador de injurias como: sol, chuva, poeira,
gases e calor do motor, efeito deriva de defensivos, vibragdes, e outros (Fernandes, 2006).

O objetivo desta pesquisa cientifica de carater experimental foi verificar a influéncia da cabine do trator na
atenuacdo do ruido no posto de trabalho do tratorista, tendo como referéncia a Portaria no 3.214/78-NR15-CLT do
Ministério do Trabalho.
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2. REFERENCIAL TEORICO

A industria teve o seu desenvolvimento a partir da Revolugdo Industrial, através da implantacéo de grandes centros
de producéo cujos componentes e maquinas industriais eram, muitas vezes, extremamente ruidosos. No inicio do século
XX surgiram os primeiros tratores agricolas a vapor que ao longo da evolucéo foram adaptados para motores a diesel
dos quais estes geram ruidos continuos e de alto nivel em decibel, além do limite do aparelho auditivo humano tornando
estas atividades insalubres (Silveira et al., 2007).

O conforto do tratorista constitui um importante diferencial no aumento da produtividade nas operaces agricolas.
As cabines providas de ar-condicionado e poltronas confortaveis favorecem o trabalho dos operadores de maquinas,
pois a temperatura elevada, o ruido e vibracfes geram desconforto significativo. A diminuicdo dos niveis de vibracdo e
ruido em veiculos agricolas implica avancos nos projetos, no sentido de obter um melhor aproveitamento de poténcia e
diminuic&o de desgaste e de esforcos mecanicos (Santos Filho, 2002).

Pelo fato do homem ficar exposto a condigBes de deterioracdo do sistema auditivo por exposi¢do ao ruido por tempo
prolongado em condicdes de trabalho, nas mais diversas operac@es agricolas com o trator agricola, faz-se necessario
que se tenha o conhecimento sobre o funcionamento e 0 comportamento do sistema de audigao.

2.1 O Ruido em tratores agricolas

Fernandes (1996) cita que os ruidos vém de diferentes fontes nas maquinas agricolas. O escape que causa ruido de
grande intensidade é responsavel por 45 a 60% do ruido total, as demais fontes sdo: aspiragdo com 15 a 20%, ventilador
com 12 a 20%, e vibragdo, com 15 a 20% do ruido total. Estes sdo ruidos emitidos com média intensidade.

A diminuicdo do nivel de ruido com a consequente melhora do ambiente de trabalho, é necessario entender os
principios basicos de sua geracgdo, transmisséo e recepcdo. O reconhecimento do som é feito no ouvido pela mudanca de
pressdo do ar ambiente (Fernandes 2011).

O nivel de ruido em tratores agricolas é avaliado segundo normas internacionais e nacionais. Os critérios para a
medicdo do ruido e estimativa do risco para o trabalhador foram inicialmente estabelecidos pela Norma ISO 1999
(1982) que estabeleceu limites para os niveis de ruido que ocorrem no posto de trabalho.

A perda da capacidade auditiva é funcédo do tempo de exposicédo e do nivel de ruido, sendo também importante a
frequéncia de exposicio e a sensibilidade de cada operador. E importante considerar, ainda, que as peculiaridades de
cada operacdo agricola causam variacdo na carga a qual esta submetido o trator e no ruido emitido. Em funcdo desses
fatores, fica dificil estabelecer limites rigidos de insalubridade. O limite maximo, para uma jornada média de trabalho
de 8 h, é de 85 dB, sendo que a cada 5 dB de acréscimo ao ruido, reduz-se em 50% a maxima exposicao diaria
permissivel.

No Brasil, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) possui algumas normas sobre medicdes de ruido
em maquinas agricolas, sendo as principais a NBR 9999 (ABNT, 1987) e a NBR 10.400 (ABNT, 1988). A Norma NBR
10.152 (ABNT, 1987) estabelece os niveis maximos de ruido que permitem o minimo de conforto aos ocupantes de um
ambiente.

A legislacéo trabalhista brasileira (CLT) segue a Portaria N° 3.214/78 do Ministério do Trabalho e Emprego. A
Norma Regulamentadora n® 15 desta portaria refere-se as atividades e operagBes insalubres, levando também em
consideracdo os limites relativos a exposicéo ao ruido e indicando, como prejudicial, o ruido de 85 dB (A) para uma
exposi¢cdo maxima de 8 horas diérias (Tab. 1).

Fernandes (1991) avaliou o nivel de ruido em 148 tratores agricolas nacionais, concluindo que “os niveis estio
muito acima dos valores considerados salubres”. Kahil e Gamero (1997) avaliaram os niveis de ruido emitidos por 5
tratores parados com o motor em funcionamento e concluiram que todos os tratores emitiram niveis de ruido acima do
permitido pela legislagdo. Oliveira et al. (1998) investigaram os niveis de ruido ao qual o tratorista estaria exposto nas
operagBes de preparo de solo, usando 3 diferentes implementos: arado, grade e sulcador e concluiram que, nas
principais operacdes agricolas, o tratorista estava também exposto a niveis de ruido prejudiciais a sade.

Vitéria (2000), avaliando o ruido causado por tratores em diferentes operagdes agricolas, concluiu que os maiores
ruidos foram observados na operacdo de aracdo devido ao fato de este ter exigido maior esforco de tracdo do trator.
Concluiu ainda que as maiores velocidades de operacdo e maiores profundidades de trabalho geraram o maior nivel de
ruido.

Apesar do avango tecnoldgico das maquinas agricolas, no caso o trator, percebe-se que esta longe de tornar-se uma
maquina silenciosa de trabalho, na qual ndo gere ruido ao tratorista, assim como para o ambiente.

2.2 Atenuacdo do nivel de ruido em cabines de tratores agricolas de rodas

Existe no mercado de cabines agricolas uma diversidade de empresas que fabricam diferentes modelos de cabines
para as mais diferentes marcas de tratores agricolas.

Analisando 111 tratoristas, Fernandes (1991) detectou 59,8% destes com problemas auditivos. A precocidade desta
perda auditiva demonstra a severidade da exposi¢do, sendo que 42,9% de pessoas com até cinco anos de trabalho em
condig@es insalubres j& apresentam perda de audicdo induzida por ruido. Ruidos acima de niveis considerados salubres,
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além de prejudicar a salde do operador, afetam negativamente seu desempenho no trabalho e aumentam o risco de
acidentes, pois reduzem sua capacidade de concentracéo.

Tabela 1. Limite de tolerancia para ruidos intermitentes e continuos.

NIVEL DE RUIDO MAXIMA EXPOSICAO DIARIA
dB (A) 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
110 15 minutos
112 10 minutos
114 8 minutos
115 7 minutos

Schlosser e Debiasi (2002) fizeram um estudo sobre a eficiéncia das cabines de tratores, elaborando uma lista dos
pontos de entrada do som na cabine:

- Transmissdo pela ancoragem da estrutura da plataforma;
- Transmissdo pelos batentes das portas;

- Unido entre vidros das janelas e estrutura;

- Circulacéo do ar da ventilagdo ou do ar condicionado;

- Entrada forgada de ar por orificios e frestas.

Schlosser et al. (2000), citados por Schlosser e Debiasi (2002), realizaram uma comparagdo em termos de nivel de
ruido a altura do ouvido do operador, considerando o mesmo trator com cabine e sem cabine. Os resultados indicaram
que, na auséncia de cabines, o ruido ficou acima dos limites considerados salubres para uma jornada de trabalho de oito
horas (85 dB). A montagem da cabine reduziu o nivel de ruido em, aproximadamente, 5 dB. Além disso, ndo houve
diferencas significativas no nivel de ruido com as janelas da cabine abertas, ou fechadas, até a rotacéo de 2.000 RPM.
Nessa rotagéo, o ruido foi maior com as janelas abertas, o que pode ser explicado em razdo de problemas construtivos
apresentados pela cabine testada.

Campana (1984), ao estudar o nivel de ruido em tratores com cabines, concluiu que 94,5% dos tratores avaliados
apresentaram nivel de ruido igual ou superior a 85 dB (A). Resultados semelhantes também foram obtidos por
Zamberlan et al. (1988), que chegaram & conclusdo de que, tanto em ensaios padronizados quanto em condices reais de
trabalho, nenhum dos tratores estudados apresentou condi¢des aceitaveis de trabalho aos tratoristas.

No mercado, as maquinas agricolas foram sendo langadas cada vez mais confortaveis e potentes, e com esse
aumento de poténcia também se verificava um aumento nos niveis de ruido, porém a partir do inicio da década de 90
notou-se uma convergéncia dos valores para uma faixa de 85 a 88 (dB), independente da poténcia. I1sso ocorreu devido
ao lancamento das maquinas com cabines acusticas (Mialhe, 1996).

Segundo Fernandes (2003), os tratores nacionais, sem cabines acusticas, emitem niveis de ruido acima dos limites
toleraveis (média de 97 dB), o que torna insalubre a sua operagdo. Porém, também foram apresentadas medidas para
diminuicdo desse problema, como a alteracdo na posicdo do escapamento, passando os tubos por baixo e para tras do
trator e posicionamento da cAmara de expansdo no final da tubulacdo. Dessa forma, a situacdo deixa de ser insalubre
para apenas desconfortavel.

Enfim, literatura é clara em afirmar que a cabine atenua o ruido gerado pelo motor, escape e outros, mas deve-se
atentar a qualidade da fabricacdo dessas cabines, assim como o nivel de atenuacdo conquistado, para que o ruido
permaneca abaixo dos 85 dB (A).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em propriedades agricolas, concessionérias de maquinas agricolas e usinas de aglcar e
alcool na regido de Assis, SP, em ambiente aberto. As medi¢des foram realizadas em 34 tratores agricolas de rodas das
marcas New Holland, John Deere, Valtra e Massey Fergusson (Tab. 2) em trés condicfes: versdo cabine original de
fabrica, versdo cabine ndo-original (similar) e versdo sem cabine. As medi¢des foram realizadas com o trator
estacionado, em quatro rotacGes do motor (750, 1400, 1800 e 2100 rpm), totalizando 408 medicdes (O trator Massey
Fergusson néo foi testado com cabine original, pois ndo estava disponivel).

Tabela 2. Tratores agricolas da amostra.

Trator faﬁpi?:s;éo Marca Modelo Poténcia (CV)
1 2008 New Holland TM7040 180
2 2008 New Holland TM7040 180
3 2006 New Holland TM180 180
4 2006 New Holland TM180 180
5 2009 New Holland TM7040 180
6 2009 New Holland TM7040 180
7 1989 New Holland 6610 83
8 1989 New Holland 6610 83
9 1999 New Holland TM140 140
10 1999 New Holland TM140 140
11 2009 John Deere 5603 75
12 2009 John Deere 7515 140
13 2009 John Deere 7515 140
14 2009 John Deere 7515 140
15 2009 John Deere 7515 140
16 2009 John Deere 6415 106
17 2009 John Deere 6415 106
18 2009 John Deere 7715 182
19 2009 John Deere 7715 182
20 2009 John Deere 7715 182
21 2009 John Deere 7715 182
22 1989 Massey Ferguson 292 102
23 1989 Massey Ferguson 292 102
24 1993 Massey Ferguson 265 65
25 1986 Massey Ferguson 290 86
26 1986 Massey Ferguson 290 86
27 2008 Valtra BH180 180
28 2002 Valtra 1580 145
29 2002 Valtra 1580 145
30 2010 Valtra A850 75
31 2010 Valtra BH180 180
32 2010 Valtra BH180 180
33 2002 Valtra 1780 160
34 2002 Valtra 1780 160

Para a medicdo do nivel de ruido, foi utilizado um medidor de nivel de pressdo sonora digital da marca Instrutherm,
modelo DEC - 5010, com escalas de intensidade de 35 e 130 dB, com microfone de eletreto direcional. O medidor
avaliou o Leq (nivel continuo equivalente) durante o tempo de 3 minutos para cada medicdo, regulado no circuito de
compensacdo “A”, resposta lenta, e posicionado préximo ao ouvido do tratorista, direcionado para frente do trator,
conforme a NR 15, Portaria 3214/78 do MTE (Brasil, 1978).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os niveis médios de ruido emitidos pelos tratores estdo apresentados nas Figuras 1, 2 e 3.
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Figura 1. Média de ruidos em tratores agricolas sem cabine.
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Figura 2. Média de ruidos em tratores agricolas com cabine original.
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Figura 3. Média de ruidos em tratores agricolas com cabine similar.

A versao sem cabine do trator agricola apresentou altos niveis de ruido, na maioria das medic6es acima do limite de
85 dB(A), mostrando-se como uma maquina insalubre, que necessita da cabine para protecdo do operador. Os tratores
da marca New Holland apresentaram os maiores niveis, chegando a 96 dB(A) para 2100 rpm do motor. A instalacdo da
cabine original nos tratores fez com que indices de ruido ficassem abaixo do limite de tolerancia de 85 dB(A). A versdo
cabine ndo original (similar) mostrou uma atenuacdo no ruido menor que a cabine original. Para algumas marcas de
tratores (como a New Holland) a atenuacdo foi insignificante.

A Tabela 3 apresenta os valores médios de ruido para as trés condicfes dos testes nas quatro rotacées do motor.

Tabela 3. Comparagéo dos niveis de ruido médio, em dB(A), para tratores agricolas.

Rotag??pr::‘))motor Sem cabine Cabine original Cabine similar
750 78,2 65,0 77,0
1400 85,6 74,0 85,5
1800 90,1 76,4 89,2
2100 92,4 78,5 90,8

A Tabela 4 apresenta a atenuacdo média das cabines (original e similar) para cada rotacdo do motor.

Tabela 4. Atenuagdo média das cabines, em dB(A).

Rotacéo do motor Cabine original Cabine similar
(rpm)
750 13,2 12
1400 11,6 0.1
1800 137 0.9
2100 13,9 16
Médias 131 10




VIl Congresso Nacional de Engenharia Mecéanica, 31 de julho a 03 de Agosto 2012, S&do Luis - Maranhao

As cabines originais apresentaram uma atenuacdo meédia de 13,1 dB, fornecendo a atenuagdo necessaria para a
protecdo auditiva aos operadores. A cabine original que apresentou maior atenuacédo foi a John Deere (17,5 dB), seguida
da New Holland (14,3 dB) e da Valtra (7,8 dB). As cabines ndo originais apresentaram grandes variagOes de
atenuagdes, com valor médio de 1,0 dB. Em vérias situagdes o trator com cabine néo original apresentou nivel de ruido
superior ao trator sem cabine.

5 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos e nas condi¢es em que foi desenvolvido este trabalho, pode-se concluir que:

- Os niveis de ruido dos tratores sem cabine indicaram uma condicdo de trabalho de extremo desconforto ao
tratorista, havendo grande risco de perda de audigéo;

- O aumento da rotacdo do motor apresentou efeito significativo no nivel de ruido, ou seja, quanto maior a
rotagdo, maior o ruido gerado.

- As cabines originais apresentaram boa atenuacdo do som, reduzindo os niveis para valores inferiores a 85
dB(A) para 8 horas didrias, conforme Portaria n® 3.214/78 do Ministério do Trabalho;

- As cabines similares apresentaram atenuacdo acustica insignificante, mostrando que apresentam graves falhas
de projeto.
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EVALUATION OF THE IMPORTANCE OF CABIN IN AGRICULTURAL
TRACTORS OF DRIVERS NOISE EXPOSURE
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Abstract: The present study evaluates the noise levels in agricultural tractors of different motor potencies and in the
different cabins versions. The proposal of the research was the one of comparing with the Entrance in the 3.214/78-
NR15-CLT of department of Labor, with the noise levels generated by the agricultural tractor, in the which the tractor
driver is exposed in different work conditions. For ends of researches 34 agricultural tractors of wheels of different
categories of motor potency were used and in the version options with original cabin of factory, similar and without
cabin. Being this research, accomplished with the stopped tractor and with the motor in operation, being analyzed the
different motor rotations, being simulated the different situations of demand of work of the agricultural tractor. The
experiment was led in agricultural properties, concessionary of agricultural machines and plants of sugar and alcohol
in Assis' area, SP. The results allowed the following conclusions: the version original cabin in all the rotations per
minute evaluated it lessened the noise of the motor in up to 22 dB (A) being below 85 dB (A) in agreement with Norm
NR-15, while the version similar cabin was above 85 dB (A) and the version without cabin was obtained results of 98
dB even (A) turning the unhealthy agricultural operation to the tractor driver.

Keywords: Noise Tractor, Cabin, Hearing loss.



