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O TRATOR
A mdguina é um progresso guando, multiplicando

por dez as forcas do homem, ela se pde a servigo,.

Desgracadamente, bem o sabemos, muitas vezes ela o

domina com seu poder & seu ritmo. E instrumento
do lucreo, mas o homem, éescraveo dela. E preciso
lutar para restabelecer a ordem. Na mesma medida

em gue o homem se prolonga e cresce pela mdguina,
seria preciso gue sua alma crescesse também para
tomar em miios o trabalho meclnico, domind-lo e

oferecé-lo.
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nome do Senhor Jesus, dando gracas por Ele a Deus Pai.
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de meuw poko, de todeo oo {roateres do munds.

Oferneco—te ¢ eoforce de iodao ao mdguinac que nde
m alma pore oe oferecer.

Pece—te que eloo nde eomoguem o homem com  oeu
nederde ongulfooe, meo & olwam.
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GLOSSARIO

Amamnese ~ Informacdes acerca do principico e evolucdco de uma
doenca, até a primeira observacl3c do médico.

Analisador de faixa ampla de som - Equipamento eletrénico, formado
de varios filtros de fregliéncias, que analisa a intensidade de
cada banda do espectiroc sonoro.

Antropometria - Processoc de mensurac¢idc do corpo humanc cu de suas
varias partes.

Audibilidade - impress3c subjetiva da intensidade do som
Cloudnessl.

Audiograma - Curva das intensidades limiares dos sons das
diferentes fregliéncias perceptiveis peloc cuvido.

Audiometria - Exame da capacidade auditiva.

Audidémetro = Equipamentc de medida usado nas audiometrias.

Banda de freqitiéncias - Intervalc de fregliéncias que passam através
de um circuito filtro.

Curva de eqtializac8o - Ponderaclco aplicada aoc espectro de
fregliéncias de um som. A curva "A" é muito préxima A curva de
sensibilidade do ocuvido humano.

Decibel = Escala linear usada para definir o logaritmec da
intensidade sonora. Trata-se de uma escala, e n3c de uma
unidade de medida.

Deficit auditivo - Perda de audi¢dc de uma pessoca.

Eqgilalizac80 -~ Alterac3c do espectro de fregliéncias de um som,
reforcando a intensidade de algumas fregliéncias e atenuando a
de ocutras.

Ergonomia = Conjunto de normas que regem a adaptacic do homem ao
trabal ho.

Espectro de freqiiéncias - Distribuic¢3c da intensidade sonora em
cada banda de fregiiéncia da faixa audivel.

Etiologia - Parte da medicina que trata da origem das doencas.

Filtro de oitava = Filtro passa-banda de freqliéncias, usadc nos

medidores de nivel de press3c sonocra, para avaliaci3co do
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espectro sonoro.

Freqtiéncia - nimero de ciclos descritos na unidade de tempo.

Freqtiéncia de ressonéncia - Fregqliéncia na qual ocorre a
coincidéncia entre a freqéncia de excitac8c e a fregliéncia
natural do sistema.

Hipoacusia - Diminuig¢doc do sentido da audic¢3o C(hipacusiad.

Impedanciometria - Medida da resisténcia que o ouvido médio
oferece A passagem da energia sonora.

Impedancidémetro -~ Aparelho usado para fazer a impedanciometria.

Insalubre = o que ndoc é benéfico A satde.

Inteligibilidade da 1linguagem -~ Porcentagem de unidades de
palavras faladas por um orador, que s3o entendidas por um
ocuvinte.

Limiar auditivo - A menor intensidade de som que pode ser
percebida peloc ocuvido humano.

Limiar de audibilidade - O nivel de pressdoc sonora, para uma dada
freqliéncia, que as pesscas com audi¢3o normal comegam a
escutar,

Membrana basilar - Membrana no interior da c¢éclea (ouvido
interno), onde se localiza o org8c sensorial da audi¢lo (orgio
de Cortid.

Ocupacional - o que se refere a ocupa¢fo ou ao trabalho.

Oitava - Intervalo de freqUéncias correspondente a raz3o de 2:1
entre a freqiéncia maior e a menor.

Orgdo de Corti - Parte sensorial do ocuvido interno.

Otopatia - Doenca do ocuvido.

Otoscopia - Exame do ouvido externo e do timpano com o otoscépio.

Otoscépio - Aparelho para inspe¢doc do ouvido, mais particularmente
do timpano.

Pistofone - Equipamento calibrador do medidor de nivel sonoro.

Presbiacusia - Diminui¢doc do sentido da audig¢8oc, em fun¢ldo da
idade.

Ruido continuo - Ruido com variacdes de niveis despreziveis

durante a medig3o.
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Ruido de impacto ou impulsivo - Ruidc que se apresenta em picos de
energia aclistica de duracldoc inferior a um segundo, e a
intervalos superiocres a um segundo.

Ruido de fundo - Nivel de rufidoc ambiental que influi na medic3o do
ruido de uma fonte.

Ruido flutuante - Ruido cujo nivel varia continuamente durante as
medi ¢des.

Sone - Nivel de audibilidade de um som, que leva em consideracio a
intensidade e a freqlléncia.

Vibrac8o global - Tipo de vibracioc (definida na Norma ISO 2631),

que promove a oscllagcloc de todo o corpo de uma pessoa.



1 - RESUMO

Com ¢ aumento da poténcia de seus motores,
visando um melhor desempenho operacional, os tratores agricolas
tiveram um significativo acréscimo nos seus niveis de ruido,
colocando os tratoristas entre os profissionais de maior
porcentagem de perda de audigi3o.

Neste trabalho, o¢bjetivou-se quantificar os
problemas ocupaciocnais da relacdo trator-operador, relacionados
ao rufdo. Assim, a presente andlise divide-se em duas partes

um amplo levantamento dos niveis de ruido de tratores agricolas de

fabricacdc nacional, medidos em condi¢des reais de trabalho
no campo, e uma avaliacioc audiométrica em tratoristas. Essa
divisdo foi necessaria, pois, embora apontem para a mesma

conclusdo final, as duas anidlises pertencem a A4&reas totalmente
diversas, usam metodologias préprias, equipamentos de medida
distintos e processos de medicdo diferentes. Na verdade, sio
dois trabalhos que concorrem para uma mesma conclus3o.

Na avaliac3c dos niveis de rufdo dos tratores,
utilizou-se uma amostragem de 300 tratores, cujo perfil (no que se
refere a tipo de rodado, poténcia do motor, fabricante, etc.> ¢é
bastante semelhante ac da frota nacional. Foram realizados 4
tipos de avaliac¢des do ruido nos tratores : medicdes com o trator
parado e com © motor em funcionamento; ensaios comparativos entre
varios tratores e seus implementos; medic¢des com tratores em movi-

mento, realizando operacdes agricolas e uma andlise espectral do
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ruidoc do trator. Essas avaliac¢des possibilitaram obter inumeras
relacdes entre as varidveis, tais como: a contribuicdc de cada
equipamento (motor, trator, implementod no ruido total; a relacio
entre ruido e rotaclc do motor; a operagidc agricola mais ruidosa,
e, principalmente, © risco auditivo imposto ao operador do trator.

Nas medig¢des, utilizou-se & medidores de nivel de
pressiac sonora, seguindo-se a metodologia das normas ISO 5131, IS0
1899, NBR 7731, NBR 9989, e ocutras recomendagdes.

Para a avalia¢8c otolégico~audioclédégica, tomou-se
uma amostragem de 111 tratoristas, nos quais realizou-se as
otoscopias, seguidas de anamnese ¢ de audiometrias. Esse tra-

balho fol conduzido por um médico e por uma fonocaudidloga, gque
seguiram os padrdes internacionais de avaliagio. Para a classi-
ficag8c dos audiogramas, utilizou-se a metodologia da “"Clinica del
Laveore', da Universidade de Mil3oc, que caracteriza-se pela preocu-
pacdo com a 4rea ocupacional e por ter objetivos de prevencio.

Os valores obtidos nas medig¢des, mostraram gque os
niveis de ruido, apenas do motor dos tratores, Jj4 ultrapassam os
limites considerados permissiveis. 0 conjunto gerador (motor e
acessériosd, é a principal fonte de ruido. Nas operagdes
agricolas que exigem esforgo do trator, a intensidade do ruido
atingiu mais que © dobro (+ 3 dB> do ruido do motor sem carga.
Quanto A4s condi¢des reais de trabalho do tratorista, nenhum dos
tratores avaliados, apresentou as minimas condi¢des aceitaveis,
acusando valores entre S0 e 110 dBCAD,

Os resul tados compilados dos audiogramas,
apresentaram porcentagens bastante elevadas de perdas de audic¢io
induzidas por ruido 59,8 X% do total dos tratoristas da
amostragem apresentavam di sacusias ocupacionais; entre oS
tratoristas com até S anos de operagdc de tratores, 42,9 %X  ja
apresentavam hipocacusia.

Como conclusd3oc final, pode-se afirmar que existe
um grave problema ocupacional na operag8c dos tratores nacionais,
em razaoc dos altos niveis de ruido, expondo os operadores dessas

mAquinas a grandes riscos de perda de audic¢io.



2 - INTRODUCAO

Desde a revolugfo industrial, o ruido tem
acompanhade o homem em todas as suas atividades. Nas udltimas
décadas, ele se transformou na forma de poluicio que atinge o
maior numero de pessoas. A poluicio sonora naco se restringe
somente as regides de grande concentracidoc industrial, como
acontece com a poluicioc atmosférica; nem a estritas regides como a
poluicdoc radiativa; nem as regides produtoras de Aalcool, como a
poluicdoc dos rios. O ruido esta presente em qualquer comunidade,
em qualquer transito de veiculos, em qualquer processo fabril, em
qualquer obra civil CFERNANDES, 1985; FERNANDES, 1990b).

A permanéncia de pessocas em niveis de ruido
elevados, pode causar a perda da audicao. A NORMA NB-95 - ABNT -
estabelece os niveis de ruido miximos aceitaveis para a
convivéncia humana, enquanto que a CLT ~ Consolidacd3o das Leis do
Trabalho - na Portaria ne 3.214/78, fixa os limites de
tolerancia para os locais de trabalho.

Na &rea rural, pouco ou quase nada existe a
respeito de ruido em miquinas agricolas e, conseqiientemente, nao
se pode tirar nenhuma conclusfo sobre os problemas ocupacionais em
trabalhadores agricolas.

Numa vis3o geral, o trator se coloca em destaque
quando se pesquisa a relagido homem-midquina na area rural.
Qualquer estudo, superficial que seja, demonstra que a frota

nacional de tratores agricolas nio estia projetada de acordo com
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as necessidades especificas do trabalhador, mas sim com as do
trabalho: o tratorista tem que, ac mesmo tempo, controlar o
implemento e manter o trator no alinhamento, enquanto é submetido,
durante horas, ao sol, a chuva, ao frio, & poeira, & fumaca do
escapamento, além de um nivel de ruido @€ de vibracioc desumancs.

Tendo em vista esse contexto, propbés-se, neste
trabalho avaliar os niveis de ruido em +tratores agricolas
nacionais e, ao mesmo tempo, estimar o risco auditivo dos
operadores dessas maquinas. Paralelamente & idéia central,
diversas informacdes Uteis puderam ser obtidas, como por exemplo,
as fontes de ruido em um trator, a contribuig¢l3c de cada org3c no
ruido total, a variac3o do ruido do trator em funglo da rotaclo do
motor, a contribuic3o do implemento no ruido total, além de uma
vis3o geral e comparativa do nivel de ruido em tratores de
diversas marcas e modelos. Na andlise audiométrica, dados
importantes foram obtidos, tais como a porcentagem de tratoristas
com perda de audic¢io induzida por ruido , o tempo necessario de
exposicdoc com operacio de maquina para surgirem os primeiros
sinais desta perda, além de uma verificac3o da bilateralidade e

simetria da perda auditiva.



3 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Visandc um melhor entendimentoc, e a necessidade de
se enfocar Areas diversas, optou-se por dividir a revis3c da

literatura em quatro partes

3.1. - Conforto em MAquinas

Desde as primeiras inven¢des do homem, os veiculos
auto-propelidos sempre foram criticadeos em raz3oco do rufdo que
emitiam,. Na primeira metade do séculc XIX, os velculos a vapor
receberam grande hostilidade do povo, que preferiam as carruagens
a cavalo; no final do mesmo século, o©os primeiros automdveis
equipados com moter a explosdc, também foram rejeitados pela
popul acdo, em funcdoc do seu barulho. (WISE, 1970).

LAY & FISHER <(1940), apresentaram as primeiras
pesquisas sobre conforto em veilculos. Trata-se de um estudc
antropométrico da posic8c de trabalho de um operador de mAquina.
Embora ¢ trabalhce n3c objetivasse o confortoe acistico, ele se
reveste de alguma importancia, pois mostra o inicio da preocupacio
da engenharia pelos problemas ocupaciconais.,

O conforte do assento do operador do trator,
fol analisado por CANNON & COX (1948>, que apresentaram um novo
projeto para © banco, realizando medidas de amplitude e aceleracio

da vibracdo. Embora o trabalho aponte que a vibrac¢3o em tratores
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ja era considerada como um problema, nenhuma citac3o foi feita a
respeito do campo aclstico dessas maquinas. '

HAMILTON (1946), publicou no  jornal da ASAE um
trabalho sobre seguranc¢a rural, onde discorre sobre os riscos de
acidentes em uma propriedade agricola. PALMER (1946), apresentou
um trabalho bastante semelhante, diferindo apenas na classificacio
dos acidentes: por regifio do corpo atingido, classes de exposiciao,
e caracteristicas fisicas das fontes perigosas. Ambos os
trabalhos citam, embora superficialmente, a exposicdoco a emissdes
sonoras.

Na década de 80, quatro publicacdes enfocaram
diretamente o conforto em maquinas agricolas : SIMONS (1982)
mostrou uma metodologia de projeto do assento do trator, que
consistia em: medir as vibracdes nos 3 eixos ortogonais, analisar
os resultados sob a luz das toleri3ncias humanas e, projetar uma
suspensio para isolar as vibracdes do assento ; HAACK (1955),
também buscou obter um melhor projeto do assento do trator,
concluindo que o maior conforto se obtém quando a relacio entre a
freqiiéncia natural do assento e dos pneus fica entre 0,4 e 0,8 ; o©
mesmo autor C(HAACK, 1956), continuou sua pesquisa, publicando as
tolerancias humanas 4 vibracio em miquinas agricolas ; VAN GERPEN
(1956>, também trabalhou com vibracdes em tratores, medindo a
freqiiéncia, a velocidade e aceleracio e, avaliando o conforto do
operador. Embora nos 4 trabalhos o nivel de vibracdes tenha sido
considerado excessivo, nenhuma relagio foi apresentada com
respeito a otopatias.

Os primeiros ensaios que apontavam para a
problemiatica do nivel de ruido em maquinas agricolas, ocorreram na
Alemanha em 1983. Un trator, com motor diesel de 30 cv, acusou
niveis entre 90 e 109 dB(B), em rotacdes de 800 a 3200 rpm C(BURK,
1969). Cabe lembrar que esses dados n3o oferecem qualquer
possibilidade de comparacio com medidas atuais, pois foram
realizados com metodologia e escala de medida diferentes.

O primeiro estudo sobre os efeitos do ruido em

operadores de tratores, surgiu na Nova Zelandia, em 1956. Foram
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realizadas medidas em alguns tratores, em varias operacgdes
agricolas, com © microfone 3 altura do ouvido do tratorista. As
medidas foram realizadas nas curvas de eqilalizagcio plana e
atenuada do medidor e foram obtidos wvalores entre 80 e 95 dB
CBELL, 1956)>.

LIERLE & REGER (1958), estudaram os niveis de
rufido em tratores, e os efeitos sobre a audig¢ido dos operadores.
Mediram valores que atingiam 108 dB(C), e concluiram ser o motor a
principal fonte de rufido, pois com o motor desligade o nivel de
rufido do trator caia para 60 dBC(CD. Afirmaram ainda que " a
decis80 de medir o ruido dos tratores, quando os tratores est3o
operando sob condicdes de trabalho, parece essencial®™, citandeo o
nivel de 100 dBCC) com o trator em trabalho de campo, e 97,5 dBC(CO
com o trator sem carga. Torna-se importante lembrar que esses
valores n3o podem ser comparados diretamente com as medidas
atuais, pois foram realizadas na curva de eqllalizaclo "C" do
medidor de nivel de pressf3o sonora, e em posicio diferente da
normalizada. O trabalho dos autores dA maior énfase 2 andlise
audiométrica dos tratoristas.

A preocupaclo com a ergonomia do trator continuou
com varias publicagdes LILJEDAHL et alii (1959) estudaram os
esforcos requeridos na operagio com tratores ; DUPUIS (1959
relacionou o© estresse do operador do trator com fatores
ergondmicos do trabalho, citando os altos niveis de ruido ; MORRIS
et alii (1959), fizeram um estudo bastante semelhante, porém
considerou a temperatura no local de trabalho, como sendo o fator
estressante ; ROSEGGER & ROSEGGER (19603, publicaram um trabalho
bastante completo sobre todos os problemas de sadGde ocupacional
ccorridos na operag3o de tratores.

VASEY & BATLLIE, <C1961), fizeram algumas
experiéncias com escapamentos dos motores de tratores. Tinham
como objetivo, além de diminuir o ruido, projetar um equipamento
eficiente que n3o permitisse a safda de fafscas para o exterior do
cano de escape (corta-faiscasD. Os autores mediram valores de 95

dB para o motor sem carga, e 100 dB a plena carga, e concluiram



que esses niveis estio muito acima dos aceitaveis.

Em 1961, um importante trabalho, publicado pela
ASAE, mostra o comportamento dinfmico de um trator agricola.
RANEY et alii (1981), fizeram a modelagem matemiAtica de todos os
parametros dindmicos de um trator, e obtiveram as principais
relacdes visando o maximo conforto do operador. MATTHEWS (1967),
trabalhou com um computador analdégico e investigou as vantagens de
se incorporar uma suspens3c no eixo dianteiro do trator. As
simulacdes mostraram uma sensi{ivel reduc3o no pico de amplitude, na
freqiidncia de ressonancia Caproximadamente 402, o que pode
determinar um grande aumento no conforto do operador. PATIL &
PALANICHAMY (1988), também trabalharam com modelos matemiticos do
sistema trator-operador, visando obtér uma suspenss.c;‘.v para o
assento com minima wvibracio. Através de simulac3oc em computador
concluiram que, para entradas senoidais no pneu do trator, foram
obtidas grandes respostas no banco do operador, quando se utilizou
baixas freqlincias e maior amplitude de vibracﬁo no corpo do
operador, para fregqlléncia de 3 H=z. Embora os dois trabalhos
tratem o assunto com grande profundidade, nenhum deles relacionou
a intensidade da vibrac3o com as disacusias ocupacionais.

WESTON (1963), mediu o nivel de ruido em 12
tratores, e avaliou a audiclo de S3 tratoristas. Obteve como
resultados niveis entre 92 e 106 dB e em alguns casos, acima de
114 dB, concluindo que os tratores tinham, em média, 15 dB de
excesso de exposicico ¢ o autor usa como limite de exposicio 85 dB,
e n3oc cita a curva de calibraclio usada no medidor, nem as
condic¢cdes de ensaiod. Com relacio 2 anidlise audiométrica, o autor
apresentou os valores médios de perda de audic3o dos tratoristas,
e concluiu que "existe um risco potencial de perda de audicio,
quando na operac3o de tratores por periodos prolongados'.

HAMMARFORS & KAJLAND (1963, fizeram um estudo

bastante completo sobre o ruido emitido por veiculos. Analisaram
60 veficulos, entre carros, &nibus, cami nhdes e tratores,
utilizando-se de +virias metodologias. Concluiram sobre a

necessidade de um critério comum de medidas, fixacio dos
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parametros do medidor (curvas A, B ou C; resposta lenta ou ripidad
e fizeram algumas propostas para normalizaclo.

Em seu livro, BARGER et alii (1963), citou varios
autores e conclui que o nivel de ruido dos tratores esti acima do
toleravel. Indica valores entre 95 e 110 dB (no banco do

tratoristad, e compara esses niveis com o© ruideo de outros

equi pamentos.

Com a elevac3o da poténcia dos motores, o]
sistema de exaﬁstio dos gases (tubos, cAmaras expansoras,
abafadores), passaram a ter grande importancia. DAVIS &

KRANS(1964), entre outros trabalhos, mostra como executar o
dimensionamento de um silenciador, usando a teoria dos filtros
acdisticos e teoria dos pulsos. Em seus ensaios, obtiveram
silenciosos que atenuaram o ruido entre 15 e 18 dB, que podem ser
considerados valores bons, e conclui que deve haver um
dimensionamento especifico do silencioso para cada motor.
KANTARELIS & WALKER (1988, mostraramm que o principal aspecto
no sistema de escape de gases em motores diesel, é a modulacio da
amplitude do nivel de ruido. Mediram essa amplitude modulada em
13 dB, mostrando que ela & responsavel pelo ruido indesejavel.
HUTCHINGS & VASEY (1964) analisaram o ruido
em 12 tratores agricolas, com ensaios de laboratério e no campo,
realizando as medicdes na altura do ouvido do tratorista. Nos
ensaios no dinamémetro, com o motor a plena carga, foram medidos
valores entre 100 e 113 dBCA), e para trabalho no campo, 85 a 113
dBCA> . Os autores concluiram que " exposicio por longos perfodos
a niveis de ruido produzidos por motores em alta rotacio e grandes
cargas, provavelmente causar3o perdas permanentes de audicdo"”.
JANSEN {(1966), analisou o ruido de 21 tratores
agricolas, de 7 fabricantes, dividindo—-os em funclo da poténcia em
5 grupos, e obteve valores entre 80 e 175 sones para o ruido
(medido na altura do ouvido do tratoristad. O autor fez ainda uma
interessante comparac3o entre os niveis de ruido de 11 tratores
fabricados em 1965, com outros de 1957, de caracteristicas

bastante semelhantes. Embora a média de poténcia do grupo de 19685
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seja prédxima do dobro do grupo de 1987, os niveis de ruido se
mostraram muito menocres.

ROWLEY (1967), realizou um estudo bastante
completo sobre o ruido em tratores. Fez, inicialmente, um estudo
sobre as fontes de ruido em tratores agricolas, concluindo ser a
exaustio dos gases a principal componente, acompanhada pela hélice
do ventilador, filtro de ar, e vibractes mecianicas. O autor
trabalhou com dois tratores fabricados em 1965 : o trator maior
apresentou 108 dB, medido no posto de trabalho do tratorista,
contra 112 dB do trator menor. O autor ainda indicou no trabalho,
varias propostas de projeto para diminuiglo do ruido em cada uma
das fontes.

HUANG 8 SUGGS (1968), estudaram o ruido de
tratores, relacionando-o com a produtividade do operador.
Trabalharam com 4 tratores agricolas de 28 hp, 37 hp, 468 hp, e 64
hp, executando as medi¢des na altura do ouvido do tratorista, e
obtiveram valores de 98,8, 118,77, 130,9, e 134,33 sones
respectivamente. Quanto a perturbacd3o sobre o trabalho do
tratorista, foram realizados testes de cidlculo de tempo, cilculo
da velocidade, erro de trilha, além de uma analise sobre a taxa de
batimentos cardiacos, que acusaram sensiveis alteracdes para os
operadores dos tratores mais ruidosos.

HARTDEGEN & AKINS (1972, discutiram a
possibilidade de reduzir o nivel de ruido no posto de trabalho do
operador, em tratores com cabines. Fizeram todo o estudo em um
trator que apresentava 90,5 dBCA) de nivel de ruido no interior da
cabine, conseguindo a reducaoc para 86,3 dBCA. Os ensaios foram
realizados de acordo com os testes de Nebraska, usando 100%, 78% e
50% de carga no motor, e o amortecimento do ruido foi realizado
utilizando-se um analisador de faixa ampla do som, que
possibilitou a identificacio dos componentes que produziam maior
ruido.

Nos anos 70, o ruido em veiculos continuou sendo
objeto de muitas pesquisas. ALFREDSON & DAVIS (1970), estudaram a

radiacio do som gerado por um motor a combustio, e apresentaram
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uma metodologia para o cilculo de sistemas de exaustio dos gases.
OLSON (1972), estudou o espectro de freqiiéncias de todos os tipos
de veiculos, usando metodologias e instrumentacso bastante
modernas. RAFF & PERRY (1973), fizeram um levantamento completo
das fontes de ruido em veiculos, concluindo ser o© motor
Cprincipalmente a diesel) a principal fonte, e os maiores niveis
ocorrerem em cabines de caminhdes Cos autores citam os
tratores como miquinas com altos niveis de ruido, porém nio os
incluem na sua andlise). HILLQUIST & SCOTT (1978), analisaram o
espectro de freqiiéncias do ruido de veiculos, em fungdo dos
parimetros de operacl3o e, concluiram como fatores de maior
influéncia, a rotagl3o do motor, a velocidade do veiculo e o tipo
do motor.

No Brasil, apenas nos anos 70 se iniciaram os
primeiros estudos sobre o conforto de operadores de miquinas
agricolas. MOREIRA & SILVEIRA (1978), fizeram uma ampla
discussio sobre os ensaios com tratores, mostrande a sua
importincia. Concentraram-se, porém, nos ensaios de desempenho na
tomada de poténcia, desempenho na barra de tracio, e
caracteristicas dimensionais e ponderais, da Norma Brasileira
P-MB-484 (Catualmente NBR 10400). N3o existe nenhuma referéncia
aos ensaios de ruido. Um dos autores (SILVYEIRA, 1978), em outro
artigo sobre a tendéncia atual de aumento no tamanho dos tratores,
cita a necessidade da cabine, afirmando que "o ruido elevado,
vibracdes excessivas, s3o as principais causas que desgastam a
saude do tratorista".

Em 1988, a "Société des Ingénieurs et Techniciens

du Machinisme Agricole”, da Fran¢a, organizou dois congressos com
o tema O ruido na agricultura”. Eis alguns dos trabalhos
apresentados no congresso: ROBERT (1988a), mostrou as nogdes

fundamentais dos ruidos em maquinas, as principais fontes, a
medicdo e o isolamento; FAGES (1988), apresentou os efeitos do
ruido socbre o organismo humano, tanto no aparelho auditivo, como
os outros efeitos; MONTIS (1988), fez um apanhado geral sobre a

normaliza¢3o atual na area de conforto acdstico; HUGO (C1988),
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mostrou a situacio atual do ruido dos tratores na Europa; BERDUCAT
€1988), estudou a influéncia do implemento no rufido do trator,
citando que, na Franca, as cabines s3o projetadas para isolar o
rufido do trator (motor, caixa de engrenagens), n3o levando em
considerac3o o rufido do implemento; ROBERT (1988b), mostrou o
isolamento acistico de uma cabine de trator agricola, obtendo
valores de 79 dBCAY ao nivel do ouvido ao oper ador.

No Brasil, CAMPANA (1984), estudou o nivel de
rufdo de 5 tratores com cabines, em varias operacdes, num total de
91 medicdes, concluindo que 94,8% delas foram iguais ou superiores
a BS dB. ZAMBERLAN et alii (1988), realizaram medidas do nivel
de rufido em tratores nacionais, em duas etapas: primeiramente foi
avaliada a exposi¢lio do oper ador ao ruido, em condi ¢cdes
normalizadas Censaio em pista de concreto), onde foram utilizados
10 tratores; numa segunda etapa, foi medida a dose de ruido a que
esti submetido o tratorista em condi¢des reais de campo, quando
foram utilizados 4 tratores. As conclusdes s3o que " tanto nos
ensaios padronizados quanto nas situacdes de trabalho real, nenhum
dos tratores apresenta condi¢cdes de trabalho aceitavelis aos
tratoristas. Na grande maioria das situacdes, o nivel de ruido
esti muito acima dos 85 dBCAY permitidos pela legislacio nacional
para uma jornada de 8 horas diarias, o que acarreta para todos os
tratoristas wuwm grande risco de surdez profissional®. E um
trabalho de grande importancia pela metodologia e resultados
apresentados; porém, infelizmente, o uso de tratores diferentes
nas duas etapas das avalia¢gdes, nio permite uma conclus3o direta
sobre os niveis de ruido em pista de concreto e em trabalho real.

ROBIN (1987), realizou um amplo estudo sobre

seguranca e ergonomia em miaquinas agricolas, colocando o rufdo e

vibracdes como fatores importantes. O autor ensaiou 12 tratores
nacionais, conforme especificacdes da norma ISO 5131, e mediu
niveis entre 93 e 99 dB(A), e concluiu: " Isto mostra claramente

que medidas urgentes devem ser tomadas, no sentido de se reduzir,
gradativamente, os nivelis de ruidos produzidos pelo trator, até o

patamar que n3o seja prejudicial ao ouvido humano'. O mesmo autor,
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CROBIN, 1988), aprofundou suas pesquisas, avaliando os niveis de
ruide em miquinas e implementos agricolas. Usou a mesma
metodologia do trabalho anterior (Norma IS0 5131), e obteve para
colhedoras, niveis de ruido entre 65 dB(A> ( mAgquinas com cabined
e 96 dBCAD (sem cabine), com picos de mais de 115 dBCAS,

Atual mente, o CENEA (1990), em Iperd, tem
realizado medidas do ruidoe em tratores nacionais, de acordo com a
Norma Brasileira NBR 9999. Dos 13 tratores ensaiados, os valores
est3dc entre 91 e 102 dBCAD, O DEA (Divisdo de Engenharia
Agricola), em Jundiai, possui 10 avaliacdes de ruido em tratores,
com valores entre 91,6 e 100,1 dB(A>, também ensaiados em pista de
concreto. A FUNDACENTRO (Fundacédoc Jorge Duprat Figueiredo de
Seguran¢a ¢ Medicina do Trabalho) wvem realizando levantamentos de
niveis de ruido em tratores agricoclas brasileiros desde 1983, em
conformidade com a Norma ISO 5131, e NBR 99989. Atualmente, existe
um grupo de estudos, que desenvolve projetos com o objetivoe de
reduzir o ruidc em tratores agricolas, n3c havendo até o momento
trabalhos publicados.

Através do Departamento de Engenharia e Tecnologia
Mecinica da UNESP, campus de Bauru, FERNANDES et alii (1990b),
avaliaram © nivel de ruido em 148 tratores agricolas nacionais,

concluindo que os niveis estdo muito acima dos ~valores
considerados salubres'. FERNANDES et alii (1990a3 e FERNANDES et
alii <(1990c), fizeram uma analise estatistica dos tratores da
frota nacional, mostrando a forte tendé&ncia de aumento da poténcia
dos motores. Esse & o principal fator que torna a operagdc de
tratores comoc uma atividade insalubre. FERNANDES (1990a), estudocu
a diminui¢do da produtividade do operador de tratores, em razdo do
desconforto acistico, mostrando que os niveis de ruido estio acima
do estabelecido pela norma NB-95 e pela C.L.T. FERNANDES (1991) e
FERNANDES & MADUREIRA (1991), fizeram um estudo do nivel de ruido
dos tratores usados em usinas de agucar e Alcool, e analisaram a

perda de audic¢loc de seus operadores,
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FERNANDES et alii (1991a), analisaram as fontes de

ruido em tratores, concluindo ser o motor a principal fonte.
FERNANDES et alii (1991b), avaliaram o ruido de tratores cabinados
em uso no Brasil, e constataram um baixo isolamento acustico nas
cabines. FERNANDES et alii (1991c¢c), estudaram a influéncia do
implemento no ruido de uma operagdo agricola, e concluiram que o
implemento pode gerar ruido de duas formas : diretamente, quando
ele é uma fonte de ruido, ou indiretamente, quando o implemento

faz o trator gerar ruido em funcio dos esforgos que exige.

3.2 - Avaliac3o Audiométrica em Trabalhadores

A hipoacusia induzida por rufido é uma forma
clinica das otopatias traumiticas e, seu conhecimento, data do
século XII, durante a Idade Média, quando apareceram as primeiras
referéncias escritas a respeito. Até entio, os problemas se
limitavam a ferreiros e caldereiros, sendo que, posteriormente,
com a Revolucio Industrial, a patologia se extendeu as novas
ocupacdes, de tal modo que, na atualidade se constitui num
problema de todos os paises industrializados. A primeira
evidéncia de les3o no Orgio de Corti (céclea) consiste em um
deslocamento do limiar auditivo nas bandas de freqiiéncias entre 3
e B kHz. Esta perda é reversivel e se normaliza depois de
terminada a jornada de trabalho (essa lesdo é conhecida pela sigla
TTS: temporary threshold shift). A medida que trancorre o tempo
de exposicio ao ruido, esta perda vai se estabilizando até
converter-se num deslocamento permanente do limiar auditivo, que
adquire especial significado quando se estende para as médias
freqiiéncias, onde existe dificuldade para discriminar as palavras
CALVAREZ, 1984).

Na década de 30, j& se debatia os efeitos
prejudiciais do ruido sobre o homem. OBATA (1934), realizou
virios experimentos e concluiu que o ruido tem grande influéncia
sobre a eficiéncia humana. BERRIEN (1948), estudou os efeitos do
ruido sob o prisma da psicologia, concluindo  haver uma

deterioracio na eficiéncia das pessoas. Os efeitos do ruido em
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funcdo da fregliéncia, fol analisade por BROADBENT (1957), que
concluiu ser necessaria uma imediata reducdoc nos niveis de ruido
em locais de trabalho e uma ‘mais urgente' redugdoc nas altas
freqliéncias desse ruido. PLUTCHIK (1959), estudou os efeitos das
altas intensidades de som no desempenho, sentimento e fisioclogia
humanas. Um trabalhoc semelhante fol realizado por JERISON (1959),
observando alteracdes fisioldgicas na exposigldo a ruidos acima de
80 dB. KRYTER et alii (1961)>, estudaram =a diminuigdoc da
inteligibilidade da linguagem em locais ruidosos, e concluiram que
a maxima interferéncia ocorre para freqlléncias abaixo de 2 kHz.

Com respeito a ruido na agricultura, o primeiro
estudo existente é& de BUNCH (1937), que apresentou o audiograma
de um trabalhador rural de 26 anos com perda bilateral de audicgio
em altas freqgiléncias, concluindo ser "provavelmente devido ao
ruido do trator". Wilson, citado por LIERLE & REGER (1958), em
1941, apresentaram 4 audiogramas de trabalhadores rurais que
operavam tratcres, afirmande que "tipicamente demonstra um dano

coclear, de origem traumatica na membrana basilar" e o trator
atualmente é ainda uma fonte desconhecida de surdez ocupacional"

O primeiro estudo sobre os efeitos do rufdo em
operadores de tratores, surgiu na Nova ZelAndia, em 10956, Foi
feita a avaliagloc em 28 tratoristas, comparando-se o resultado com
outros 28 trabalhadores de escritérios, concluindoe que apenas =29
ouvidos dos tratoristas e 44, dentre os escriturarios, eram
normais (BELL, 1956>.,

Un estudo mais completo sobre a sensibilidade
auditiva em trabalhadores rurais, foi realizado por LIERLE :
REGER (1958, que avaliaram uma amostragem de 80 operadores.
Afirmaram que " o ruido do trator ¢é suficientemente alto em
intensidade para produzir, com freqiiéncia, perdas auditivas nos
operadores com ouvidos susceptiveis, se a exposic8o for acima de
um periodo de alguns anos", além de recomendar um estudo
anti-vibratério na estrutura do trator. Dos BO operadores, 40
apresentaram perda bilateral de audi¢ldc acima de 5 dB; 24 n3o

apresentaram perda em nenhum dos ouvidos, e 16 operadores tiwveram
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perda unilateral. Cabe lembrar que os critérios de avaliac3o de
perda de audic3o usados pelo autor, tém como referéncia as curvas
de presbiacusia, pouco utilizados atualmente.

A partir dos anos 40, em raz3c da necessidade de
normalizac8c na interpretaclc de audiogramas, surgiram véarios
trabalhos sobre a presbiacusia. LEISTI (1949), é um dos mais
importantes, pois estudou 451 pesscas de 16 a 80 anos, concluindo
sobre a diminuigc3o da sensibilidade auditiva por sexo e idade.
Cabe lembrar que o estudo da presbiacusia comegcou com BUNCH &
RATIFORD (1931). GLORIG et alii, (1961), fizeram um estudo
bastante completo sobre a perda da audic¢3c em func3o da idade.
Trabalharam com uma amostragem de 1522 pessocas, divididas por
idade em 6 grupos, e obtiveram equacdes matemiticas das curvas
que representam a presbiacusia. CORSO (1980), criou um fator de
correc3o para as audiometrias em fung3o da idade. SZANTO &
JONESCU (1983) estudaram a hipoacusia de trabalhadores submetidos
a diferentes niveis de ruido, levando em consideracio a influéncia
da idade e sexo. Concluiram existir grande diferenca na perda de
audic3o entre homens e mulheres submetidos a 98 dBC(AY e, que a
exposicl3o a 83 dBC(AY, induziram a perda auditiva acima dos
valores devido a socicacusia.

O principio bisico da perda da audic3o por altos
niveis de ruido, estabelece que s3c 3 os fatores pertinentes ao
processo: © nivel de ruido, o© tempo de exposicio, e a
sensibilidade individual da pessoca C(FERNANDES, 1985). Os dois

primeiros, s3oc quantidades perfeitamente mensuriveis, e formam a

dose de ruido. A sensibilidade individual, & um fator ainda em
estudo. Os efeitos do ruido sobre o aparelho auditivo, podem ser
divididos em trés fases: mudanca temporaria do limiar auditivo,
mudan¢ca permanente do limiar auditivo, e trauma actstico. A
mudanca temporéria do limiar auditivo, uma espécie de
auto-protegio do ouvido, é recuperivel em algumas horas. A

mudanca permanente do limiar auditivo, é devida a destruic3o das
células sensoriais da membrana basilar sendo irreversivel

C(BREDBERG, 1968; GLORIG ,1961). A partir dos anos 50, pesquisas
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foram realizadas relacionando a mudan¢a temporéria do limiar
auditivo com a sensibilidade individual. HIRSH & WARD (1952
estudaram o© tempo de recuperacio da audic3do em pessocas dJue
receberam estimulos entre 100 e 120 dB; HIRSH & BILGER (1955),
estudaram em laboratério a recuperacdoc da audicdo apés exposiclo a
tons puros; WARD et alii (1958), estudaram a mudanca temporéria do
limiar auditivo (TTS), para estimules a 4 kHz; BOTSFORD (1971),
definiu teoricamente o TTS e, utilizando-se de um tratamento
matemiatico, realizou uma simulac8o através de um circuito elétrico
equi valente. LAROCHE & HETU (1988), estudaram o TTS para sons
de baixa freglléncia e LAROCHE et alii (1989, estudaram o TTS
para sons de impacto.

Dutros autores tentaram avaliar a sensibilidade
individual, através de metodologias diversas. BIENVENUE et alii
1976), utilizaram a variag¢lo do limiar de audibilidade (loudness),
@ criaram um teste bastante sensivel e simples para detectar a
susceptibilidade individual aoc rufdo. BIENVENVE et alii C1977),
usaram o "Loudness Discrimination Index - LDI" para determinar a
sensibilidade; WEINTEIN (1978), adotou a observa¢do da pertubacio
ocasionada pelo ruido durante o sono, para avaliar a
sensibilidade; WEINSTEIN (1980), avalia a sensibilidade a¢ ruido
através de comparacdes com outras perturbacdes.

WESTON (1963), estudou os efeitos do ruido de
tratcores agricolas em operadores. Foram avaliados $3 tratoristas,
sendo 19 operadores de tratores com até B8O HP, e 34 com mais de SO
HP. O audiograma médio dos tratoristas mostrou uma curva
caracteristica de disacusia ocupacional, com valor maximo em 4 kH=z
de 42 dB (sem a corregido por presbiacusiad. Com a corre¢ioc esse
valor foi de 28 dB.

Em 1966, um interessante trabalho alertava a
todos os agricultores para o© usco de abafadores nos ouvidos.
Lembrava dos problemas da audig¢3o, e dos niveis de ruideo das
maquimas agricolas (SHAMBAUGH, 1966).

Mais recentemente, muitos estudos enfocam os
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efeitos do ruido sobre o homem. COLES et alii (19068), mostraram
os perigos da exposicido de trabalhadores a ruidos impulsivos.
Usou como metodologia a analise do TIS de pessoas submetidas a
altas intensidades soncras (150 e 159 dB, impulsivos), e concluiu
pela necessidade serem criados diferentes critérios para cada tipo
de ruido impulsivo; HENDERSON & HAMERNIK (1986), fizeram uma
revisio critica dos efeitos do ruido impulsivo e mostraram os
efeitos nos audiogramas, a TIS , a relaclo com o ndmero de
impulsos e apresentaram a técnica de mesma energia, como o mais
recente desenvolvimento na Aarea. SCHNEIDER et alli (1970),
realizaram um importante trabalho sobre a progressio da perda
auditiva em trabalhadores expostos ao ruido, obtendo equacdes,
através de regressio maltipla, para a perda da audicio em
determinadas freqiiéncias. Num trabalho bastante extenso, MILLER
(1974) analisou os efeitos do ruido sobre as pessocas, fazendo 8
afirmacdes conclusivas que colocam o ruido como principal forma de
poluicido. OSADA (1988), apresentou os efeitos do ruido na sadde
de trabalhadores, listando teodos os fatores fisioldgicos
influenciados pelo barulho. PERSSON & BJORKMAN (1988),
mostraram os efeitos do ruido de baixa freqiéncia, obtendo a
mixima perturbacioc em freqiliéncias entre 80 e 2850 Hz. Embora os
autores n3o facam qualquer referéncia a miquinas, essa banda de
freqiiéncia é tipica de ruido de motores.

Embora a area audiolégica tenha tido um grande
desenvolvimento a partir da década de 40, somente em meados dos
anos B0 os pesquisadores passaram a relacionar a perda da audic3o
com o nivel de vibrag3o aplicado aoc trabalhador. JAUHIAINEN et
alii (1968), estudaram o efeito da vibrac3do global (whole body
vibration : vibrac3o de corpo inteirod na céclea, mostrando ser o
aparelho auditivo mais sensivel &as baixas freqiiéncias. GIERKE
(1968), estudou a resposta do corpo humano & forcas dinamicas,
fazendo uma anialise completa dos valores toleraveis, para cada
direc3o da vibracio. O autor cita a operac3o de tratores, como
uma das atividades de maior fadiga. PINTER (1973), realizou um

importante estudo relacionando © ruido e a vibragcio com as
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alteracdes na sensibilidade auditiva. Tomou 4 grupos de
trabal hadores: operadores de tratores agricolas, lenhadores,
trabalhadores de serraria, e de inddstrias téxteis. Conforme o
autor, o primeiro e terceiro grupos, estio submetidos a niveis de
ruido entre 90 e 98 dB(A), sendo que o© primeiro grupo também esta
exposto A& vibrac2o; o segundo e quarto grupos, est3oc submetidos a
niveis de ruido entre 96 e 101 dBCA), sendo que o segundo grupo
também esti exposto a vibrac3o. Dentre os grupos, os tratoristas
apresentaram maior porcentagem de perda de audic3o induzida pelo
ruido, acusando, em média, 40 dB (B kHz); os trabalhadores de
serraria 28 dB; os lenhadores 25 dB, e os trabalhadores téxteis 22
dB. E importante lembrar que o autor usou o principio da mesma
energia, como método de anilise. Esse principio relaciona a PTS
com a TTSz2 ¢ PTS : permanent threshold shift ; TIS2: o valor da
TIS medido 2 minutos apdés o fim da jornada diaria de trabalhod,
afirmando que o TTSz & igual 2 média da PTS causada em 10 anos de
exposicio. TANIEWSKI & BANASZKIEWISKI (1973), fizeram um estudo
com 106 operadores de martelos pneumiticos, caldereiros,
marceneiros, serralheiros, for jadores e rebitadores, concl ui ndo
que a exposicioco ao rufdo, associada a4 vibracio, torna a perda da
audic3o mais pronunciada. YOKOYAMA et alii (1974), estudaram a
TTS produzida por exposicido A vibrac3o, ao ruido e A vibracio
mais rufdo, e concluiram que o efeito simultidneo dos dois esti-
mul os, incrementa a vul ner abilidade do aparelho audi tivo.
WASSERMAN (1980), fez uma revis3o sobre o estudo da vibrac3o ocu-
pacional nos Estados Unidos, estimando em 8 milhdes o naGmero de
trabalhadores Centre operadores de tratores, caminhdes, &nibus, os
operirios que trabalham com trituradores, marteletes, etc) daquele
palis, expostos A vibrac3o. PYYKKO et alii (1981), estudaram a per-
da de audic3o em lenhadores, em func3o da alta vibrac32c que rece-
bem através das mios. Di agnosticaram grandes alteracdes no 1li-
miar auditivo, mesmo naqueles que utilizavam protetores auricula-
res. HAMERNIK et alii C1981), estudaram a influéncia da vibra-
¢330 na mudanga da sensibilidade auditiva, e concluiram que a vibra

¢330 pode influir na etiologia da perda auditiva. HAMERNIK et alii
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(1989), estudaram os efeitos ototraumdticos do ruido e vibracio
aplicados conjuntamente, e concluiram haver uma forte tendéncia de
aumentc da perda de audi¢8c, quando © ruido e a vibragdoc sio
usados como estimulos. Embora os autores n3c tenham citado, é
importante lembrar que a exposi¢dc ao rufido e vibragdo, é a
situacdc que mals se aproxima das condig¢des de +trabalho do
tratorista. MANNINEN (1983), estudou os efeitos da vibrag3o global
sencidal e do ruide em vArias intensidades e freqgiléncias, na
TTSa. Citou que “"+...tratores agricolas e florestais, ... e
maquinas de movimento de terra, sdo, talvez, as malores fontes de
vibrac8o de baixa freqtiéncia". © autor realizou 370 experimentos,
concluindoe que a TTSz & maior para ruidos com bandas de
freqiléncias préximas de 4 kHz, e vibra¢des entre 4 e 5 Hz.
AMIROUCHE & IDER C1988), fizeram uma andlise biocdiniAnica do
corpo humano, quando submetido A vibragdes de baixas fregliéncias.
Trabalharam na faixa de 2 a 19 Hz (valores tipicos para a vibracio
vertical do banco do tratoristad, e concluiram existir maior
desconforto entre 2 e 6 Hz. McLEOD & GRIFFIN (1989), estudaram
os efeitos da vibragdc global para varios tipos de trabalho,
citando as freqliéncias préximas de 4 Hz como as mais prejudiciais.
No Brasil, o© estudo das perdas de audig8oc

induzidas pelc ruido, tem se concentrado no campe industrial. Na
4rea agricola, MADUREIRA et alii (1990), realizaram uma anilise

otoldégico-audiométrica em 84 tratoristas, e concluiram que a
incidéncia de perdas auditivas induzidas por ruido permaneceu en
torno de 0864 X%. Esse numero ¢é visivelmente elevado e
significativo, e deixa claro as condi¢des insalubres de trabalho
dos tratoristas'. FERNANDES & MADUREIRA (1991), analisaram a
perda de audicdc em tratoristas de usinas de agucar e 4lcool,
encontrando 64,2 % dos operadores com déficit auditive causado

pelo ruido.

3.3. = Leis e Normas sobre a Medida do Ruido em MAaquinas
O estudo da normalizacldoc e legislagdc pertinente

ac ruido em maquinas é importante do ponto de vista que, o
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surgimento de uma lei ou norma, significa a reagc3o de um pais ou
de uma comunidade & perturbacio causada pelo ruido de
equipamentos.

O primeiro ensaio oficial com miaquinas agricolas,
surgiu na Suécia, em 1897; porém, o teste para tratores da
Universidade de Nebraska é o mais famoso e conhecido mundialmente.
Os "Testes de Nebraska', servem de base para todos os ensaios hoje
existentes. Eles se baseiam em 2 tipos de testes: ensaio na
tomada de poténcia, e ensaio na barra de tracio (SILVEIRA, 1971).
Até entio, nio existia nenhuma preocupacio com o nivel de ruido em
tratores.

Em 1958, na Alemanha, surgia a primeira legislacio
que estabelecia valores maximos para o ruido em veiculos e
maquinas. Foi criada uma tabela, que impunha valores decrescentes
para o ruido em veiculos a cada ano de fabricacio. Para tratores
os valores eram de 90 DIN-fon até 1857, e 87 DIN-fon a partir de
199, A escala DIN-fon, foi usada na Alemanha na década de 85O0,
sendo substituida pela escala dBCA, com a publicagio da
RECOMENDACAO ISO R 362. Assim, a legislacio passou a considerar
o limite maximo de ruido para maquinas agricolas a faixa de 85 a
89 dBCAY (BURK, 1969).

Em 1989, surgiu a norma para ensaio de tratores da
Organizaci3o de Cooperacio e Desenvolvimento Econémico (0.C.D.E.).
Na sua versdo de 1970, ela divide os ensaios com tratores em 2
tipos : 8 ensaios cbrigatérios e B ensaios facultativos. Para os
ensaios obrigatérios, 2 deles se referem ao ruido produzido por
tratores ; "Ruido produzido pelo trator no meio ambiente" e *
Medida do ruido nos ouvidos do tratorista'.

A maioria dos paises da Europa adota as normas da
0.C.D.E. como referéncia:

# a Espanha adota comoc obrigatérioc apenas os ensaios na
tomada de poténcia e consumo especifico. Existe uma legislacio
para o ruido em veiculos (de agosto de 19688), que permite niveis
entre 86 e 88 fons para tratores (MINANA, 1969).

% a Franca adota todos o©os ensaios (inclusive os de
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ruidod), sob a coordenacioc do Centro Nacional de Estudos e de
Experimentacio de Miquinas Agricolas C(CNEEMAD. Existem muitas
Normas Francesas C(AFNOR) sobre ruido em miquinas, sendo as
principais:
“"Determinacdc da poténcia acustica emitida por fonles
de ruido”, partes de 1 a B - 022, 023, 024, 028 - 1973 ;
"Medida de ruido no local de trabalho do operador de tratores
agricolas” - S31 -~ 041 - 1975.

» a Italia adota os ensaios obrigatdérios, sendo a sua
principal norma a "EAI - {9-1 - 1958 - Misucatori di Livello
Sonoro”.

% a Inglaterra normalizou os ensaios de tratores
conforme as normas BS 1794 e BS 2800. Para ruido em veiculos, usa
as normas:

“"BS — 3489 - {962 - "Sound Level Meters”
“BS - 3534 - 1962 - “Sound Level Meters for the
Measurement of Noise Emitted by Motor Vehicles™.
Nos Estados Unidos, varias normas disciplinam o

nivel de ruido em midquinas. Eis as principais:

“"ANSI - S§3.1 - 1960 - "™Criteria for Background Noise 1in
Audiometer Rooms”.
ASA - STD 32 - 1975 - "Test-site Measurement of Noise Emitted
by Engine Powered Eguipament®.
“"SAE - J919A - 1971 - "SAE Recomended Pratice, Sound
Measurement at the Operator Station for

Agricultural and Construction Eguipament’”.

"SAE - J336A - 1978 - " SAE Recomended Pratice, Sound Level
for Truck Cadb Interior”.

"SAE - J1074 - 1978 - »” SAE Recomended Pratice, Engine Sound
Level Measurement Procedure”.

"SAE - J101323 - 1973 - " SAE Recomended Pratice, Measurement of
Whole Body Vibration of the seated operator of

agricul tural Egutipament”.
O Canada intituiu, em 1988, a norma "CSA Z2107.56 -

Procedure for the Measurement of Occupational Noise Exposure’.
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As Normas Internacicnais (IS0 : International
Standard Organization), possuem indmeras normas sobre ruido em

miquinas. As principais s3o:

ISO R-1999 — (971 - "Avaliacdo do Trabalho Exposto ao Rufdo e
Conservacdo da Audicdo™.

ISO R-1996 - 1971 - “Avaliacdo do Ruido com Respeito &
Comunidade™.

ISO - 3740 - 1980 - "Nivel de Poténcia Sonora de Fontes de
Rufdo.

ISO - 3746 — 1976 — "Método de Levantamento para determinacdo
do Nivel de Poténcia Actustica de fontes de Ruido™.

ISO - 3745 - 1977 - » Determinacdo dos Niveis de Pressdo
Acustica de Fontes de Rufdo”.

ISO - DIS 1996/1 - Caracterizacdo da Medida do Rufdo em
Ambientes™.

ISO - 5131—- 1982 - »” Tractores e Mdaqguinas Agricolas e
Florestais — Medicdo do Ruido no Posto de Trabalho do
Operador™.

IsO — TR 5007 - 1980 -~ » Tratores Agricolas de Rodas,
Assento do Operador — Medicdo da Vibracdo Transmitida”.

ISO — 3462 - 1980 - »Tratores e Maguinas para Agricultura -
Ponto de Referéncia do assento .

ISO - 5008 - 1979 - Tratores Agricolas de Rodas e Mdguinas
para o Campo — Medicdo das Vibracdes Globais nc Assento do
Operador™.

ISO - R495 — 1966 — ™ Regras Gerais para Redacdo de Cdodigos e

Testes Relativos & Medicdo do Rufdo Emitido por Mdguinas®.
ISO - 2631 - 1978 - “Guila para Avaliacdo da Exposicde Humanas
as Vibracdes™.
ISO - 6392, 6394, 6395, 6396 - “Medicdo do Ruido Aéreco
Emitido por Mdguinas de Movimento de Terra”.
Atualmente, o método mais usado em todo o mundo
para a anilise do rufdo em um local, & a analise através das
curvas NC C(Noitse—CriterionD. Essas curvas foram desenvol vidas

pelo grande pesquisador em acustica Leo Beranek, a partir da
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década de S0 (BERANEK, 1957) sendo amplamente usadas em projetos
acusticos. Atual mente, usa-se as curvas NBC CBalanced
Noise-criterion> baseadas nas publicagdes de BERANEK (198%a) e
BERANEK (1088b). Trata-se de curvas, estabelecidas num plano
cartesiano (fregiiéncia X nivel de ruido>, que estabelecem niveis
de conforto para cada ambiente de atividade humana, inclusive a
curva limite de nivel de ruido para dano auditivo.
Ne Brasil a Associac8o Brasileira de Normas
Técnicas C(ABNT), possui indmeras normas a respeito de medicdes de
ruidos em maquinas. Eis as principais:
NBR - 7731 - 1973 - "Guita para Execucdo de Medicdes de Ruido
Aéreo e Avaliacdo de seus Efeitos sobre o Homem”.
NBR - 8432 - 1982 - » Ruido Emitido por Veiculos Automotores
em Aceleracdo”.
EB - 386 -~ 1974 - »” Medidores de Nivel de Som Emitido por
Velculos Automotores™.
NB - 95 - 1966 - "Niveis de Ruido Aceitdveis”.
MB - 432 - 1970 - "Medida LlLocal e em Laboratdrio de
Transmissdo de Sons Aéreos e dos ruidos de Impacto”.
NBR - 9999 - 1987 - »” Medicdo do Nivel de Ruido, no Posto de
Operacdio, de Tratores e Mdguinas Agricolas”.
NBR - 10400 - 1988 - »” Tratores Agricolas - Determinagdc das
Caracteristicas Técnicas e Desempenho™.
Em nosso pais, vige a Lei n® 6.524, que altera o
Capitulo V do Titulo II da Consolidacdo das Leis do Trabalho, que
na sua Portaria n® 3.214, aprova as Normas Regulamentadoras
C(NR) relativas a Seguranca e Medicina do Trabalho. A NR - 15,
define as Atividades e Operacdes Insalubres, fixando os critérios

de medida do ruido ambiental, e os limites de exposicdo.

3.4. - Critérios para Avaliacdo do Risco Auditivo
Durante toda a histéria da audioclogia, ingmeros
métodos foram criados com o objetivo de medir a hipoacusia. Essas
avaliacdes sd se tornaram possiveis a partir do desenvolvimento do

audiédmetro. FLETCHER (1920), apresentou uma férmula de cilculo,
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usada por muito tempo em varios paises, que propunha a média da
perda auditiva medida em B00, 1000 e 2000 H=z. FOWLER (1942),
publicou dois trabalhos com a metodologia para a medida da
capacidade de audicio, bem como uma tabela classificatéria dos
niveis de hipoacusia. FOWLER (1947), propds uma avaliacio da
perda de audic3o, usando a média ponderada das perdas medidas
nas principais frequéncias. Essas pesquisas de FOWLER formam a
base da legislac3o de muitos paises, inclusive o Brasil.

A publicacdo do "COUNCIL ON PHYSICAL THERAPY"
(1942), nos Estados Unidos, normalizou os procedimentos para
avaliaclio da perda de audicgi3o. O *“COUNCIL ON PHYSICAL MEDICINE"
(1947>, ampliou os mesmos procedimentos para casos da medicina
legal. O “"COUNCIL ON PHYSICAL MEDICINE AND REHABILITATION"
C1955), criou a norma "principles for evaluating hearing loss"
Cprincipios para avaliacdo da perda auditivad que tinha como
objetivo avaliar a perda da audic3o em relacio a comunicacio
humana.

BEKESY (1947), desenvol veu um equipamento
Cconhecido como aqudiémetro de Békésy?, que requer uma menor
habilidade do operador em relaglo ao audidmetro comum. BURNS &
HINCHCLIFFE (1957), fizeram uma comparacdo dos dois tipos de
audidmetros (tom puro e Békésyd, quanto a facilidade de manuseio e
precis3o dos resultados, mostrando que os dois equipamentos
apresentam audiogramas bastante similares Cvariacio de 1 a 2 dB
e que ambos podem avaliar satisfatoriamente as perdas auditivas.

A AMERT CAM ACADEMY OF OPHI THALMOLOGY AND
OTOLARYNGOLOGY CAA00) (1959), criou uma nova férmula para a medida
da perda da audic¢io, estabelecendo que o dano auditivo para a
linguagem comeca quando a perda média nas freqiiéncias de 500, 1000
e 2000 Hz excede de 18 dB.

o “Guide to the Evaluation of Permanent
Impairment’ (Guia para avaliagdo da perda permanente de audi¢do),
publicado pelo COMMITTEE ON MEDICAL RATING OF PHISICAL IMPAIRMENT
(1960), que tratou da avalia¢l2o dos perdas permanentes de audicio,

por qualquer fator, em relacio a inteligibilidade da linguagem.
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A INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION -

IS0 - publicou a IS0 Recommendation R 389 (1964), que
especificava uma "referéncia zero"” para testes audiométricos. A
norma fixava como metodologia de medida, a média dos limiares em

500, 1000 e 2000 Hz, e classificava as perdas em B niveis de
dificuldade:

Classe A - Dificuldade nio significativa. - até 25 dB
Classe B - Ligeira dificuldade - de 286 a 40 dB
Classe C - Média dificuldade - de 40 a S8 dB
Classe D - Dificuldade marcada - de 55 a 70 dB
Classe E - Severa dificuldade - de 70 a 80 dB
Classe F - Extrema dificuldade - mais que 80 dB.

DAVIS & KRANZ (1964) fizeram uma andlise critica
dessa norma, comparando—a com os outros critérios de avaliacio.
DAVIS (1965), preparou um guia para classificag¢io e avaliacio de
audiometrias baseado nesta norma.

A AMERICAM ACADEMY OF OTOLARYNGOLOGY e o AMERICAM
COUNCIL OF OTOLARYNGOLOGY (1968), criaram o "Guide for the
Evaluation of Hearing Handicap (Guia para avalia¢do da perda de
audicdol" , que estabelecia os limites de perda de audigao

Cmedidos em 500, 1000, 2000 e 3000 Hz), para ser caracterizada uma

disacusia. O processo de calculo incluia o©o uso de médias
ponderadas e tabelas de avaliacao. Essa norma foi revisada em
1982, passando a considerar como significantes, as alteracdes

para o limiar auditivo, com valores acima de 10 dB, para a média
de medic¢des feitas em BOO, 1000 e 2000 Hz, ou 3, 4 e 6 kHz.

Em 1972, © AMERICAN NATIONAL INSTITUTE FOR
OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH C(NIOSH), propds a modificacdo da
férmula proposta pela AA0O, eliminando a freqiéncia de BO0O Hz e
introduzindo 3000 Hz em seu lugar, e aumentando para 25 dB o nivel
considerado inicial dos probl emas de inteligibilidade da
linguagem.

Em 1974, a OCCUPATIONAL SAFETY AND HEALTH
ADMINISTRATION COSHA>, UNITED STATES DEPARTMENT OF LABOR, fixava

o valor de mais que 10 dB, com nivel significativo na alterag¢io do



+ 27 «

limiar auditivo, medido nas freqlléncias de 2, 3 e 4 kHz. Em 1983,
foi publicada uma emenda a esta norma, tornando-a mais completa,
através da criagido de 3 formas de avaliac3o.

Em 1978, a IS0 publicava a norma ISO 389, que
normalizava a referéncia =zZeroc para calibra¢3c de audidmetros de
tom puro. ROBINSON et alii (1981), fizeram uma analise critica
dessa norma, medinde < limiar auditive de 108 pesscas entre 18 e
30 anos, sugerindc alguns ajustes nos valores da norma.

KLOCKHOFF et alii €(1973), apresentaram um método
de classifica¢8c informatizada de audiometrias. Foram demarcadas
S 4reas na carta audiométirica CA, B, C, D e E}, e estabelecidos
critérios em 5 niveis de perda de audigdc, conforme os valores
medidos atingem essas Areas. Uma metodologia semelhante foi
proposta por MAN et alii (1981), gque também dividiram a carta
audiométrica em B regides e classificaram os audiogramas em um
nivel normal e 4 niveis de trauma acUGstico.

A "ISO 1999 International Standard 1 Assessment
of Occupational Noise Exposure for Hearing Coservation Purpose
(1975>", estabelecia os critérios para medig¢cdo do rufido, e
estimava © risco do trabalhador enveol vido. Fcoi publicada uma
revisidoc dessa norma, a "ISO/DIS 1999 International Standard
Determination of occupational Noise Exposure and Estimation of
Noise-induced Hearing Impairment (1982)', que estabelecia limites
muito mais severos para o©os niveis de ruido em trabalhadcores.
MERLUZZI et alii €198%5)>, fizeram um trabalho bastante
interessante, comparandc as duas versdes da norma, concluinde que
elas tém metodologias muito diferentes, e concordando com a
maioria das alteracdes propostas. Essas normas formam, atualmente,
a base de todas as normas naciocnais para a padronizagidc dos niveis
de ruido permissiveis no trabalho.

Na "Clinica del Lavore do Instituto del Medicina
del Lavoro dell’Universitd di Milano”, gque tem publicado grande

quantidade de artigos técnicos relacionados com hipoacusias em
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trabal hadores. MERLUZZI et alii (1979, publicaram uma
uma metodologia para avaliagdc da audigdc de trabalha-
dores expostos ac ruido, que dividia a carta audiométrica

Centre S00 e 8000 Hz, e zero e 100 dB>, em 6 Areas, e estabelecia
os critérios para classificacdoco da perda auditiva ocupacional.
Esse trabalho é importante, pois trata-se de um método voltado
exclusivamente para a avaliacl8c dos problemas de audig¢loc em
pesscas submetidas a altos niveis de rufido. SOLEO et alii (1989),
aplicaram esse método em 1334 trabalhadores da inddstria de
cimento, ficando bastante clara a relac¢lc entre a duracgic da
exposicdc aoc ruido e a sensibilidade auditiva, Também foi
possivel estimar a parcela da perda auditiva devido a presbiacusia
e sociocusia.

GLORIG et alii (1961, estudaram (o) risco de
dano auditive, e concluiram que "ruidos continuos, com um
nivel de press8c sonora menor que 80 dB C(aproximadamente 78
dB> ndo devem produzir significante TTSY,

Nos Estados Unidos é grande a controvérsia a
respeito do limite de rufde ocupaciocnal. Varios estados
americanos fixam o limite em 90 dBC(AY. O critério das leis
federais (NIOSH - National Institute for Occupational Safety and
Health> também fixam 90 dB(AD, enquanto que varias pesquisas
cientificas afirmam ser esse nivel elevado. Normas de alguns
paises, j& reduziram esse limite para 85 ou 80 dB. MARTIN et
alii (1975), diante da discussio, fizeram um completo estudo desse
nivel maximo, Tomaram pesscas submetidas diariamente a niveis de
rufde entre 885 e 90 dB, divididas em 4 grupos por idade, e
concluiram que existe aumento do risco de perda de audicio, cjue
atinge entre 4,0% a 22,8% para pesscas entre B0 e B5 anos de
idade. SCHWETZ et alii (1980), estudaram as audiometrias de 25000
trabalhadores, e concluiram que os exames médicos confirmam os

problemas de audic¢3c em pesscas submetidas a niveis de 85 dB, e
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que estudos experimentais mostram a n3ao recuperag¢io da audigio
para esses niveis, causando a hipoacusia.

MERLUZZI et alii (1987), estudou o risco auditivo
de trabalhadores expostos a diversos niveis de rufdo, afirmando
que " exposicio a ruido ocupacional de 85 dB pode modificar o
limiar auditivo de uma certa porcentagem da populacio
exposta ao ruido®.

A tabela 1 mostra os limites de exposicio
ocupacional ao ruido, conforme as Normas MNacionais de diversos

paises.

TABELA 1 - Limite de exposicio ocupacional ao ruido conforme
as Normas Nacionais de diversos paises
Nivel de Tempo de Nivel Nivel de ruido
Pais ruido exposicio =» maAximo de impacto
dBC A Chd dBC A C(dB)
6 Aleman. Oc Q0 8 ~ -
© Aleman. Or 85 8 - -
© Japio Q0 8 - -
® Franca a0 40 - -
® Bélgica S0 40 110 140
® Inglater. S0 8 135 150
® Italia a0 8 115 140
® Dinamarca Q0 40 118 -
© Suécia 85 40 118 -
© USA - OSHA a0 8 1185 140
© USA -NIOSH 85 8 - -
® Canada a0 8 118 140
® Australia Q0 8 118 -
© Hol anda 80 8 - -
© Brasil 85 8 115 130
* Tempo de exposicio diiria ou semanal-
® segundo HAY, B. (1975
© segundo GERGES, S.N.Y (1988)
OSHA 1 Occupational Safety and Health Administration
NIOSH ¢ National Institute for Occupational Safety and Health

No Brasil, s3o muitas as leis e normas que

protegem o trabalhor. A Consolidac3o das Leis do Trabalho (1943),
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desde seu surgimento, ja garantia ao trabal hador assentos
ajustaveis & altura do individuo, para evitar fadiga CArt. 1803,
Mais tarde, com a Portaria 607 do Ministério do Trabalho (1965), e
Decreto-Lei n2 229 (19673, foram assegurados aos operarios, muitos
itens de conforto no trabalho.

A Lei n? 6.524, de 22 de dezembro de 1977, que
altera o Capitulo V do Titulo I1 da Consolidac3o das Leis do
Trabalho, instituiu no pais todas as disposi¢des a respeito de
Seguranca e Medicina do Trabalho. A Portaria n2 3.214, de 8 de
junho de 1978, aprovou as Normas Regulamentadoras, que ditam as
regras de seguranca para qualquer atividade de trabalho do pais. A
Norma Regulamentadora n? 15 (NR-15), que trata das atividades
insalubres, no seu anexo n® 1, di os limites de tolerincia para
ruido continuo ou intermitente, conforme mostra a tabela 2.

A NR - 15 estabelece ainda que ndo é permitida a
exposicdo a niveis de ruido acima de 115 dBCA) para individuos que
ndo estejam adequadamente protegidos. Quanto a ruidos de impacto,
o limite de tolerancia é 130 dB(linear), ou 130 dBCC) no circuito
de resposta rapida do decibelimetro.

Cabe lembrar que a Lei nf2 5,889, de 5 de junho de

1973, que estatui normas reguladoras do trabalho rural, deixa
claro, no seu artige 12, que a CLT se aplica também aos
trabalhadores rurais. A Contituic3o do Brasil, de 1988, no seu

Artigo 79, assegura os direitos sociais aos trabalhadores urbanos
e rurais, sem distinclo, e no item XXVIII do mesmo artigo,
institui como direito desses trabalhadores, seguro contra
acidentes de trabalho, a cargo do empregador.

ASTETE (1979), propds a ampliacido dos dados da
N.R. -18 (tabela &5, para valores inferiores a 88 dBC(A), e tempos
maiores de exposicio, come mostrado na tabela 3. O autor basecu-se
na recomendacdo da Conferéncia Americana de Higienistas do

Governo.



TABELA 2 - LIMITES DE T
PORTARIA N2 3.214/78

OLERANCIA PARA RUIDOS
- NR-15 - CLT

Nivel de Ruido
dB (D
85
86
|7
28
89
a0
a1
Qo2
o3
94
Q55
o6
o8
100
102
104
105
106
108
110
iiz
114
115

MAxima Exposicdo Diaria
Permissivel
8 horas
7 horas
6 horas
5 horas
horas e 30 minutos
4 horas
horas e 30 minutos
3 horas
horas e 40 minutos
horas e 1% minutos
2 horas
hora e 45 minutos
hora e 15 minutos
1 hora
4% minutos
35 minutos
30 minutos
25 minutos
20 minutos
18 minutos
10 minutos
8 minutos
7 minutos

DY W e

(e

Os niveils de ruide devem ser medidos em decibels (dB>, com
o medidor operando no circulto de egualizacdo A", e c¢ir-

cutte de resposta lenta (SLOWD.

TABELA 3 - AmpliacB80c da escala de limites de toleréncia para

oexposiclo didria super

ior a 8 horas.

Nivel de ruido dBC(A

Maxima exposiclio diaria
permissivel

80
21
82
83
84
85

16 horas
14 horas
i2 horas
10 h. e 30 min.
9 h. € 15 min.
8 horas
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O Ministério do Trabalho, pela Portaria SSMT n® 12
de 6/6/783, adotou a Tabela de Fowler como critérico de diagnéstico
(método proposto por FOWLER (1942) e, alterado posteriormente pelo
mesmo autor em 19847 Esse método tem o mérito de acrescentar a
freqiidéncia de 4000 Hz na avaliaglo, entretanto supervaloriza as
freqidéncias de 500 e 1000 Hz. A NR - 7, em seu anexo I, expde a
metodologia de andlise da perda auditiva.

A Previdéncia Social, na Lei 83080, de 24-/1/79,
adota como critério de diagnéstico a "média das trés", ou seja a
média aritmética das perdas em dB nas freqiiéncias de 500, 1000 e
2000 Hz, e 30 dB como limite normal. Esse método faz com que
rarissimos casos sejam considerados lesados, gerando um grande
contingente de individuos prejudicados, mas que s3o considerados
“normais", sem qualquer amparo legal. COSTA (1988) relata que, de
179 ouvidos considerados prejudicados socialmente, de acordo com a
metodologia do autor, pela apenas S5 teriam direito a amparo legal
pela Previdéncia Social. SERRA FILHO et alii (1988), realizaram
uma pesquisa em 14 empresas, num total de 22.605 trabalhadores,
com o© objetivo de saber como s3c realizadas as avaliacdes
audiométricas. Concluiram que 3 delas utilizam o Decreto 83080, 5
utilizam a NR 7 e as outras & adotam metodologias de outros
autores. MADUREIRA et alii (1990>, na aniAlise de perda de audicg3o
em tratoristas, adotou a metodologia proposta por MERLUZZI (1979).

Um importante trabalho foi realizado por COSTA et
alii (1989), que retrata o Programa de Satide dos Trabalhadores da
Zona Norte de Si3o0 Paulo, envol vendo mais de 670 mil
trabal hadores. Na avaliacl3c audiométrica, realizada nas empresas
que ofereciam riscos de disacusias ocupacionais, foi utilizado
o critério de MERLUZZI (1979). '

Quanto a normalizaglco, a Associac80 Brasileira de
Normas Técnicas, publicou em 1966, a NB - 95 : Niveis de Rufdo
Aceitaivels, que estabelecia os niveis miximos de som, que permitia

o minimo de conforto aos ocupantes de um ambiente. E interessante
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esclarecer, que o nivel miximo de ruido dessa norma é 75 dB, o que
permite concluir que, acima desse limite, o ruido perturba
qualquer atividade humana. A NBR - 7731, denominada "Guia para
execucdo de servicos de medicl3oco de ruido aéreo e avaliacio dos
seus efeitos sobre o homem', é uma norma de aplicaglo geral para a
abordagem de problemas de medicio de ruidos, nao fixando porém os
limites para os niveis sonoros.

A FUNDACENTRO (1986), publicou a "Norma para
Avaliacdo da Exposi¢do Ocupacional so Ruido”, que padronizava as
avaliacdes ambientais sobre o ruido ocupacional, com o uso de
dosimetros.

Como se constata, existem dezenas de métodos
para avaliacdes audiométricas. MELNICK (1984), apresenta 7
critérios de medida e a classificagdo de audiometrias usada
oficialmente nos Estados Unidos. No Brasil, embora existam as
metodologias da Previdéncia Social e do Ministério do Trabalho, os
critérios variam bastante, em funcio, normalmente, dos objetivos

da pesquisa.
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4 - MATERIAL E METODOS

Apresenta—-se, a seguir, as unidades de medida, os
equl pamentos utilizados nas duas avaliacdes deste trabalho, a
amostragem e as demais metodologias.

A escala de medida utilizada nas medi¢des de ruido
dos tratores, bem como na perda de audig¢ldo dos tratoristas, fol o
decibel <CdB). A unidade de medida de intensidade sonora ¢ Watt
por centimetro quadrado CW/cmz). enquanto que a unidade de medida
de press80 sonora ¢ o Pascal (Pad. Ambas as unidades podem ser
representadas em decibels, que, por ser uma escala logaritmica de
base 10, melhor representa a sensaclo da audicio. Assim, a
Intensidade Sonora, com a unidade em W/cmz. & chamada de Nivel de
Intensidade Sonora (NIS) quando na escala em decibels; a Pressfo
Sonora, com unidade em Pa, ¢ chamada de Nfivel de Press8o0 Sonora
CNPS, ou SPL = Sound Pressure Levell), quando na escala em

decibels. As trés equacdes seguintes definem o decibel:

1 Bel = 10 decibels C4.1D>
NIS (dB> = 10 log _1 4.2
Iref
onde: I = Intensidade Sonora no local da medic3o CW/cmZD
Iref= Intensidade Sonora referente ao limiar da audic3o,

que corresponde a 107*° W/em® C1000 HzD.
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NPS (dB> = 20 log _P C4.3
P
ref
onde: P = Pressdc Soncra no local da medic¢d3c (Pad
Prof= Press3c Sonora referente ao limiar da audi¢dc, qgque
corresponde a 10 uPa.
Nas medig¢des de ruido, utilizou-se © circuito de
compensacioc "A" do medidor de pressi3oc sonora. Portantc, os

valores medidos em dB(A), representam ¢ nivel de press3oc sonora
equalizado de acordo com a curva "“A" do aparelho. Essa curva é
padronizada internacioconalmente C(Norma IEC 651, EB 386>, sendo
usada nas medicdes de ruido onde existe uma preocupacdoc com a
audic¢doc humana. A curva de equalizac¢3c "A", se aproxima bastante
das curvas de audibilidade subjetiva do som (loudness), ocu seja, é
pouco sensivel A baixas fregliéncias, bastante sensivel entre 2 e ©
kHz, perdendoc a sensibilidade em altas freglléncias.

Para a fregliéncia do som, utilizou-se o© Hertz
CHz>, qgque corresponde a uma oscilacdc de periodo igual a um
segundo. Para os filtros de freglléncia, utilizou-se as
freglléncias padronizadas (Norma IS0 2663, com valores centrais de
ocitava em 62,85 , 128, 250, BS00, 1000, 2000, 4000 e 8000 H=z. Nos
testes audiométricos, as freglléncias utilizadas foram de 250, T0O0,
1000, 2000, 3000, 4000, 6000 e 8OO0 Hz. "

4.1. - MATERIAL
4.1.1. -~ Equipamentos utilizados na avaliac8c do ruido

Para a avaliac¢lico dos niveis de ruido dos tratores
da  amostragem, foram usados basicamente, dois laboratérios
portateis de medicio.

O primeiro conjuntce de medida, compde-se de um
medidor de nivel de press3c soncra, um microfone, um A&udio
calibrador e um cabo de extensfc. Esses equipamentos foram
utilizados durante a medi¢ioc do ruido em uma operaclc agricola, na
avaliag¢dc do ruide c¢coem a mAguina parada, e nos ensalos
compar ativos. As figuras 1 e 2 mostram os equipamentos gque

formam © laboratério de medida.
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Conjunto de equipamentos usados medic3o dos

niveis de ruido.
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As caracteristicas principais dos equipamentos utilizados sio:

Medidor de press@o sonora 1

» Marca :t Entelbra (naciocnald
» Modelo t ETB - 142. A
» Indicacdo ¢t Analdgica
» Alcance Dinamico 3§ 20 dB a 140 dB
» Escala de Leitura t -10 dB a +10 dB
P Resolucdo t 1 dB de -6 a +10 dB
» Precisdo : *+ 0,3 dB ref. 100 dB a 1000 Hz
» Respostas : Lenta (Slow) e Rapida (Fast)
» Curvas A" , "B e “C"
Microfone

» Marca : Entelbra Cnaciocnal)
» Tipo ¢ condensador tipo “L*" (de acordo com o padrioc da
Norma ANSI S1-12-1976D
Audio Calibrador
» Marca : Entelbra Cnacionald
» Modelo ¢+ ETB - 138.B
» Nivel sonoro : 94 dB a 1000 Hz (23 -
» Distorcdo : menor que 2%
Cabo de Extensio
» Marca t Entelbra
» Modelo : ETB - 131
» Comprimento ¢ 10 metros
Acessdérios
» Foram utilizados como material de apcio, um
termémetro, um protetor de vento, um tripé, além do
suporte de microfone.

O segunde conjunto para medigdo utilizado, bem
mais sofisticado, trata-se de um laboratério portiatil de anilise
sonora, & compde-se de um medidor de nivel de pressic sonora, dois
microfones, um filtro de oitava de freqiidncia, um pistofone de
calibracieo, © varios acessérios. Esses equipamentos foram usados
durante a andlise espectral do ruido.

As figuras 3 e 4, mostram esses equipamentos.
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FIGURA 3 - Medidor de Ruido com filtro de freqlléncia acoplado,
os microfones, o pistofone, o protetor de vento, e
alguns acessérios, tais como: tripé, barémetro,
pontas para microfone, cabo de extensio.



Suas principalis caracteristicas sio:

Medidor de Press8oc Sonoras

P Marca 3 Bruel & Kjzr (Dinamarcad

P Mcodelo ¢ Type 2203

P Alcance dinidmico : de 18 a 134 dB

P Escala de leitura 1 de -10 dB a +10 dB

P Resoluc8Bo t 0,8 dB de -10 dB a +10 dB

» PrecisBo 1 0,2 dB + 3% da leitura

P Respostas 3 "A" , "B" e '"C"

P Curvas 1 '"lenta" (slowd e '"rapida" (fastd
Microfones

P MarcasMcdelo 3 Bruel & Kjer-type 4131 - de 1 polegada,
com resposta linear de 20 Hz a 18 kHz.
P MarcasModelo s Bruel & Kjer type 4133 - de 1.2
pelegada com resposta linear de 20 Hz
a 30 kHz.
P Tipo 3 Capacitivo

Filtro de fregiiéncia
P Marca ~ Modelo : Bruel & Kj=r ~ type 1813
P Filtros ¢ 11 filtros passa banda de uma oitava
» Freqlléncias centraiss de 31,8 a 31800 Hz,com

intervalos de uma oitava.

Calibrador
P Marca /7 Modelo : Bruel & Kj®r . type 4220
P Nivel sonoro 3 124 dB a 125 Hz
P Precisdo da calibrac8o t: * 0,2 dB

Acessérios
P Tripé : Bruel & Kjzr, modelo UA 0049
» Pontas de microfone 3 Bruel & Kjzr, modelos UA 0051
Ccdnicad e UA 0058 Ccorretor de incidénciad
P Protetor de vento 1 Bruel & Kjzr, modelo UA 0032
P Conector de extens8o : Bruel & Kj=zr, modeloc UA 0039
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P Cabo de extens8o 3 Bruel & Kjzr, modelo AC 0033
P Barémetro 3 Bruel & kjzr, para monitoracio da pressio
atmosférica
P Estojo portatil 1 Bruel & Kj=zr, modelo KE 0011

4.1.2. - Equi pamento utilizado nas avaliacdes
audiométricas.

Os equipamentos usados nas avaliacdes da audicio
dos tratoristas foram : um otoscépio, dois audidmetros clinicos e
e um impedancidmetro. As principais caracteristicas desses

equi pamentos sao:

»»> Otoscépio 1 Marca Kole
»% Audidmetro tonal
P Marca/modelo 3 Danavox DB-23
» Ultima Calibrac3o : novembro de 1989
P Freqlléncias 3 de 12% a 8000 Hz por via aérea
de 280 a 4000 Hz por via d&ssea
» Amplificac80 3 até 110 dB
» Faixa de mascaramento 1 de 40 a 100 dB em etapas
de OS5 dB
» Testes de diccélo
P Acessérios
- Fone de ouvido Wilfon Mx - 41-AR
- Microfones : Le Son - Do 5% AB
Le Son - MK - 2
- Condutor &sseo : Radiocear B-71

- Sinal do paciente.

»> Audidmetro Tonal
» Marcasmodelo 3 Siemens C.A.S. - 01

» Ultima Calibracdo : equipamento novo
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b Freqiléncias 3 de 125 a 8000 Hz por via adrea
de 250 a 4000 Hz por via &ssea
» Amplificac8o : até 120 dB

» Faixa de mascaramento : de 10 a 100 dB em etapas
de 10 dB

» Teste de diccgéo

» Acessérios 3
- fone de ocuvido mod. TDH 39
- condutor éssec mod. DC 44
- sinal de paciente
- estojo de transporte mod. ACC 17

»»» Impedancidmetro 1 Marca Rexton - mod, 128

As figuras 4 e 5 mostram os audidmetros usados

na avaliacioc audiométrica.

FIGURA 4 - Audidmetro Siemens
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FIGURA 5 - Impedanciémetro Rexton e audidmetro Danavox

4.1.3. - Equipamento Utilizado na Anadlise Estatistica

dos Dados

Todos oS dados foram processados através
de um computador P.C. (personal computer, IBM>, com 640 KB de
memdéria e 2 disk-drives. Para compila¢d3c dos dados utilizou-se
uma planilha eletrénica, e na andlise de varifncia e teste de
Tukey, um software estatistico.

Os dados que necessitaram ser apresentados na
forma de graficos, foram compilados através de programa de

computador préprio para confeccido de graficos.
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40 20 - HETODOS

4.2.1. - Avaliac8o do Rufdo em Tratores

Para a avaliag¢Boc do ruide em tratores naciocnais,
tomou-se uma amostragem de 198 tratores, cujo perfil tivesse uma
relacdc proporciocnal e direta com a frota nacional. Uma visio
geral do universo de tratores em uso no Brasil, bem como da

amostragem utilizada neste trabalho, & apresentada a seguir.

4.2.1.1. - Amostragem e Frota Nacional de Tratores

Embora o© Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE)> n3c disponha de dados exatos (o Gltimo censo
demografico foi realizado em 1980, através da extrapolacido de
dados existentes, conclul -se que o ndmerc de tratores operando no
Brasil, em 1990, & de aproximadamente 715 mil maquinas (FERNANDES
et alii, 1990; IBGE, 1989; IBGE 1990; ABRAME 1989). Também
conclui-se que a vida Gtil dos tratores brasileiros esti& entre 13
e 14 anos de atividade.

Trabalhando-se com as planilhas de vendas de
tratores no mercado interno C(ANFAVEA, 1989; ANF AVEA, 1990D,
obteve-se a totalizaclo para cada empresa, por faixa de poténcia
dos tratores, por tipo de rodadeo, etc., da frota de tratores
brasileiros em atividade.

Os tratores da amostragem foram, inicialmente,
divididos por tipo de sistema de locomogdo (tratores de rodas e
tratores de esteirasd); em seguida, os +tratores de pneus, por

representarem a grande maioria, foram divididos em 4 grupos, em
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funcdc da poténcia do motor CANFAVEA, 1989; ANFAVEA, 1990; NORMA
BSI 2596, 1955):

8 Grupo "A” =+ Tratcres com até 49 cv
® Grupo "B” = Tratcres entre SO e G5 cv
B Grupo “"C" = Tratores entre 100 e 199 cv
B Grupo D" & Tratores com mais de 200 cv
A tabela 4 mostra as quantidades de +tratores
ensalados - por mocdelc, por empresa, por poténcia - de acordo com

a divis3c nos 4 grupos.

A tabela S mostra as peorcentagens de participacaoc
na frota naciconal de cada grupe, cada empresa e tipoc de rodado.
Apresenta também as porcentagens da amostragem utilizada.

A tabela B apresenta a participacdc total de cada
empresa na frota nacicnal de tratores, em comparac8c com as
porcentagens da amostragem utilizada.

Esses tratores foram escolhidos aleatoriamente, e
avaliado durante visitas realizadas em usinas de acgucar e Alcool,
fazendas, sitios, empresas agricolas, prefeituras municipais,
uni versidades, etc, Na verdade, foram realizadas pertoc de 300
avaliacdes de ruido em tratores, sendc usadas para esse trabalho,
as 198 que compde a amostragem. Os ensaios foram realizados entre
agosto de 1889 e janeiroc de 1991.
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TABELA 4 - Tratores que formam a amostragem
Quant idade Empresa e Modelo Poténcia Ccvo
Tratores de Rodas com até 49 cv
03 Agrale 4100 HSE 24 18
oS Agrale 4200 HSE 24 36
04 Agrale 4300 HSE 24 36
01 Yanmar 1040 40
o7 Mass Ferg MF 235 45
Tratores de Rodas entre 50 e 9% cv
et
o7 Valmet 68 61
o7 Valmet 68 B1
06 Valmet 78 73
o2 Valmet 885 81
o2 Valmet 86 81
17 Valmet 880 84
03 Valmet 885 84
01 Valmet 885 4x4 83
i2 Mass Ferg MF 2685 &2
10 Mass Ferg MF 2795 75
04 Mass Ferg MF 2754 77
19 Mass Ferg MF 280 82
015 Mass Ferg MF 200-4 82
03 Mass Ferg MF 262 o5
o2 Mass Ferg MF 2924 95
615] Ford 48610 63
o7 Ford 5610 78
iz Ford ©6610 85
(0153 Ford ©6610 TR 4 83
04 CBT 8240 81
o2 CBT 8440 81
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TABELA 4 (continuac8o0) - Tratores que formam a amostragem
Quant tdade Empresa e Modeleo Peténcia Ccv2
Tratores de Redas entre 100 e (99 cw
o2 Valmet 118 118
01 Valmet 118 4x4 118
oz Valmet 128 4x=2 iz8
01 Valmet 128 4x4 iz2
01 Valmet 148 4x4 T 148
oz Mass Ferg MF 285 110
oz Mass Ferg MF 2954 110
oz Mass Ferg MF 286 i18
01 Ford 7610 Turbo 103
oS CBT 2108 110
oS CBT 8060 110
03 CBT 8260 iis
o2 CBT 8080 4x4 110
Tratores de Rodas com mails de 200 c¢v
01 Case 2470 213
Tratores de esteiras

...... T .
o3 Caterpilar DG-DSA 165
o2 Caterpilar D6-DDR 140
01 Caterpilar D4-EDD 76
01 Fiatallis 7BTA g2
o2 Fiatallis 7D g2
01 Komatsu DESE 167
01 Komatsu D&OE 167
TOTAL DE TRATORES ENSAIADOS = 198
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TABELA 5 - Comparac8o entre as porcentagens da frota nacional
e da amostragem, por grupo e por empresas
GRUPO FROTA NACIONAL AMOSTRAGEM
¥ do Grupo X do Total ¥ do Grupo X do Total
até 49 cv 100,0 10,8 100,0 10,1
Agrale 61,1 6,6 60,0 6,1
Maxi on 35,5 3,8 35,0 3,8
Yanmar 2,7 0,3 5,0 0,5
outras 0,7 0,1 —_— _—
......... P
50 e @9 cv 100,0 68,8 100,90 69,2
Maxi on 41,3 28, 4 40,8 28,3
Valmet 31,9 22,0 32,8 22,7
Ford 22,0 15,2 21,9 15,2
CBT 4,3 3,0 4,3 3,0
outras 0,4 0,3 —_— —_—
S SRS S, .
100 e 199 cv 100,0 14,6 100,0 14,8
CBT 51,1 7,8 51,7 7,6
Val met 23,5 3,4 24,1 3,6
Maxion 20,8 3,0 20,7 3,0
Ford 3,2 0,5 3,4 0,5
Muller 1,2 0,2 — —_—
outras 0,2 0,0 —_— _—
T
gue 200 cwv 100,0 0,4 100,0 0,5
Engesa 31,7 O,1 —_— —_—
Case 58,2 0,2 100,0 0,8
Maxi on 2,0 0,0 —_— —_—
Mull er 7,1 0,0 —_— —_—
Total de Trat. de Rodas 94,8 —_— S4,4
Total de Trat. esteiras 5,4 —_ 5,6
conforme ANFAVEA (1989) e ANFAVEA (1990)
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TABELA 6 - Participac8c Total de cada Empresa na
Frota Nacional de Tratores de Rodas

Empresa Z% da Frota Z% da Amostragem
Maxion 35,3 34,8
Val met es, 4 e, 2
Ford 15,6 18,7
CBT 10,85 10,6
Agrale 6,6 6,0
cutras 1,2 1.1
g S N e .-
Total 4,6 94. 4
conforme ANFAVEA (1989) e ANFAVEA (1990)

Os dados constantes nas tabelas S =) 6,
proporcionam uma vis8c comparativa entre a frota nacicnal de
tratores o a amostragem utilizada neste trabalho. O numero de
tratores medidos (198>, possibilitou maior precis3o na analise
estatistica C(a nd3c utilizaclo dos testes com amestragens
reduzidas, permitiu maior precis3c Aas anilises), além de
possibilitar varias compara¢®es entre os parémetros envel vidos nos

ensal os.

4. 2.1.2. = Determinacéc dos Niveis de Ruido

O objetivo geral desta parte do trabalheo, fol de

avaliar os niveis de ruideo a que estic expostos os operadores de

tratores agricoclas brasileiros, comparando-os com os limites de
exposicldo fixados nas neormas e leis em vigor. Paralelamente .
idéia central, coutroes dados foram obtides, envol vendo  o©s

parametros do trater, do implementc e do solo.

Muitas s8¢ as normas que fixam o©s processos de
medida de ruidc em mdquinas : a Norma ISO 1999 e a Norma NBR 7731,
s8c bastante genéricas, e avaliam ¢ ruido em qualquer tipo de

mdquina, e os seus efeltos sobre o operador ; a Norma IS0 5131 e
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a Norma NBR 99989, s3oc especificas para a medida do ruido em

tratores e seus efeltos sobre o© tratorista, fixando todos os

procedimentos de medida , equipamentos, pontos de medic3o e,
apresentam inclusive um modelo de relatério final. Quanto aos
limites de rufido, a Norma NB - 98 estabelece os niveis

considerados confortivelis, enquanto que a Portaria 3.214 da CLT,
fixa os limites insalubres.

Neste trabalho, como o objetivo & a avaliacd8c do
nivel de rufdo impostoc aocs tratoristas brasileiros, optou-se pela
medicdc em situacloc real de trabalho de campo. Essa diferenciacdo
em relacidc as Normas (C(que fixam Qque as medidas devem ser
realizadas em pista de concretod, nd3c impede que todos os
procedimentos de medida nelas fixados sejam cumpridos, além de
permitir wuma importante comparacdc entre a situac3o real e a
padronizada.

Os critérios usados durante as medig¢des, foram os
seguintes

+ © trator foi avaliado, nas condi¢des em que se
encontrava no trabalho.

+ as medi¢des, foram realizadas quando da operagao
agricola, em local plano, sem obstiaculos que poderiam ocasionar a
reflexdc do som.

» foram excluidos da amostragem, os tratores gque
apresentavam algum defeitoc mecinico, principalmente no sistema de
exaustdo dos gases.

> foram excluidos da amostragem, os tratores cujo
implemento apresentava rufido fora do comum, indicando
anormalidade mecanica.

+ as condi¢des de operacdo do trator (marcha, rotaclo
do motor, lastrod e do implemento C(angulos, regul agens,
profundidade de trabalho? foram utilizadas conforme indicacl3o do
tratorista, desde que estivesse com velocidades dentro dos limites
especificados pela Norma NBR 9999, ou seja, 4 kmh e 17 km h.

+ as medi¢des foram realizadas com o© trator em

velocidade constante.
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» foram evitadas as medi¢des em condi¢des anormais de
operag¢dc do trator, tais como: em manobras, durante um grande
deslizamento das rodas ou durante a aceleracgio.

= realizou-se as medig¢des com a temperatura ambiente
dentro dos padrdes do equipamento de medida.

= realizou-se as medi¢des com a velocidade do vento
dentroc dos limites fixados pelas normas, ou seja até T mss.
Quandc existia qualquer deslocamento do ar, passava-se a usar o
protetor de vento para © microfone Cuind-screeny.

» antes de cada avalia¢8c, era medide ¢ nivel de ruido
de fundo, sendo consideradas apenas as medidas em que esse nivel
estivesse 10 dB(AY abaixoc dos niveis medidosCNBR 9993).

=» © microfone do medidor fol colocado entre 8690 e 840 mm
acima, e 150%* 20 mm a frente do P.R.A. (Ponto de Referéncia de
Assento, de acordo com a Norma NBR 9405).

#» © microfome do medidor fol wvoltade para frente, e
deslocadoe 200 * 20 mm do planc longitudinal central do assento.

= foram realizadas 3 medi¢des de cada lado da cabega do
tratorista, ou seja, & medi¢des por trator, ou 1188 para toda a
amostragem.

% cada leitura foi tomada num periodc de © segundos.

» o©0s equipamentos de medida possuliam os requisitos de
precisdc estipulados nas Normas IEC 651 e IEC 225.

Para a fixa¢doc do microfone do medidor na posicio
estipulada pela norma, desenvolveu-se um equlpamente de suporte,
que consta de um fone de cuvido com uma presilha para o microfone.
Assim, a medig¢l8c ocorreu préxima ac ouvide do tratorista, dentro
dos limites estipulados pela norma, enquanto ¢ medidor de nivel de
intensidade sonora péde ser manipulado & distdncia Catravés de um
cabodl. A inversico do lade do fone de ouvido, possibilitou
tomada de medidas com © microfone de ambos os lados da cabega do
tratorista,

Foram realizadas 4 avaliag¢des de ruido para os

tratores da amostragem, conforme esquema da figura 6.
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Ruido durante
uma operacio
agricola
(198 tratores>
1188 medicdes

Ruido com a
miquina
parada

(198 tratores)

1584 medicdes

Ensaios
comparativos
4 tratores

L4 implem,
76 medi¢des

Analise
espectral

do ruido
(4 tratores>
520 medi¢les

Nivel de
ruido total
Ctrat. +implem. >

Nivel de
ruido do
motor do

Comparacdo para
varios modelos
de tratores e

Avaliacdo da
poténcia
acustica e

em uma operacio trator oper acdes as fontes
agricola agricolas de ruido
Avaliacdo dos niveis de
ruido em fungcdo de Normas,
Leis, e literatura existentes
Conclusdes
FIGURA 6 - Esquema da avaliag¢3o do rufido dos tratores,

utilizado neste trabalho.
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A= Ruido durante uma operaci3o agricola
Medi¢cdo do nivel de ruido de todos os tratores da
amostragem, durante a realiza¢ioc de um trabalho agricola. Esses
dados s30 importantes, pols s3c os responsaiveis pela dose de rufido

imposta ao tratorista.

B =» Ruido com a miaquina parada

Para a obten¢do do ruido gerado apenas pelo motor
do trator, fol medide © rufido com a mAgquina estacionada e
desengatada. Essa avaliag¢3c fol realizada com todos os tratores
da amostragem, e permitiu quantificar a contribuicio do motor no
rufdo total do trator.

Para essas duas avalia¢®es, utilizou-se o medidor
de nivel de pressi3c sonora regulado no circuito de equalizag¢lo "A"
e na resposta "lenta'" (slowd.

A figura 7 apresenta a ficha usada na coleta de

dados.

C » Ensaios comparativos

Com o objetivo de avaliar a influéncia de alguns
parametros no ruido do trator, realizou-se alguns ensaios com
varidveis pré-fixadas : foram utilizados 4 tratores de marcas
diferentes, com poténcias entre 81 e 85 cv (Valmet 880, Massey
Fergusson 280, Ford 6610, CBT 84403, e quatro implementos
diferentes (arado de 4 discos de 28", grade de 1B discos de 24",
escarificador de 7 hastes, rogadorad. Realizaram-se o©os ensaios
com os tratores tracionando cada um dos implementos, em duas
marchas diferentes, com duas rota¢des diferentes do motor, e em
duas condi¢des de umidade do solo. As situa¢des dos tratores, dos
implementos e do solo, durante as medi¢des, slo apresentadas junto

com os resul tados.
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FICHA DE AVALIACAO DO RUfDO EM TRATORES

Ne do ensailo:........... Data:....coceccuen. Horé&rio:.......
DADOS SOBRE O TRATOR
Fabricante:............. Modelo: . ........... Combust:.......
Ano fabricac¢lo:....... N® horas uso:...... h. Poténcia:..... (3%

Posic3c do Operador: sentado [ ] em pé [ ]
0 ST R ot L= 73

NiVEIS DE RUIDO

Ruidoe de fundo:....dBCA>. Protetor de ventos:sim [ | n3o [ ]
RUIDO COM A MAQUINA ESTACIONARTA
Rotac Motor NIS dBCA Rotac Motor NIS dBCAD
500 rpm + 1600 rpm *
00 rpm T * 1800 rpm * :::
1000 rpm + 2000 rpm - hi
1200 rpm * 2200 rpm oy
{400 rpm * 2400 rpm 7T
ENSAIO DE CAMPO
Implemento:............. OpP@ragac: .+« v oo v ennoennsas
Caracteristicas: . i i ittt ittt it ittt eons et
Marcha trator:............. Rotacdoc motor:............
; Niveis de ruido
D T EBCAS EECA T FBCAY
E; + dBCA + dBCA + dBCA
N{vel de rufidoe médioc:....... ..., dBC A

FIGURA 7 - Ficha usada na ccleta de dados, dividida em 3 par-
tes: dados sobre o trator, niveis de rufdo com a ma-
quina parada, e niveis de rufdc no ensaioc de campo.

D 5 Andlise espectral do ruido
Com © objetivo de detectar as fontes de rufdo
do trator e reconhecer-se © seu campo acustico, realizou-se a
andlise do rufidec em um grupo de 4 tratores. O rufido, avaliado em

bandas de uma ocitava de freqiléncia, foi medido em diversas partes

do trator : no posto de trabalho do tratorista, na frente, e nas
laterais. Com as medi¢des realizadas no campo livre Cafastando-se
8 m do trateord>, fol possivel avaliar a poténcia acuUstica. A

aproximac¢8c do microfone das diversas fontes de rufide do trator
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Cpor exemplo, o© escapamento, a bomba injetora, etc), embora no
campo préximo, teve como objetivo a indicag¢8o das freqgliéncias
emitidas por essas fontes.

Para essa avaliac¢do, usou-se 9 bandas de oitavas
com freqiléncias centrais em 31,8, 62, 128, 250, 500, 1000, 2000,
4000 e 8000 H=z=.

Para a andlise de fregliéncia, utilizou-se o
circuito de ponderacgido "linear'. Também foi tomado o nivel de
ruido em banda ampla, onde foi utilizado o circuito de ponderacio
"4, e resposta "lenta”. A figura 8 mostra a ficha de coleta de

dados utilizada durante a anidlise espectral do ruido.

ANALISE ESPECTRAL DO RUIDO EM TRATORES

Ne do ensajio:........... Data:......0uieeue. Horé&rio:.......
DADOS SOBRE © TRATOR

Fabricante: ............. Modelo: . ........... Combust:.......

Ano fabricaglo:....... N2 horas uso:...... h. Poténcia:..... cv

Posi¢3o do Operador: sentado [} em pé [ ]

L] o R Y o T =T

ANALISE ESPECTRAL

Protetor de ventos: sim [ ) ndc [}
Implemento..................... OPEeracado. . v v vt v vt it i it annan
Caracteristicas. ... ... it ittt e ittt snaseenan
Marcha do Trator............... Rotacdo do Motor........... rrpm

Niveis de Ruido (dB)

FREQUﬁNCEA CENTRAL EM FAIXA§ DE UMA OITAVA
Hz 31,8 B2 1251 2501 800 (100020004000 8099_
:NI S trator
NIE€ fundo
Nivel de Ruido em Banda Ampla .............. dBC A
FIGURA 8 - Ficha de coleta de dados utilizada na anidlise
espectral do ruido. Notar que a ficha se divide
em duas partes : dados sobre o trator, e andlise

do ruido.
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4.2.2. - Avaliac8o audiométrica em tratoristas
Para a avaliagio otoldgico-audioldgica, tomou-se
uma amostragem de 111 tratoristas, nos quais realizou-se as
otoscopias, seguidas de anamnese e de audiometrias. Esta

avaliacdoc ocorreu entre setembro de 1988 e fevereiro de 1991.

4.2.2.1., - Amostragem de tratoristas
A amostragem fol tomada aleatoriamente junto a
fazendas, sitios, usinas de acgudcar e Aalcool, prefeituras
municipais, universidades, etc. Os 111 tratoristas foram
divididos por faixa etaria e por tempoc de operacic com miquinas.
A tabela 7 mostra o perfil de idade dos
tratoristas da amostragem, e a tabela 8, a divis8c por tempo de

opera¢idc de miquina.

TABELA 7 - Classificac8o0 dos tratoristas da amostragem

por idade
Idade Canosd N® de tratoristas % do total

+ que 20 e - gue 30 29 26,1
+ que 30 e - que 40 34 30,6
+ que 40 e - que SO 34 30,86
+ gque S0 e - gque BO iz 10,8
mais que 60 o2 1.8

TOTAL 111 100,0

TABELA 8 - (Classifica¢d8c dos tratoristas da amostragem
por tempo de exposi¢lo ao ruido

Tempo Canosd N& de tratoristas % do total
até 4 21 18,9

+ que 4 e - que 10 25 22,5

+ gque 10 e - que 185 26 23, 4

+ que 15 e — que 20 10 3,0

+ que 20 e — que 285 16 14,4
mais que 2B 13 11,7
TOTAL 111 100,0
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Infelizmente, nd3c fol possi{ivel obter, de uma
maneira clara e precisa, dados scbre © universo de operadores de
madquinas agricoclas no Brasil. Foram contactadas entidades

publicas e privadas, como © Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica CIBGE, 1990), o Instituto de Economia Agricola C(IEA,
1991>, a Fundacdoc Sistema Estadual de Anilise de Dados do Estado
de S3c Paulo (SEADE), a Divis3oc Regional Agricola (DIRA, Editora
Abril, Data-folha, Sindicatos e Confedera¢8c de Trabalhadores
Rurais, nidoc sendo encontrado nenhum dade. © Censco Demogrdfico de
1985 do IBGL, apresenta como UGnica informacdoc, o numero total de
trabalhadores rurais que foi de 23.273.517, para B652.049 tratores
e 5.834.779 estabelecimentos agricolas C(IBGE, 1987).

Uma maneira, embora pouco precisa, de se estimar o

nimero total de tratoristas brasileiros, é& utilizar-se da relacio:

N2 de tratoristas brasileiros

N® de tratores da frota nacional

ou seja, © denominador da frac¢3c & conhecido e, desde que se
cbtenha um valor para R, pode-se ter o numero de tratoristas
brasileiros. BARGER (1963), apresenta 2 figuras e uma tabela,
onde, com o cruzamento dos dados, conclul-se que, em média, os
tratores trabalham mais que 8 horas por dia, podendo chegar a 13
horas. Desses dados deduz-se que © valor de R deve ser maior que
1. SAAD (1983), faz um estudo do custo do trator agricola, usando
os mesmos graficos de Barger, onde supde a necessidade de pelo
menos um tratorista por trator. ANTUNES (1983), gquando faz o
cdlculo do custo da produgdo agricola, admite R = 1,

Un levantamento de dados realizado durante as
medi¢des de rufdo em tratores C(embora sem rigor estatisticod,
mostrou que nas usinas de agucar e 4lcool e em grandes fazendas, a
relacdo R é& muito préxima de 2 em razado dos dois turnos de
trabalho; para as prefeituras, esse nUmerc &, com certeza, acima
de 1, normalmente por veolta de 1,5.

Comoe conclusdo, pode-se afirmar que a relacdo R
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est4 entre 1 e 2, ou seja, © numerc de tratoristas brasileiros é
algum wvalor entre 715.000 e 1430.000. Evidentemente que, desse
universo, nao se conhece nenhum dado, como © perfil da idade,
tempo de operag¢dc de maquina, horas didrias de trabalho, etc,
Sabe-se apenas os dados mais dbvios, tais como a maioria desse
universo (e da amostragem’, ser do sexo masculino e maior de 18

anos,

4.2.2.2. = Avaliac8c0 Audiométrica

Para a avaliacloc audiométrica encaminhou-se os
tratoristas da amostragem, para ¢ Instituto Municipal de Saudde do
Trabalhador de Bauru, cnde foram realizadas as seguilntes
avaliacdes

s Consulta médica
# Anamnese ocupaciocnal e audiolégica
# Audiometrias

Inicialmente, o© tratorista, foi atendido por um
médico do trabalho e por uma fonocaudidéloga através de uma
consulta previamente marcada. 0 médico procedeu os exames
clinicos e as cotoscopias. Em seguida, o tratorista
foi encaminhade, & foncaudidloga, que realizou a anamnese
ocupacional e audiolégica, e as avalia¢des audiométricas.

A figura 9 apresenta um esquema da avaliagio
audiométrica dos tratoristas.

As informa¢des sobre a avaliagloc dos tratoristas,
foram registradas em duas fichas, c¢riadas a partir de COSTA et
alli (1989) e WARD et alli (1975). A primeira ficha contém dados
relativos a:

»» dados sobre o paciente.

»» anamnese ocupacional : exposic¢do aoc ruido atual e
pregressa; exposic¢idc a substincias ototédxicas,

»» outros antecedentes : uso de medicagido ototdxica;
histéria familiar; antecedentes mérbidos gque possam influir na

audi¢lo; exposigido ao ruido extra-trabalho.
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AVALIALIACAO AUDIOMETRICA
DOS TRATORISTAS

Amostragem = 111 trateristas
Consulta Anamnese
médica ocupacional e Audiometria
audioldégica
Dados sobre a exposic¢8o ao Exames
Exames ruido, sintomas, antecedentes audiométricos
clinicos e mérbidos e familiares, e testes de
otoscopias comunicacdo oral, discriminacao
medicamentos, etc. vocal

w

Diagnéstico sobre a
perda de audicéao
e classificacio

Conclusdes

FIGURA 9 - Esquema da avaliacioc audiométrica dos tratoristas,
utilizado neste trabalho.
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»» anamnese clinica 1 queixa de hipoacusia ou surdez;
quelixa de dificuldade de discriminar a voz; presenca de zumbidos.
»» exames ¢ observagdes a respeito da otoscopia e
audiometria.
A segunda ficha, registra os dados do exame
audiométrico, constando de
»» dados sobre o paciente e audiédmetro utilizado
»» reticulo para registro do audiograma (ouvido direito
e esquerdol
»> resultado da otoscopia
»» resultado dos exames de discriminac8o vocal
»» repouso acustico
»» diagnéstico

»»> classificac8o do resultado audiométrico

As figuras 10, 11 e 12 mostram as fichas
utilizadas na avaliac¢lc audiométrica.

Os critérios usados durante a avalaliaglo, foram
os seguintes:

+ todos os tratoristas da amostragem foram submetidos a
otoscopias, para a avaliaglo do ouvido externo e membrana
timpanica.

+ todos os tratoristas da amostragem foram submetidos a
audiometria tonal, para a determina¢doc dos limiares de audic¢lo por
via aérea e via Sssea.

=» todos os tratoristas da amostragem foram submetidos a
testes de discriminagidoc vocal.

+ quando o tratorista apresentava perdas de audigloc em
funcioc de problemas no ocuvido externo ou ocuvido médic (perdas de
audi¢dc por condugdod, realizava-se a impedanciometria, para con-
firmagdo e complementacdo do diagndstico da patologia. No caso da
confirma¢doc da perda mista, a conduta utilizada foi © encaminha-
mento do trabal hador a um médico octorrinolaringologista.
Posteriormente era agendada uma nova avaliagido, onde os exames

eram refeitos, apdés o tratamento médico d(foram realizadas 10
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FICHA PARA INVESTIGACAO PERDA DE AUDICAO PROFISSIONAL

NOME . ... ... .. i i et IDADE. . ..............
FUNCAO ...............0iiuunnn TEMPO . ... ... .. ... i,
TIPO DE MAQUINA . ... ...ttt ittt st

EXPOSICAO AO RVUIDO

H4 quanto tempo trabalha em local ruidoso 7...........¢c¢0un.n
Qual a jornada de trabalho atual 7............. ...
O rufdo & continuo ou intermitente 7 ......... ... ... ... ... . .....
Faz uso do E.P.I. 7 Que tipo 7 ... ... i ittt
Com que freqUéncia 7 ... .. ...ttt ittt ettt

Sofreu trauma acUstico por explosifco, ou usa de arma de fogo 7

SINTOMAS
0.D 0. E. SIM NAO
otorragia ¢ > C >
prurido < D C > tontura ou
otalgia ¢ > ¢ > vertigem (G 2
cerumem C > C > zumbi dos > C D
purgacao <D < >
Evolugcdo dos sintomas. . . o0 i ittt ittt i ittt et sae e
ANTECEDENTES MORBIDOS
sarampo ¢ > sinusite ¢ >
caxumba (G bronco-pneumonia < 2
meningite < D maléria < >
rubéol a < D tuberculose < D>
encefalite < > OULrosS. .. .. v it s e e e
Tomou medicamentos 7 QUALS ..t v ittt tetn it et tonaraasenas
INfeccdes NO OUVIAO . i i ittt ittt ittt et e e tn et sanesan
problemas de adendide :.......... ...ttt tieia
infeccdes nas amfigdalas: . .. .ottt it e e e
resfriados constantes: ... ... ... i ittt
toma regularmente medicamentos:.............. . ...
fez alguma cirurgia no ouvido: .. ... ...ttt i e

FIGURA 10 - Ficha wusada pelo médico do trabalho e pela
fonocaudidloga para coleta de informa¢des sobre o
tratorista dC(primeira parted.



+ 61 «

FICHA PARA INVESTIGACAO DE PERDA DE AUDICAO PROFISSIONAL
COMUNI CAC KO ORAL

Tem dificuldade para compreender o© dque as pessoas falam,
solicitando que repitam a mensagem 7. ... ... 0ttt
Olha sempre para o rosto de quem fala 7........ .00
Tem dificuldade para falar ac telefone 7?7 ..........cc0iiuivenn
Assiste T.V. ou ouve r&dio P..... ...ttt

Em que volume ... ...ttt iter oottt tesstonassstnsas

ANTECEDENTES FAMILIARES
Ha4 alguém na familia com problemas de audi¢do ?...............
EXAMES
L0 oY o o3 -
Audiometrda .. i e e et st e e e e e e e
OBSERVACOES
Examinador

FIGURA 11 - Ficha wusada pelco médico do trabalho e pela
foncaudibdloga para a coleta de informa¢des sobre o
traterista (segunda parted.



FICHA DE EXAME AUDI OMETRI CO
Nome . ... ... ... i ittt Idade. .. ...... ... . i .
Data Lo S Audiometro.......... Retérno. ................
EXAME AUDI OMETRI CO
ouvido direito ouvido esquerdo
Hz 280 B00 1k 2k 3k 4k Bk 8k 250 B00 1k 2k 3k 4k Bk 8k
o]
10
20
30
40
50
510)
70
80
Q0
100
110
120
dB
STR O.D....... dB
E Membrana timpinica D O.E....... dB
Normal DI SCRIMINACAO VOCAL
Opaca O.D..... dB mon. ... %
Retrafda dis. ... %
Com Calcificag¢des C.E..... dB mon....%
Com Perfuracéo dis.... %
Com Exsudato Purulentoe
Com Cerumem Parcial St BOLOS USADOS
Com Cerumem Total V. A V. 0.
Hiperemi ada O.D. Cverm> o <
O0.E.Cazul> o >
Qutros
Repcouse acusticeo....... h
Diagndstico 1. ... .. ... . . . . i e e e i e i
Classificac8o CMerluaai dt . @ @i it it ittt i sttt et s ot nie e
Examinador

FIGURA 12 - Ficha audiométrica, para coleta de informagdes sobre
salde otoldgica do tratorista.
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impedanciometrias>,

< em alguns tratoristas foi possivel realizar-se
audiometrias de 6 em & meses, para avaliar a evolugBo da perda
auditiva. Por essa razidc, como também em funcdo do {tem anterior,
entre os 111 tratoristas da amostragem, realizaram-se 183 exames
audiométricos.

=» todos os exames audiométricos, foram realizados com
repouso acuUstico de pelc menos 14 a 18 horas apds terminada a
exposi¢do aoc ruido. Portanto, os resultados obtidos avaliam as
alteracdes permanentes no limiar auditivo Cneuro-sensoriais), ndo
existindo qualquer influéncia da TTS (mudanga temporaria do limiar
auditivod.

= todas as audiometrias foram realizadas em cabine acius-
tica, de acordo com as normas ISO 389 (1975) e ANSI S 3.6 (18969).

% os audidémetros usados foram calibrados segundo as

normas IS0 388 (1975), ANSI S 3.6 (1969) e ANSI S 3.13 (1972).

Quanto ao critério de classificacio das
audiometrias, optou-se pela metodologia proposta por MERLUZZI
(1979), da Clinica del Lavoro, da Universidade de Mil&o, que se
caracteriza por

= ser usada na maioria dos servig¢os de salde italianos;

+ ter sido elaborada por um dos mais renomados grupos
de pesquisadores do mundo em doengas ocupacionais;

=» ser a metodologia mais abrangente;

% ser de facil utilizacgio;

=» conter a preocupagac em detectar perdas de audigio
precoces, jA que considera as freqiléncias agudas do espectro
audioclégico;

<+ ter objetivos de prevencio;

- ser, dentre as classificag¢des que se tem em
disponibilidade, aquela que mais atende aos objetivos desse
trabalho.

Merluzzi divide ¢ reticuloc da ficha audiométrica em &

4reas (a,b,c,d,e,f>. Conforme as A&Areas sidc atravessadas pelo
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tracade audiométirico, a classificacdo do audiograma & definida com
um nimero de O a 7 (figura 13. As 4reas atravessadas s3o
marcadas pelas letras ao lado de cada tracado. No grupoc O estio
os tracados normails, ou seja, de um individuo gue apresenta um
limiar auditivo bilateral igual ou inferior a 25 dB.

Nos grupcos 1, 2, 3, 4 e 5 s3c agrupados o©s casos
com déficit auditivo provocados por ruido. Nos grupcs 6 e 7 se
situam os tragados gue indicam, respectivamente, um déficit
auditivo de etiopatia mista (por ruido e por outra causald, ou por

apenas de eticlogia diversa do ruido.

4.3. - Analise Estatistica dos Dados

Todos os dados coletados nas avaliacdes de ruldo
dos tratores, comoc nas avaliagdes audiométricas dos tratoristas,
foram analisados estatisticamente. Inicialmente, os dados foram
tabulados em planilhas eletrdnicas, gque oferecem uma maior
facililidade de manejo dos dados, uma melhor visualizac¢do, além de
permitir a faicil obtencic de médias e desvios.

A andlise dos dados fol realizada usando-se a
anilise de variidncia para blocos casualisados, por ser © método
mais geral e comumente usado. Utilizou-se na investigacidc das
causas da variaclo, aos niveis de significancia de 5% e 1X%.

Na comparac¢idc entre as médias dos diversos
tratamentos, utilizou-se © Teste de Tukey, gque usa a amplitude
total estudentizada ao nivel de significancia de B% de
probabilidade.

A andlise de variancia e o teste de Tukey foram
utilizados em 3 etapas

-+ comparacdc entre as medicdes préxdimas ao
ouvido direito e ao ouvido esquerdo do tratorista, para cada
trator da amostragem;

=% comparac3o entre os resultados médios para
todos o©os tratores de um mesmo modelo (TKid;

#% compara¢do entre os resultados médios para

todos os tratores de um mesmo fabricante (TKz2).
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FIGURA 13 - Esquema da classificagido para as audiometrias

proposta neste trabalhe (Merluzzi, 19702,
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

S.1. - RESULTADOS DA AVALIACAO DO RUiIDO
A seguir, apresenta-se os resultados das medicdes
realizadas neste trabalho, observando-se a seguinte ordem :
% Ruido durante uma operacdo agricola;
=» Ruido com o trator parado;
=» Ensaios comparativos;

=» Andlise espectral.

5.1.1. - Niveis de ruido durante uma operacfo agricola
O quadro 1, apresenta os resultados gerais das
medi¢cdes de ruido para as operacdes agricolas com tratores do

grupo “A" Caté 49 cvl.

O quadro 2, apresenta os niveis de ruido médios para as
20 operacdes agricolas com tratores do grupo "A". O coeficiente
de variacdo se manteve sempre inferior a 2 %, representando uma
pequena dispersio dos niveis de ruido. O teste de tukey, aplicado

separadamente para cada modelo C(TKt3, mostrou claramente o efeito
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QUADRO 1 - Condicdes gerais para o grupo "A"
CTratores com até 49 cv)

= Nenhum dos 20 tratores ensaiados possuiam cabines

= Em 60% das medic¢des, foi utilizado o protetor de ventos.

=» O nimerc de horas de uso dos tratores medidos, estava entre
B850 @ 4800 horas (385% dos tratores apresentavam o horimetro
danificadod.

<+ Em nenhum dos ensaios, foi necessiria a correcio da medida
do ruido, em funcao do ruido de fundo.

% Em todos os ensaios, as medicdes foram realizadas com o
tratorista sentado.

+ Todos os tratores usavam motor diesel.

+ As medicdes realizadas préximas ao ouvido direito e esquerdo
do tratorista n3oc apresentaram diferencas significativas.
A anilise de varidncia resultou em variacdoc ndo significa-
tiva, e o teste de Tukey nio acusou diferenca entre as
médias para todos os tratores

do implemento no ruide da operacdo agricola : a rocadora se
destaca (em média 98,1 dBw,»Y, deixando as demais operacdes em um
nivel inferior C(transporte 96,8 dBwn), e aplicacio de defensivos

86,20 dBair.

O quadro 3 apresenta o nivel de ruide médio das
operacdes agricolas para cada modelo de trator, os graus de
liberdade, o coeficiente de variacdo e o teste de Tukey para todas
as medicdes. Também s3o apresentados os valores totais para o

grupo "A'".
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QUADRO 2 -~ Nivel de Ruido médio em operacdes agricolas para
os tratores do grupo "A" Caté 49 cv)
Operacido {Rot. Mot NPS |NPS F|Coef.Var
e
NS E | agricola Crpmd [dB A |dB cA 0 G.L. | TKe |TKz
Agrale 4100 MHSE 24 CV.N.S.D
1861 |transporte 2000 87,8 86,0 i.82 5] a abc
1862 |transporte 2000 Q7,3 57,0 1,26 8 a abc
183 |transporte 2000 06,8 58,0 0,84 S a abc
Agrale 4200 HSE 24 CV.S.1%
154 rocagem 2000 @8,2 58,0 0,42 s a ab
188 rocagem 2000 e8,2 60,0 0,42 S a ab
187 japl.defens 2000 86,5 65,0 i,12 5 b bc
158 |apl.defens 2000 26,3 58,0 0,43 5 b c
188 |transporte 2000 06,2 60,0 0,85 S b c
Agrale 4300 MHSE 24 CV.S. 5%
156 rocagem 2000 Q7,7 62,0 0,72 8 ab abc
160 |transporte 2000 S6, 8 87,0 1,12 8 b abc
207 |transporte 2000 06,8 62,0 0,42 s} b abc
o228 rogcagem 2000 08,3 58,0 0,72 5 a a
Yanmar {040
238 |transporte 1800 86,3 54,0 1,84 5] —_ —_
Massey Fergunson 235 (V.S.1%0
008 |transporte 2000 86,0 6z, 0 0,42 8 c c
146 |apl.defens 1800 86,0 65,0 0,42 8 c c
147 |transporte 1800 96,3 65,0 0,43 8 bec bec
148 rogcagem 1900 88,2 68,0 0,93 8 a a
149 rocagem 1700 87,7 60,0 0, 42 S ab ab
180 japl. torta 1700 86,0 62,0 0,42 5] c c
242 |transporte 1700 26,0 88,0 1,95 8 c c
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QUADRO 3 = Nivel de ruido médio das operacdes agricolas
para cada modelo de trator do grupo "A"

NPS M Coef. Var.

Trator dBC A 30 G. L. DMS Tukey
Agrale 4100 97,3 0,97 17 2,69 ab
Agrale 4200 97.1 0,79 29 0,79 ab
Agrale 4300 Q7,4 0,80 23 2,01 a
Yanmar 1040 98,3 1,94 o8 e b
Mass Ferg 238 96,6 O, 86 41 1,38 ab

Grupo 7A” 96,9 0,64 29 1,08
OBS ¢ A andlise de variancia mostrou variac3o significativa ao
nivel de 5% nas medicdes.

O quadro 4 apresenta a comparacio entre os niveis de
ruido para uma mesma operac¢ido agricola, para os tratores do grupo

llAll .

QUADRO 4 - Comparac3o entre os diversos modelos de tratores
para uma mesma operacdo agricola t transporte

Rot. Motor NPS Coef . Var.
Ne E Trator Crpmd dBC A 30 Tukey
182 Agrale 4100 2000 Q7,3 1,26 a
159 Agrale 4200 2000 06,2 0,885 a
160 Agrale 4300 2000 06,8 1,12 a
147 Mas Ferg 238 1900 96,3 0,43 a
238 Yanmar 1040 1800 08,3 1,94 a

NPS médio para a operac¢doc de transporte = 96,80 dBCA

Coef. Var. da avaliac3o = 1,06 %

G.L. da avaliaci3oc = 29

OBS ¢ A anilise de varidncia, mostrou variacloc ndo significa-
tiva entre as médias

O quadro 5 mostra todos os tratores do grupo "A"
usados nas medicdes, seus niveis de ruido, e os tempos maximos de
exposicdoc didria permissivel, estabelecidos com base na N.R.-15,

da Portaria 3214 da C.L.T. Ctabela 2°.
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QUADRO 5 - Operacdes agricolas dos tratores do grupo A
com os tempos miximos de exposiclo diaria

permissivel
Ne E Trator Operacio NPS Tempo Max. de Expos.
dBC A
151 Agrale 4100 transporte 97,8 1 he 18 min.
is2 Agrale 4100 transporte 97,3 1 he 15 min.
183 Agrale 4100 transporte 96,8 1 he 1S min.
i88 Agrale 4200 apl. defen 26,3 1 he 15 min.
159 Agrale 4200 transporte Q6,2 1 he 15 min.
157 Agrale 4200 apl. defen 96,5 1 h e 15 min.
155 Agrale 4200 rocagem Q8,2 1 h
154 Agrale 4200 rocagem 98,2 i h
160 Agrale 4300 transporte 96,8 1 he 15 min.
228 Agrale 4300 rocagem 88,3 i h
207 Agrale 4300 transporte 26,8 1 h e 15 min.
156 Agrale 4300 rogcagem Q97,7 1 he 1S min.
235 Yanmar 1040 transporte 96,3 1 he 18 min.
008 Mas Ferg 235] apl. torta 26,0 i h e 45 min.
1486 Mas Ferg 235| apl. defen 96,0 1 h e 45 min.
147 Mas Ferg 238| transporte 86,3 1 he 15 min.
148 Mas Ferg 235 rocagem 98,2 i h
149 Mas Ferg 235 rogcagem Q7,7 1 he 15 min
180 Mas Ferg 238| apl. torta 26,0 1 he 45 min
242 Mas Ferg 235| transporte 96,0 1 h e 45 min.
Tempo Miximo de Exposicio Didria Permissivel, de acordo com a
N.R. -18, Portaria n2 3214, da C.L.T.

O gquadro 6 mostra a comparacdo direta dos
resultados deste trabalho com outras publicacdes. E importante
lembrar que os dados deste trabalho se referem aos niveis de ruido
de operacdes agricolas Cem trabalho reald, enquanto que as medidas
indicadas pelo DEA e ZAMBERLAN et alii (1988), foram obtidos em
pista de concreto de acordo com a NBR 9999.

O quadro 7 mostra a comparaci3oc dos dados deste trabalho
com medicdes realizadas por outros autores C(estrangeiros), para
operacdes agricolas com tratores de caracteristicas préximas aos

do grupo “A".
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QUADRO 6 - Comparacio direta entre os niveis de ruido
encontrados neste trabalho com outras publicacdes
para os tratores do grupo “A".

Neste trabalho DEA Zamberlan
o NPS Carga NPS Carga NPS
Mar Operacde | 4pca> || Mar x |dB ca | M X dBC A
Agrale 4100 HSE 24
2asS |Transporte Q6,8 3R 34 96,0 3R 25 93,6
32S |Transporte 97,8 3R 51 97,0 3aR 50 96,5
3aS |[transporte 87,3 3R 87 e8,0 3R 70 93,5
3as 25 - 3as 25 22,3
3aS 51 Q7,0 3aS 50 24,8
3as 70 Q7,0 3aS 70 93,8
Massey Fergunson 235
1aS |Transporte 96,0 i1as 30 96,0 i1as 25 s2,5
1asS |Apl. defens| 96,0 ias 50 96,0 i1as 50 -
1asS Transporte 96,3 ias 6e 88,0 1as 70 24,5
1as Rocagem 98,2 2as 44 28,0 2as 50 -
ias Rocagem Q7,7 2aS5 69 (102,0 2as 70 -
1aS |Apl. torta 96,0 3aR 31 95,0 3aR 25 e2,0
3aR |Transporte 96,0 3aR 50 96,0 3aR 70 23,5
3aR 60 97,0 3aR 100 24,0
4aAR 38 26,0

DEA : medidas realizadas na Divis3o de Engenharia Agricola do
IAC - Jundiafi - em pista de concreto, conforme a NBR 9099
Zamberlan ¢ medidas realizadas por ZAMBERLAN et alii (C1988),
em pista de concreto, conforme a NBR 9999.
Mar $ Marcha utilizada pelo trator no momento da medicilo
(S:Simples ; R:Reduzidad
Carga ¢t Condicfoc de carga para o ensalo : porcentagem da forca
de traclo referente a4 poténcia maxima

Analisando os resultados do grupe "A", quanto a posicao
do microfone no momento das medidas, verifica-se que das 120
medicdes realizadas nos 20 tratores deste grupo (60 préximas ao
ouvido direito, e 60 préximas ao ouvido esguerdo?, nio foi notada
diferenca significativa entre os valores, e o teste de Tukey nio
reconheceu diferenca entre as médias. Esses dados sio compativeis
com os resultados de ROBERT (1988b), que também encontrou niveis

muito préximos para tratores de pequeno porte.
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Quanto aos niveis de ruido encontrados (guadre 22, uma

anilise sob o ponto de vista de conforto do operador, tendo
em vista a Norma NB 95, apresentou uma situacio de extremo
desconforto para o oper ador do trator, ger ando fadiga,
desconcentracc no servico @ causando uma diminuicio na

produtividade do trabalho C(FERNANDES, 1990a; FERNANDES at alii,
1991b; HUANG & SUGGS, 1968 ; TEICHNER et alii, 1963).

No que se refere a problemas de audicdo, os dados
do quadro 5, nio deixam davidas em classificar como um trabalho
insalubre a operacio de tratores do grupo"A", havendo a
necessidade de se tomar medidas para protecio do operador. A
comparacio desses niveis de ruido com os limites de alguns paises
(tabela {5, mostra que, nao sé6 a C.L.T. reprova esses dados
Ctabela 2>, como também os demais paises.

0O quadro 3 mostrou que os tratores do grupo “A",
quando executam a mesma operacioc agricola, apresentam niveis de
ruido bastante préximos C(os tratores Agrale apresentam niveis
pouco acima dos outros?, embora todos eles com valores muito
elevados.

A comparac2o dos niveis de ruido obtidos neste
trabalho, quando comparados com outros autores brasileiros (para
os mesmos modelos de tratores, como no quadro 682, mostrou dados
interessantes : quando comparados com os ensaios realizados no DEA
(segundo a NBR 9999) os niveis se mostraram bastante préximos, o
que permite afirmar que, para tratores desse porte, os niveis
medidos em pista de concreto s3o compativeis com os niveis em
trabalhe real; quando os dados do quadro 2, s3io comparados com os
niveis obtidos por ZAMBERLAN et alii (1988)Cmedidas conforme a NBR
0999), nota-se alguma diferenca, apontando niveis maiores para o
trabalho real.

A comparacio com autores estrangeiros, mostrou
niveis bastante elevados para os tratores de outros paises. Cabe
lembrar, que trata-se de trabalhos de 20 ou até 30 anos atras,
quando os sistemas de escape de gases ndoc possuiam o

desenvolvimento acdstico que existe atualmente.
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ponderacioc usadas na medicio,

modo diferente dos padronizados atualmente,

OBSz 1

dos

e outros as usaram de
© que n3o
permite uma comparac¢io precisa entre os resultados.

A n3o padronizacio das caracteristicas
dificulta a comparaclo entre os niveis de ruido medidos

QUADRO 7 - Comparac3do dos resultados deste trabalho com os
dados de outros autores, para tratores de
caracteristicas préximas

AUTORES CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS NPS DO
CANO DA PUBL. D DO ENSAIO DO TRATOR RUT DO
em varias entre entre
operacdes 25 e 40 cv 99 e 100
WESTON agricolas diesel e querosene dB
C(19683D
oper. escarificador 101 dB
oper. pesada 113 dB
LIERLE & medi¢cdes ao lado entre médi a
REGER do ouvideo do 35 e BO de
C1958) tratorista cv 100 dBCCO
ensaio com o entre
HUTCHINGS medicdes ao lado trator no 100
VASEY do ouvido do dinamémetro e
(1964 tratorista em maxima 113
carga dBCA,B,CD
HUANG & medig¢des ao lado
SUGGS do ouvido do 25 cv 106 dB
C1968) tratorista, com 37 cv 109 dB
o trator no 46 cv 110 dB
dinamémetro ‘
trabalho real 85 a 113dB
J ANSEN medi ¢cdes poténcias 109 dB
(1966> realizadas nas entre 107 dB
curvas A e B 20 e 40 cv 25 dB
ROWLEY medicdes realiza- de pequeno
C1967> das préximas ao porte 112 dB
tratorista
medi¢cdes ao lado tratores valores
O PRESENTE do ouvido do com entre
TRABALHO tratorista, em poténcia 98 e 100
C1991) trabalho real até 49 cv dB CA
de campo
OBS:t : Note-se que varios autores n3o citaram as curvas de

ensaios,
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Para as operag¢des agricolas com tratores do grupo
"B'" (entre 50 e 99 cv>, foram realizadas 822 medig¢des em 137 tra-

tores. O quadro 8 apresenta os resultados gerais para esse grupo.

QUADRO 8 <~ Condigdes gerais para o grupo "B"
(Tratores entre 50 e 99 cv )

«» Apenas um trator (entre os 137) ensaiado possuia cabine.

=+ Em 45,3% das medi¢des foi utilizado o protetor de ventos.

» O nimero de horas de usc dos tratores medidos estava entre 32
e 4880 horas (56,8% dos tratores apresentavam o horimetro
danificadod

+ Em nenhum dos casos foi necessaria a correg¢ioc da medida do
ruido, em funcdc do ruido de fundo.

-+ Em todos os ensaios, a posig¢fo do tratorista foi sentada.

-+ Todos os tratores usavam motor diesel.

% Em 4 ensaios (2,8%, foi registrada diferenca significativa
ac nivel de S%, entre as medic¢des préximas aoc ouvido direi-
to e esquerdo do tratorista. O teste de Tukey acusou dife-—
renca entre as médias: em 3 casos a média maior ocorreu nas
medi¢des do lado direito, e em um caso, do lado esquerdo.

Entre os tratores desse grupo, o© udUnico equipado
com cabine (Censaio n® 018>, apresentou um nivel de ruido 4 dB

menor que © mesmo trator na mesma opera¢d3oc agricola (comparar o©

ensaio n? 016 com © n® 218). Trata-se de uma atenuacido muito
pequena para cabines (BERDUCAT, 1988; ROBERT, 1988b; HUGO, 19883,
sendo porém, muito comum encontrar cabines sem isolamento

acustico no mercado nacional C(CAMPANA, 1977; FERNANDES et alii
1991 bd.

Quanto as diferengcas entre os niveis medidos
préximo aoc ouvido direito e esquerdo do tratorista, cabe uma
explicagido : os 2 casos em que ocorreu medida maior no ouvido
direito se referem aos ensaios n2 233 e 226, com operacdc de
colheita de milho, na qual o implemento atua do lado direito do

tratorista.
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O quadro 9 apresenta os niveis médios de ruido para as
137 operacdes agricolas com tratores do grupo "B"
QUADRO 9 - Niveis médios de Ruido em operacdes agricolas
para os tratores do grupo "B" (entre 50 e 99 cv)
Operacdo |Rot. Mot NPS |[NPS F|Coef. Var
Q L]
N2 E | agricola Crpm> |dB CA |dB CA %0 G.L. | TKs |TK2
Valmet 65 (V.S.120
178 |transporte 1900 06,7 61,0 0,73 5 b ab
180 lapl defen 1800 94,0 63,0 0,87 5 c ab
181 rocagem 1700 100,0 69,0 2,16 5 a a
233 jcolh milho 1900 09,8 65,0 1,64 5 a a
234 |transporte 1800 26,3 68,0 0,73 =] be tab
236 rocagem 1800 101,0 89,0 2,65 S a a
237 |apl defen 1800 4,8 62,0 1,85 is] be |ab
Valmet 68 CV.S.1%
182 |apl defen 1800 05,2 67,0 1,49 5 be {ab
183 japl calc. 1800 95,8 59,0 1,54 S b ab
184 |apl torta 1700 93,5 61,0 0,44 5 be |ab
185 rocagem 1800 99,5 62,0 0,82 8 a a
230 |transporte 1800 4,7 67,0 1,14 S be lab
231 |apl defen 1800 3,7 68,0 2,00 5 be }ab
232 |apl torta 1780 93,0 88,0 2,01 <] c ab
Valmet 78 (V.S.12
186 aracio 1800 98,0 61,0 1,10 5 b ab
187 |apl defen 1800 94,2 62,0 1,80 =] c ab
188 gradagem 1700 96,0 67,0 0,74 5 bec jab
189 gradagem 1700 o8, 7 68,0 1,13 5 c ab
238 sul cagem 1800 ©4,7 62,0 0,43 5 c ab
239 rocagem 1800 100,85 62,0 2,26 S a a
Valmet 85 CV.N.S.)
190 |transporte 1700 25,0 68,0 0,43 is] a ab
iot aracao 1800 06,5 67,0 0,73 5 a ab
Valmet 86 C(V.S.1%)
211 gradagem 1800 96,0 63,0 0,42 S b ab
212 rocagem 1700 100,0 70,0 0,71 S a a
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QUADRO 9 - Ccont) - Niveis médios de Ruido em operacdes agri-
colas para os tratores do grupo "B (entre 50 e 99 cv)
Operac3o |Rot. Mot | NPS NPS F|Coef.Var

9 L ]

N2 E | aAgricola | Crpm [dB €A |dB cA 30 6.L. |TKs |TK2
Valmetlt 880 (V.S.1%

110 |escarific. 1700 Q7,7 62,0 1,82 5 becde jab

111 |escarific. 1900 28,0 64,0 1,850 5 bcd lab

112 lescarific. 1700 g8,2 64,0 0,83 =] bcd jab

113 jescarific. 19800 8,3 67,0 1,25 5 bc ab

114 aracio 1700 95,5 68,0 2,80 5 cde |ab

118 araciao 1900 Q8,7 62,0 1,54 5 cde |ab

ii6 aracio 1700 Q6,3 61,0 2,88 s cde {(ab

117 aracio 1800 06,8 63,0 1.84 5 cde jab

118 |gradagem 1700 04,8 65,0 1,558 =] e ab

118 |gradagem 1900 95,5 68,0 ©,88 =] cde |ab

120 [gradagem 1700 8,3 68,0 0,86 B de ab

121 |gradagem 1800 95,8 67,0 1,13 B cde |ab

122 |rocagem 13900 102,0 68, 0 2,43 =] ab b

123 |rogcagem 1700 100,58 70,0 =] a a

124 |escarific. 1700 06,7 71,0 0,73 =] cde {ab

128 |escarific. 1300 Q7,7 65,0 0,42 =] bcde jab

126 Jescarific. 1700 a8, 0 68,0 0,72 =] bed jab

Valmet 885 C(V.N.S.)D

213 aracio 1700 Q7.7 68,0 1,11 =] a ab

240 gradagem 1700 7,2 64,0 0,42 =] a ab

241 cultivo 1700 Q7.7 63,0 1,51 5 a ab

Valmet 885 4x4 C(V.N.S.)
214 |subsolagem 1700 100,2 68,0 1,41 =] - a
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QUADRO 9 - (cont) - Niveis médios de Ruido em operacdes agri-
colas para os tratores do grupo “B" (entre 50 e 99 cv)
Operacido |Rot. Mot | NPS NPS F|Coef.Var
N® El agricola Crpmd |dB (A |dB (A o |G-L|TKe| TK2
Massey Fergunson 265 (V.S.1%
004 |apl defens 1600 23,5 67,0 C,44 8 |e mno
O0B |apl defens 1600 24,3 68,0 1,30 S |be (klmno
006 |apl defens 1600 94,3 68,0 1,30 S |bc |klmno
007 (apl defens 1600 94,8 68,0 1,14 S |bc |ijklmn
008 (apl defens 1680 94,5 67,0 1,14 S |be |jklmno
018 |apl torta 1700 89,8 66,0 0, 46 5 id P
218 |rocagem 1700 99,0 68,0 1,09 S }ja abcde
216 |transporte 1600 26,0 67,0 1,85 S ib fghi jklm
224 japl calca. 1800 98, 0 68,0 0,74 S |b fghi jklm
228 rocagem 1600 100,3 65,0 2,03 8 |a a
226 |colh milho 1700 09,8 66,0 1,47 S ja abc
227 rocagem 1600 99,7 67,0 1,64 S la abecd
Massey Fergunson 275 (V.S.120
010 aracido 1600 Q7,0 69,0 0,42 S |bc |defghi jk
017 lapl defens 1680 90,2 67,0 1,63 5 |e P
192 aracilo 1600 97,3 68,0 1,26 8 |b becdef ghi
1e3 gradagem 1680 95,0 70,0 1,97 8 |ed thijklm
ie4 sulcagem 1700 23,8 71,0 1,18 s Id l1mno
198 aracio 1600 97,7 65,0 1,28 5 |b abcdefgh
106 gradagem 1780 04,8 68,0 1,88 S jed }ijklimn
197 lapl defens 1600 94,5 67,0 0,86 S |d Jklmno
i98 cultivo 1700 96,0 69,0 1,12 5 |bed|fghijklm
208 rocagem 1600 100,0 66,0 2,94 5 la ab
Massey Fergunson 275/4 (Y.S. 5%
1609 aracio 1600 97,8 69,0 1,81 8 {a abcdefg
200 |subsolagem 1680 98,0 69,0 1,10 5 |a abcdefg
201 gradagem 1700 25,3 70,0 1,13 8 Ib ghi jklm
202 subs+adub 1700 87.2 71,0 0,84 5 Jab |cdefghi j
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Niveis médios de Ruido em operacdes agri-

colas para os tratores do grupo "B" (entre 50 e 99 cvd

Operacdo [Rot. Mot | NPS NPS F |Coef.Var
Ne E| agricola Crpm) |dB cA |dB (A o |G-L|TKe| TKz
Massey Fergunson 290 (V.S.120
001 gradagem 1600 24,8 69,0 1,18 8 |b ijklmn
o002 gradagem 1700 26,0 70,0 0,42 B8 |ab |fghi jklm
003 aracio 1700 Q7,0 68,0 0,42 5 |ab |(defghi jk
028 |[(transporte 1800 22,2 65,0 0,44 5 |c nop
026 |[transporte 1800 91,8 67.0 1,60 B8 |c op
066 araciao 1680 96,2 49,0 1,83 5 }lab |fghi jklm
067 aracio 1600 97,0 50,0 1,11 85 ja defghi jk
o68 araciao 1800 97.8 50,0 0,84 5 Ja abcdefg
o639 araciao 1800 a6,8 51,0 0,42 5 jab {efghi jk
070 gradagem 1600 26,7 50,0 0,42 5 lab jefghi jk
071 gradagem 1800 95,7 52,0 1,13 5 jab [fghi jklm
o072 gradagem 1800 86,5 52,0 0,42 5 Jab |efghi jkl
073 gradagem 1600 Q7,0 53,0 1,82 5 lab |defghi jk
078 |escarific. 1600 96,3 52,0 1,27 5 |ab jefghi jkl
078 |escarific. 1800 95,3 52,0 1,854 5 lab |(fghi jklm
080 |escarific 1600 25,8 52,0 1,13 8 |ab |fghi jklm
081 |escarific 1800 05,8 83,0 2,66 5 |ab |[fghi jklm
087 |escarific 1600 97.3 58,0 1,26 5 ja bcdefghi
088 lescarific 1800 96,3 53,0 0,88 5 j(ab |efghi jkl
Massey Fergunson 2904 (V.S.1%
203 |subsol agem 1800 99,6 58,0 1,08 5 |a abcd
204 aracio 1800 88,2 57,0 1,80 5 |abc |abcdef
206 gradagem 1800 Q6,2 62,0 1,12 5 |c fghijklm
208 |subsocl agem 1800 98,0 63,0 1,89 5 |ab |abcde
209 aracio 1750 28,3 60,0 1,10 5 |ab |[abcdef
210 cultivo 1700 97,8 54,0 2,22 5 |bc |[bcdefghi
Massey Fergunson 292 CV.N.S.)D
023 |subsoclagem 1600 Q6,7 66,0 1,69 5 |a efghi jk
024 |subsoclagem 1600 95,7 67,0 1,96 5 ja fghi jklm
217 |subsolagem 1800 96,7 70,0 0,42 B la efghi jk
Massey Fergunson 202/4 (V.N.S.)D
021 |aracg+cult. 1700 27,8 68,0 1,28 5 ja abcdefg
022 |subs+adub. 1700 Q7.2 67,0 1,82 5 ja cdefghi j
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Niveis médios de Ruido em operacdes agri-
colas para os tratores do grupo "B” (entre 50 e 99 cv)

Operacdo |[Rot. Mot | NPS NPS FjCoef.Var
Ne E| agricola Crpmd {dB CA) [dB CA) o |G L|TKe) TK2
Ford 4610 CV.S.1%
011 |apl torta 1700 94,3 60,0 1,73 85 |b hi j
012 |apl defen 1700 4,5 70,0 2,16 S ib hi j
253 araciao 1700 o8,2 72,0 1,85 5 |b ghi j
254 arac¢io 1900 100,0 68,0 0,41 5 la ab
285 aracio 1900 100,85 71,0 0,70 5 ja a
Ford 5610 CV.S.13%0
018 |apl defens 1600 93,0 65,0 0,76 5 |d J
018 |apl defens 1800 93,0 67,0 1,16 5 |d J
020 lapl defens 1600 95,6 70,0 1,86 85 je fghi
243 Jescarific 1700 Q7,8 71,0 0,42 S |ab |cdefg
244 |escarific 1900 88,0 68,0 0,72 S ja becdef
251 gradagem 1700 86,3 €8,0 0,73 8 jbc |efgh
252 aracio 1700 e8,8 66, 0 0,41 5 |a abcde
Ford 6610 C(V.S.1%
013 japl defens 1700 83,7 68,0 2,00 5 |d ij
014 rocagem 1700 8,7 68,0 3,20 8 |a abc
0B2 |escrific 1800 Q7,2 60,0 1,03 5 |bcd|defg
063 aracdo 1700 98,7 61,0 1,96 8 led |fghi
064 aracdo 1800 o8, 3 60,0 1,48 8 |a abcd
o685 aracio 1700 97,8 49,0 0,84 5 Jabc |cdefg
074 |escarific 1900 96,0 83,0 2,89 B8 jed |fghi
078 |escarific 1700 96,3 83,0 1,12 5 |bcdefgh
076 jescsrific 1900 97,0 52,0 1,11 S |abc |defg
077 lescarific 1700 86,5 61,0 2,12 S |bc {efgh
o82 aracao 1900 99,0 50,0 1,08 S |ab |abed
083 |escarific 1000 86,5 84,0 i,12 85 |bc j(efgh
Ford 6610 TR 4 CV.N. S
245 |escarific 1700 97,7 68,0 1,11 5 ja bcdef
246 |gradagem 1700 97,3 62,0 0,78 8 {a cdefg
247 |gradagem 1700 97,2 67,0 0,73 8 |a defg
248 |gradagem 1800 97,0 66,0 0,73 8 la def'g
249 |gradagem 1900 Q7,7 68,0 i,11 5 ja bcdef
250 |gradagem 1700 97,0 70,0 0,42 8 la defg
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QUADRO 8 - (cont.) - Niveis médios de Ruido em operacdes agri-
colas para os tratores do grupo "B" (entre 50 e 99 cv)

Operacdo |[Rot. Mot | NPS NPS F|Coef. Var

=3

NS E | agricola | Crpm |dB (A |dB cod| ¢ | GL-|TKe |TKz

C.B.T. 8240 (V.S.120

016 transporte 1980 o1.,7 63,0 2,78 5] c Bl c

218 transporte 1900 95,7 68,0 i1i.23 8 b b

219 aracio 1880 Q8,2 67,0 1,44 B a a
220 aracio 1850 Q97,8 62,0 1,10 <] ab ab

C.B.T. 8440 CV.N.S.)D

221 subsol agem 1980 29,0 68,0 1,80 B a a
222 cultivo 1900 97,3 67.0 1,26 5 ab a
B : trator equipado com cabine

Entre as operacdes de maior nivel de ruido, se
colocou a rocagem, com uma média de 100,2 dBCA), préxima da
colheita de milho, com média de 99,8 dBCAD. Nestas operacdes, o
implemento & uma fonte importante de ruido.

Nas operacdes agricolas em que o trator é& o cau-
sador do ruido C(normalmente em fungdo dos grandes esforcos regue-
ridos pelo implementod, a subsolagem apresentou maiores niveis,
com média de 98,1 dBCA), com a aracio apresentando a média de 97,5
dBCA, a escarificaclo 97,0 dBCAD, e a gradagem 96,1 dBCAD.

Nas operacdes agricolas, em que o implemento nio
& uma fonte geradora de ruido, nem exige esforcos do trator, os
niveis de ruido foram mencores : na operacio de transporte, a média
foi de 94,5 dBCA), enquanto que para aplicacio de defensivos, a
média foi de 94,0 dBCAD.

A aplicacio do teste de Tukey para cada modelo de
trator (TK1), mostrou claramente as variacBes do nivel de ruido
causado pelo implemento : a classe "a" do teste, normalmente
identifica as operacdes de rocagem, ou colheita de milho, ou
subsoclagem ; as Ultimas classes, normalmente correspondem as
operacdes de transporte, ou aplicacio de defensivos.

O teste de Tukey aplicado para todos os tratores
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de um mesmo fabricante (TK2), mostrou que as classes de maiores
niveis de ruido, normalmente aparecem para os tratores de menor
porte em operaci3c de rocagem ou colheita de milho, ou para os
tratores de maior porte em operacidoc de subsoclagem ou aracio.
O coeficiente de variac3oc se mostrou bastante bai-
x0, ultrapassando apenas 18 vezes (13% dos ensaios)> o nivel de
2,00 %.

O quadro 10 apresenta os niveis médios de ruido

para cada modelo de trator, para as operacdes agricolas do
quadro . O teste de Tukey, novamente mostra a influéncia da
operacdo agricola no ruido medido : as classes de maiores niveis

("a" e "b'"), se referem aos tratores medidos, na mailoria dos

QUADRO 10 - Nivel médio de ruido para cada modelo de trator

NPS M Coef. Var.

Trator dBC AD 20 G. L. DMS Tukey
Valmet 6B 87,58 1,80 41 2,66 bec
Valmet 68 95,0 1,40 41 2,42 g
Valmet 78 96,5 1,24 35 2,12 cdefg
Valmet 885 85,8 1,38 11 1,86 efg
Valmet 86 98,0 1,37 11 1,99 ab
Valmet 880 Q7,2 1,42 101 2,85 bcde
Valmet 8885 87,8 0,77 17 1,19 bc
Valmet 885 4x4 100,2 1,41 5 — a
Mass Ferg 265 96,0 1,24 71 2,38 cdefg
Mass Ferg 275 98,6 1,24 S1e) 2,28 fg
Mass Ferg 275-4 a7,1 1,35 23 2,18 bedef
Maas Ferg 280 g6, 0 1.18 113 2,31 defg
Mass Ferg 2804 88,1 1,18 38 2,07 ab
Mass Ferg 292 96,3 1,49 17 2,28 cdefg
Mass Ferg 292-4 97,4 1,18 11 1,71 be
Ford 4610 s6,8 0,94 28 1,57 becdef
Ford 58610 96,0 0,81 41 1,41 cdefg
Ford 6610 97,0 1,46 71 2,79 becdef
Ford 6610 TR 4 87,3 0,76 35 1,32 bed
C.B. T. 8240 95,8 1,82 23 2,43 defg
C.B. T. 8440 98,2 1,34 11 1,96 ab

Grupoc "B” 96,9 0,74 128 1,82
OBS 3 A anidlise de variancia mostrou variac3o significativa ao
nivel de B% nas medicdes.
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ensaios, em condic¢des de subsolagem, arac¢do ou rocagem.

Quanto aos niveis de rufdo encontrados nas
medicdes, os valores se mostraram muito elevados, ultrapassando os
limites de conforto e seguranca. Em comparacdo com os limites
estipulados pela Norma NB-95 (cujo limite mdximo é de 75 dB para
qualgquer atividade humanal os niveis geram extremo desconforto ao
operador, perturbando a sua concentracdo, e causando problemas na
qualidade do servigco e na produtividade C(FERNANDES, 1990a;
FERNANDES et alii 1991b; HUANG & SUGGS, 1968). Em comparac¢do com
a legislacdo em vigor (Tabela 22, o quadro 11 mostra o tempo
mdximo permitido de trabalho didrio para cada operaclo agricola.
Como sabe-se que os cperadores de miquinas agricolas trabalham 8
horas por dia, podendo chegar a 11 ou até 12 horas por dia
CCAMPANA, 1984), normalmente sem © uso de protetores auriculares,
fica bastante clara a situacdo de insalubridade existente nesse
trabalho (tabela 2 e 3 do item 3. 4).

O quadro 12 mostra a comparacio entre os niveis de
ruido encontrados neste trabalho, com valores de outros autores,
para as mesmas condicdes de ensaio (itrabalhe real no camped, e
para os mesmos modelos de tratores. Cabe lembrar que FERNANDES et
alii C(1990b) realizou as medi¢des, com o medidor de ruido sendo
manuseado por um técnico em pé ao lado do tratorista; ZAMBERLAN
C1988) utilizou um suporte para o microfone, presc no para-lama do
trator. Os niveis de rufido obtidos nos +trés trabalhos ndo
apresentaram diferencas significativas, apresentando, em média,
1,1 dBCA de diferenca.

O quadro 13 apresenta a comparacdo entre os niveis
de ruido encontrados neste trabalho, com valcores de outras
publicacdes gque wutilizaram a metodologia da Norma NBR 8999
Cmedidas realizadas em pista de concreto?, para os mesmos modelos
de tratores. Pode-se observar que a amplitude dos niveis para o
trabalho real no campo é maior que a amplitude em pista de
concreto : para operagdes pouco ruidosas, com¢o aplicac3c de
defensivos, os niveis em trabalho real chegaram a ser 4 dB

inferiores aos niveis em pista de concreto (para a mesma marchad;
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enquanto que para operagdes de rocagem ou araclo, os niveis em

trabalho real se mostraram até 4,5 dB acima dos niveis em pista de

QUADRO 11 - Operacdes agricolas dos tratores do grupo ‘“B"
com os tempos miximos de exposic3o diaria
permissivel

N2 E Trator Operacdo NPS Tempo Méx. de Expos.

dBC A

179 Valmet 65 transporte Q6,7 1 he 15 min.

180 Valmet BT apl. defens. 94,0 2 h e 15 min.

181 Valmet 65 rocagem 100,0 1 h

233 Valmet 68 colh. milho 99,8 1 h

234 Valmet 65 transporte 96,3 1 he 15 min.

236 Valmet 65 rocagem 101,0 48 min.

237 Valmet 65 apl. defens. 94,8 2 h

182 Valmet ©68 apl. defens. 95,2 1 h e 45 min.

183 Valmet 68 apl. calcéar. 95,5 1 h e 45 min.

184 Valmet €8 aplic. torta 93,8 2 h e 15 min.

185 Valmet 68 rocagem 99,8 1 h

230 Valmet 68 transporte 04,7 2 h

231 Valmet 68 apl. defens. 83,7 2 h e 15 min.

232 Valmet 68 aplic. torta 93,0 2 h e 40 min.

186 Valmet 78 aracio 98, 0 1 he 15 min.

187 Valmet 78 apl. defens. 94,2 2 h

188 Valmet 78 gradagem 86,0 1 h e 45 min.

189 Valmet 78 gradagem 5,7 1 h e 45 min.

238 Valmet 78 sul cagem 84,7 2 h

239 Valmet 78 rocagem 100,8 45 min.

180 Valmet 85 transporte 88,0 2 h

191 Valmet 85 aragao 96,85 1 he 1S min.

211 Valmet 86 gr adagem 96,0 1 h e 45 min.

212 Valmet 86 rocagem 100,0 1 h

110 Valmet 880 escarific. 97,7 1 helS min.

111 Valmet 880 escarific. 98,0 1 he 15 min.

112 Valmet 880 escarific. 08,2 1 h

113 Valmet 880 escarific. 98,3 1 h

114 Valmet 880 aracéo 95,5 1 h e 45 min.

1185 Valmet 880 aracido 05,7 1 h e 45 min.

1186 Valmet 880 aracio 96,3 1 helS min.

117 Valmet 880 aracio 96,8 1 he 15 min.

118 Valmet 880 gradagem 94,8 2 h

112 Valmet 880 gradagem 95,58 1 h e 45 min,

120 Valmet 880 gradagem 98,3 1 h e 45 min.

121 Valmet 880 gradagem 85,8 1 h e 45 min.

122 Valmet 880 rogcagem 102,0 45 min.

123 Valmet 880 rogagem 100,95 45 min.

124 Valmet 880 escarific. 96, 7 1 h e 45 min.

125 Valmet 880 escarific. Q97,7 1 he 458 min.

126 Valmet 880 escarific. 98. O 1 h e 45 min.
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concreto.

QUADRO 11 - cont. ~ Operacdes agricolas dos tratores do
grupo "B" com os tempos midximos de exposicdo
diédria permissivel

Ne E Trator Operacéo NPS Tempo Max. de Expos.

dBC A

213 Valmet 8895 aracio Q7,7 1 he 45 min

240 Valmet 88% gradagem Q7,2 1 he 45 min

241 Valmet 885 cultivo Q7,7 1 he 45 min

214 Valm. 8885 4x4 subsol ag. 100,2 48 min

004 Mas Ferg 26S|apl. defens. 93,8 2 h e 18 min

O0% Mas Ferg 265 |apl. defens. 4,3 2 h

006 Mas Ferg 26%S|apl. defens. 94,3 2 h

007 Mas Ferg 26S|apl, defens. 84,8 2 h

008 Mas Ferg 26Slapl. defens. 4,8 2 h

019 Mas Ferg 26Sjaplic. torta 80,8 4 h

219 Mas Ferg 268 rogcagem 99,0 1 h

216 Mas Ferg 268} transporte 96,0 1 h e 45 min

224 Mas Ferg 26S|lapl. calcér. 96,0 1 he 45 min

228 Mas Ferg 2685 rocagem 100,3 48 min

226 Mas Ferg 26%5|Colh. milho 29,8 1 h

227 Mas Ferg 265 rogcagem 99,6 i h

010 Mas Ferg 279 aracio Q7,0 1 he 18 min

017 Mas Ferg 278}apl. herbic. Q0,2 3 h e 30 min

192 Mas Ferg 2785 aracgio Q7,3 1 helS min

193 Mas Ferg 278 gradagem 95,0 2 h

194 Mas Ferg 2785 sul cagem 03,8 2 h e 18 min

198 Mas Ferg 2785 aracio Q7,7 1 helS min

196 Mas Ferg 27985 gradagem 4,8 2 h

197 Mas Ferg 278 j}apl. defens. 84,95 2 h

198 Mas Ferg 278 cultivo 96,0 1 he 45 min

208 Mas Ferg 278 rogcagem 100,0 i h

199 M. F. 27574 aracdo Q7,8 1 he 18 min

200 M. F. 2754 subsol agem 98,0 1 heil8 min

201 M. F. 2754 gradagem 95,3 1 he 45 min

202 M. F. 275-4 sul cagem 97,2 1 he 18 min

001 Mas Ferg 280 gradagem 94,8 2 h

oo2 Mas Ferg 290 gradagem 96,0 1 he 45 min

003 Mas Ferg 280 aracao 97,0 1 helS min

028 Mas Ferg 2860 transporte 22,2 2 h e 40 min

026 Mas Ferg 280 transporte 91,8 3 h

066 Mas Ferg 200 aracido 96,2 1 he 1S min.

o087 Mas Ferg 290 aragao 97,0 i helS min

o8 Mas Ferg 290 aracio 97,8 1 h e 18 min.

o6g Mas Ferg 290 aracio g6, 8 1 he 18 min.

070 Mas Ferg 290 gradagem 06,7 1 h e 18 min.

071 Mas Ferg 260 gradagem 98,7 1 h e 45 min.
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QUADRO 11 - cont., =~ Operacdes agricolas dos tratores do
grupo “"B" com os tempos miximos de exposicao
diiria permissivel

Ne E Trator Operacio NPS Tempo MAx. de Expos.

dBCAD

o722 Mas Ferg 290 gradagem 96,5 1 he 15 min.

073 Mas Ferg 280 gradagem Q7,0 1 he 18 min.

078 Mas Ferg 280| escarific. 96,3 1 he 1% min.

079 Mas Ferg 280| escarific. 95,8 1 h e 45 min.

080 Mas Ferg 280)] escarific. gs, 8 1 h e 45 min.

081 Mas Ferg 280} escarific. @8, 8 1 h e 45 min.

087 Mas Ferg 280 escarific. Q7,3 1 he 18 min.

088 Mas Ferg 290] escarific. Q6,3 1 h e 18 min.

203 M. F. 2904 subsol agem 88,7 1 h

204 M. F. 2804 aragao Q8,2 1 h

206 M. F. 2904 gradagem 96,2 1 he 1S min.

208 M. F. 2804 subsol agem 88,0 1 h

209 M. F. 2904 aragio Q8,3 1 h

210 M. F. 28904 cultivo Q7,9 1 h e 15 min.

o23 Mas Ferg 292| subsolagem Q8,7 1 he 18 min.

024 Mas Ferg 292| subsolagem 25,7 1 h e 45 min.

217 Mas Ferg 292| subsoclagem Q6,7 1 he 15 min.

o21 M. F. 28274 |aracao+cult, Q7,8 1 h e 15 min.

oz22 M. F. 282-/4 |subsocl +adub. Q7,2 1 he 15 min.

011 Ford 4810 aplic. torta 94,3 2 h

o12 Ford 48610 aplic. defen 94,5 2 h

2953 Ford 48610 aracio 95,2 1 h e 45 min.

254 Ford 4610 aragdo 100,0 1 h

255 Ford 4610 aracgio 100,88 45 min.

o018 Ford 5610 aplic. defen 93,0 2 h e 15 min.

019 Ford 5610 aplic. defen 93,0 2 h e 40 min.

020 Ford 5610 aplic. defen 98,7 1 h e 45 min.

243 Ford 8610 escarific. 97,8 1 he 18 min,

244 Ford 8610 escarific, 298.0 1 he 1% min.

251 Ford S610 gradagem 96,3 1 he 15 min.

252 Ford 5610 aracdo 08,8 i1 h

013 Ford 6610 aplic. defen 93,7 2 h e 15 min.

Ool14 Ford 6610 rogagem 98,7 1 h

o062 Ford 6610 escarific. 97,2 1 he 1S min.

063 Ford 6610 aracio 95,7 1 h e 45 min.

064 Ford 6610 aracdo 99,3 1 h

065 Ford 6610 aragio Q7,8 1 he 15 min.

074 Ford €610 escarific. 96,0 1 h e 45 min.

079 Ford 6610 escarific. 06,3 1 h e 18 min.

076 Ford 6610 escarific. g7,0 1 h e 18 min.

o077 Ford 6610 escarific. 96,8 1 he 15 min.
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QUADRO 11 = cont. - Operacdes agricolas dos tratores do
grupo “B" com os tempos miximos de exposicio
diéria permissivel

N2 E Trator Operacéo dg?i; Tempo Max. de Expos.
o822 Ford 6610 aracio 89,0 1 h

083 Ford 6610 escarific,. 96,5 1 he 15 min.
145 Ford 6610 T4 escarific. Q7,7 1 he 15 min.
246 Ford 6610 T4 gradagem Q7,3 1 he 15 min.
247 Ford 6610 T4 gradagem Q7,2 i1 he 15 min.
248 Ford 6610 T4 gradagem 87,0 1 he 15 min.
249 Ford 68610 T4 gradagem 97,7 1 he 1% min.
280 Ford 6610 T4 gradagem Q7,0 1 he 1% min.
016 C.B. T. 8240 transporte 91,7 m 32 h

218 C.B. T. 8240 transporte 95,7 i1 h e 45 min.
219 C.B.T. 8240 aracgio o8B, 2 1 h

220 C.B. T. 8240 aracio 97,8 1 he 15 min.
221 C.B.T. 8440 subsolagem 88,0 i h

222 C.B. T. 8440 cultivo 87,3 1 he 15 min.
# : trator equipado com cabine

O quadro 14 apresenta a compara¢ido dos resultados
deste trabalho com o©os niveis obtidos por outros autores
Cestrangeirosd, para tratores de caracteristicas préximas.
Deve-se notar que, embora as caracteristicas de ensaio sejam
diversas, os tratores apresentaram niveis bastante semelhantes.
Obser va-se também que os trabalhos mais antigos (de 20 ou 30 anos

atrds>, os niveis se mostravam maiores dque os mais recentes.
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niveis de
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ruido

encontrados neste trabalho com outras publicacdes
para os tratores do grupo "B'.

Neste trabalho FERNANDES ZAMBERL AN

Mar | Operacao dgsib Mar | Operacio dgpfA) Mar | Operacéo dg?§3
Valmet &5

3aSicolh milho| 96,8 22 |colh milho| 101
Massey Fergunson 275

32R}| sulcagem 93,8 32R| sulcagem 53
Massey Fergunson 290

4a2R| gradagem 96,3 gradagem 86,0

38R aracio Q7,0 aracio Q7.0

2aR|subsolagem| 98,5 subsolagem| 98,0
Ford 5610

4aR} gradagem 96,3 gr adagem 82,0

3aR arac8o 28,5 arac¢3o 98,0

FERNANDES 3
com ©
ZAMBERLAN 3

medidas realizadas por FERNANDES et alii (1990b)
operador do medidor de ruido ao lado do tratorista.
ZAMBERLAN et alii (1988),

medidas realizadas por
segundo a norma NBR 9999,
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QUADRO 13 - Comparacdo direta entre os niveis de ruido
deste trabalho com outras publicacdes C(grupo B)
Neste trabalho DEA Zamberlan CENEA
NPS NPS NPS
Mar Operacéao dBC AD Mar dB CAD Mar dBC AD
Valmet &g
l1as apl.defens 04,5 28 Q7,3 2aR 06,6
1ag apl.calcar 5,8 1aH 97,0 las 96,9
las rocagem Q8,5 3al Q97,0 3aR 97,4
l1as transporte 94,7 2aH Q6,3 2as Q8,3
Massey Fergunson 265
las apl.defens Q93,9 2aR 96,0 3aR 95,4
lags rocagem 29,7 4aR 95,58 4aR 95,1
4apR transporte 86.0 lags 06,7 1ag 06,6
3aR colh milho Q2,8 2as 96;0 2aR 95,9
Massey Fergunson 290
4aR gradagem Q8,1 Sa 6,0
2aR aracio Q7,0 6a 96,0
1ags transporte °2,0 7a 84,3
3aR escarific. 96, 2 8a 24,3
Ford 5610
4aR apl.defens Q3,9 3aR 94,0 3aR 93,3
3aR escarific, Q7,8 4aR 96,7 2aR 94,1
4aR gradagem 96,3 l1ag 93,3 lag ez,3
3aR aracido Q8,5 2as 84,0 4aR 93,6
Ford 6610
4aR apl.defens Q3,7 3aR 94,7 3aR o2,0
4aR rocagem 99,7 44R @8, 0 4aR S4,7
2aR escarific. 96,6 lags 04,7 1as5 93,6
2aR aracdo Q7,98 2aR 94,0 2aR 94,5
Ford 6610 TR4
2aR escarific. Q7,7 média de
4aR gradagem e7,.2 86,0
OBS: : DEA e ZAMBERLAN ensaiaram os tratores Ford 56cc e 8600
OBS2 : NPS deste trabalho # valores médios de cada operacdo
OBS3 : NPS apresentados por DEA e ZAMBERLAN » média para as

condi¢cdes de carga de 252,

50% e 70% da for¢a de tracio
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Comparac3oc dos resultados deste trabalho com os

dados de outros autores, para tratores de
caracteristicas préximas
AUTORES CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS NPS DO
CANO DA PUBL. 2 DO ENSAICO DO TRATOR RUIDO
BELL medidas em tratores de entre 80
C1956) trabalho real médio porte e 95 dB
VASEY & medida em trabalho tratores entre
BAILLIE real com varios de até o5 e 110
C1981)> escapamentos 100 cv dB
tratores de entre
médio porte 75 e B2
com cabine dBCAD
tratores de até
médioc porte S7
sem cabine dBCAS
medida em pista
HUGO de concreto de tratores com
C1988) acordo com a Nor- motores meno mais que
ma IS0 5131 res e de 100 dBCA>
alta rotaclo
trator modelo entre
RENAULT com 84 e B0
78 ¢cv dBC AD
trator de 695 entre 87
cv e 98 dBCAD
ROWLEY medi¢des realizadas tratores de entre 88
C1967) a2 1,5 m do trator médioc porte e 93 dB
HUANG medig¢des ao lado do
& ouvido do tratoris- trator de 111 dB
SUGGS ta, com o trator no 64 cv
C(1968)> dinamdémetro
JANSEN medidas realizadas tratores entre entre 106
C1966) nas curvas A e B 50 e 100 cv e 112 dB
WESTON medidas realizadas tratores entre
(1963 em varias operacdes entre 50 e o5 e
agricolas 70 cv 106 dB
LIERLE & medig¢cdes ac lado tratores éentre
REGER do ouvido do entre S0 97,5 e
C1958) tratorista e BO cv 100 dB
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Quanto as operacdes agricolas realizadas com
tratores do “Grupo C" (entre 100 e 199 cv), os resultados para os

29 tratores ensaiados (174 medic8es> estio no quadro 15.

QUADRO 18 -~ Condicdes gerais para o grupo “C"
(Tratores entre 100 e 199 cvd

Dos 29 tratores ensaiados, 7 possuiam cabines

Em 65,5% das medicdes, foi utilizado o protetor de ventos.

O nmeroc de horas de uso dos tratores medidos, estava entre
50 @ 5100 horas (35% dos tratores apresentavam o horimetro
danificado). :

=% Em nenhum dos ensaios, fol necessiria a correc¢io da medida

do ruido, em funcao do ruido de fundo.

» Em todos os ensaios, as medicdes foram realizadas com o
tratorista sentado.

Todos os tratores usavam motor diesel.

As medicdes realizadas préximas ao ouvido direitoc e esquerdo
do tratorista n3o apresentaram diferencas significativas.
A anilise de variincia resultou em varitacdo ndo significa-
tiva, @ o teste de Tukey ndo acusou diferenca entre as
médias para todos os tratores

+ 4

+ ¥

Os tratores do *grupo c“, sao maquinas
consideradas de grande ©porte, normalmente utilizadas para
operacdes que exigem grandes forc¢as de tracio. Por essa razio, as
operacdes agricolas ensaiadas para esse grupo, se restringem as
operacdes de preparo do solo, transporte (rebogue de carretas>, ou
operacdes conjugadas.

Entre os 28 tratores ensaiados, 7 possuiam cabines
24 2. Nenhuma dessas cabines eram originais do trator, sendo
equipamentos (de chapas de ag¢o ou fibra de vidrol adaptados ao
trator, sem qualquer tratamento acustico. Outro fator complicador
no uso dessas cabines, é a n3oc existéncia de refrigeracdo
interna, ou ventila¢3o adequada, fazendo com que os operadores
trabalhem com as portas e janelas da cabine abertas. Assim, o
isoclamento acuUstico que ji era pequeno, passa a ser desprezivel
Cveja FERNANDES et alii, 1991bD.

N3io foram encontradas diferencas significativas
entre as medidas realizadas préximas ao ouvido direito e esquerdo

do tratorista, para as operacdes agricolas com tratores desse
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ROBERT (1988b), ensaiando um trator de caracteristicas
133-14 TX, de 122 cvo,
encontrou diferen¢as significativas, medindo 88,0 e 88,0 dB(A

e 88,5 @ 88,0 dBCA) préximo ao ouvido

grupo.
semelhantes (trator Renault também nio
préximo ao ouvido esquerdo,
direito.

O nivel de ruido médio para cada operaclo agricola

com tratores do 'grupo C",

é mostrado no quadro 18,

QUADRO 16 - Nivel de Ruido médio em operacdes agricolas para
os tratores do grupo "C" Centre 100 e 199 cv)

Ne B | eela | Crpms |aB c> 4B ca>| - cho | G-+ |TKs |TXe
Valmet 118 CV.N.S.)

040 aracio 1800 Q7,7 67,0 0,84 5 a a

041 aracdo 1800 Q7,7 68,0 0,72 5 a a
Valmet 118/4 4dx4

038 aracio 1800 o8, 7 63,0 0,72 5 — a
Valmet 128 4x2 CV.N.S.)D

046 {limp. cana 17850 e7,8 66,0 1,67 5] a a

047 {limp. cana 1800 98,8 67,0 2,71 5 a a
Valmet 128 4x4

OB7 |transporte 1880 20,8 68,0 3,99 S - b
Valmet 148 4dx4

042 |limp. cana 18850 a8,0 70,0 0,42 S - a
Massey Fergunson 295 CV.N. S.D

054 |subsol +cul 1700 29,0 68,0 1,489 S a a

o858 aracio 1700 o8, 0 70,0 0,42 5 a a
Massey Fergunson 295/4 CV.N.S.)D

os2 aracio 1700 98,5 69,0 0,41 (5] a a

083 |subsol +cul 1700 Q7,7 70,0 1,48 (5] a a

[ ] tratores equipados com cabine.
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QUADRO 16 - Ccont.) - Nivel de Ruido médio em operacées
agricolas para os tratores do grupo "“C*
Centre 100 e 199 cv D
Operac3o [Rot. Mot | NPS NPS F |[Coef. Var

9 L] L

Ne E Agricola Crpm> |dB CA) |dB (A % G.L. |TKe [TK2
Massey Fergunson 296 C(V.N.S.D

OB0 |subsol +cul 1600 8,5 68,0 0,41 o] a a

051 aracido 1700 98,0 70,0 1,10 5 a a
Ford 7610 Turbo

036 |subsol +cul 1900 100,7 64,0 0,41 s} — -
C.B.T. 2105 CV.S.1%

027 |transporte 1900 97,0 70,0 0,42 s} b m|de

033 jtransporte 1800 90,8 68,0 2,06 s} c mjg

171 aracio 1800 100,7 71,0 0,81 5 a bc

175 |subsolagem 1850 101,00 69,0 i.21 o] a be

223 cultivo 1800 100,5 67,0 1,07 5 a be
c.B.T. 8060 (V.S. 12

176 gradagem 1800 08,2 68,0 1,44 =] a cde

174 |escarific. 1750 99,8 63,0 2,28 o] a bed

172 |sulc+adub. 1800 100,58 65,0 4,00 5 a be

034 |(transporte 1800 93,1 68,0 3,16 s} b aifg

038 |subsl+cult 1800 99,8 67,0 1,87 5] a m|bcd
C.B.T. 8260 (V.S.12%

173 aracio 1800 i01,8 70,0 1,84 5 b ab

170 gradagem 1850 100,2 65,0 1,41 o] b bed

169 |subsoclagem 1800 104.3 68,0 1,04 =] a a
C.B.T. 8060 4Lx4 CV.N.S.)>

031 aracio 1800 96,5 66,0 1,53 o] amje

032 gradagem 1800 98,7 68,0 1,13 B a mjef

tratores equipados com cabine.
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Para todos os ensaios realizados neste grupo C",

os implementos pouco contribuiram para o aumento do ruideo da

operacio agricola. Notou-se neste grupo, uma relacio direta entre

a forgca de tragl3o e o nivel de ruido (excetuando—-se os tratores

com cabines). Os maiores niveis ocorreram na subsoclagem,

acompanhados pela arag¢3o, escarificacio, gradagem e transporte. O

teste de Tukey para mesmo modelo de trator (TK4) confirma esses

dados, qualificando como classe "a' as operacdes de maior forca de

tragcio, e nas Gltimas classes, os tratores equipados com cabines.
se mostrou muito baixo

ou 21 22,

O coeficiente de variacio,
Cul trapassou o valor 2,0 % em apenas 6 ensaios, o que
demostra uma boa precis3o nos ensaios.

O quadro 17 mostra o nivel de ruido médio das

operacdes agricolas do quadro 16, para cada modelo de trator.

QUADRO 17 - Nivel de ruido médio das operacdes agricolas
para cada modelo de trator do grupo "C"
NPS M Coef. Var.

Trator dBC A % G. L. DMS Tukey
Valmet 118 Q7,7 1,02 11 1,49 c
Valmet 1184 o8,7 0,72 615] — be
Valmet 128 4x2 Q8,2 1,97 11 2,80 be
Valmet 128 4x4 20,8 32,90 0B _ d
Valmet 148 4x4 8,0 0,42 o5 — be
Mas Ferg 295 08,5 1,20 11 1,76 be
Mas Ferg 2954 97,9 1,27 11 1,88 be
Mas Ferg 296 08,3 0,60 11 0,88 be
Ford 7610 T 100,7 0,41 08 — ab
C.B.T. 2108 g8,0 1,42 29 2,41 be
C.B.T. 8060 08,3 2,10 28 3,57 be
C.B. T. 8260 102,1 1,31 17 2,12 a
C.B.T. 80604 96,1 1,27 11 i,81 c

Grupe C” 08,1 1,42 77 2,77

se colocando acima

Isso evidencia que o aumento da poténcia dos motores dos

Os

niveis de ruido se mostram bastante elevados,

dos niveis

dos

tratores

de

menor

poténcia.

tratores
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desse grupo, n3doc teve o devido acompanhamentc no aumento do

sistema de amortecimento acldstico dos gases do escape. Esses

niveis se colocam muito acima dos valores considerados
confortaveis (NB-950, como também dos wvalores em relacioc aos
valores da legislac3o trabalhista. 0 quadro 18 apresenta os

tempos maximos de operacioc dos tratores desse grupo,

C.L.T.

fixados pela

QUADRO 18 - Operacdes agricolas dos tratores do grupo i oh
com os tempos miximos de exposicdo didria
permissivel

Ne E Trator Operacio NPS Tempo Mix. de Expos.

dbC A

040 Valmet 118 aracao 97,7 1 he 15 min.

041 Valmet 118 araclo 7,7 1 h e 15 min.

038 Valmet 118./4 aracio 08,7 i h

086 Valmet 128 limp. cana 97,8 1 he 185 min.

047 Valmet 128 limp. cana ©8,8 1 h

087 Valmet 128.4| transporte 20,8 m 3 h e 30 min

042 Valmet 148-4] limp. cana 98,0 1 he 15 min.

054 Mas Ferg 295 |subsol+cult 99,0 1 h

(815135 Mas Ferg 295 aracao 28,0 1 he 15 min.

o582 Mas Fer 2954 aracio 28,8 1 h

053 Mas Fer 285.4 isubsol +cult Q7,7 1 he 15 min.

080 Mas Fer 296 subsol +cult 88,5 1 he1l8 min.

051 Mas Fer 2986 aracgio 28,0 1 he 15 min.

0386 Ford 7610 T |subsol+cult 100,7 45 min.

027 C.B.T. 2108 transporte Q97,0 = 1 helB min.

033 C.B.T. 2105 transporte 20,8 m 3 h e 30 min.

171 C.B.T. 2105 aragao 100,7 45 min.

178 C.B.T. 2108 subsol agem 101,0 48 min.

223 C.B.T. 2108 cul tivo 100,858 45 min.

176 C.B.T. 8080 gr adagem o8, 2 1 h

174 C.B.T. 8080 escarific. 99,8 i1 h

172 C.B.T. 8080 sul cag+adub 100,8 485 min

034 C.B.T. 8080 transporte 93,2 m 2 h e 18 min

038 C.B. T. 8060 subsol +cult 99,8 B 1 h

173 C.B.T. 8260 araciao 101,8 45 min.

170 C.B.T. 82860 gradagem 100,2 45 min.

169 C.B. T. 8260 subsol agem 104,3 30 min.

031 C.B.T. 80804 aracio 06,5 » 1 h e 18 min.

032 C.B.T. 8080-4| gradagem 95,7 m 1 h e 45 min.

Tempo Miximo de Exposicio Didria Permissivel, de acordo com a

N.R. ~-15, Portaria n® 3214, da C.L.T.

B : tratores equipados com cabine
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Nota-se claramente a impossibilidade de se operar
um trator por 1 hora, ou 485 minutos, como estabele a lei.
Verifica-se que, mesmo nos tratores com cabines, esse tempo
aumenta para 3 horas ( FERNANDES et alii, 1991b). HARTDEGEN &
AKINS (1972)>, trabalhando com tratores de grande porte, com
cabines, que geravam 80 dBCAY no interior da cabine, conseguiram
reduzir esse nivel para valores inferiores a 80 dBCAY, com © uso
de cabines acuUsticas.

O quadro 19 apresenta uma comparacglo direta entre
os dados do presente trabalho, com os valores obtidos por
FERNANDES et alii (1990b), para as mesmas condi¢des de ensaio
Cmesmos modelos de tratores e operacdo agricolad apenas

diferenciando no sistema deé suporte do medidor : enquanto neste

QUADRO 19 - Comparacdo direta entre os niveis médios de
rufido encontrados neste trabalho com outras
publiccées para os tratores do grupo 'C".

Neste trabalho FERNANDES
o NPS ~ NPS
Mar Operacao dBC A Mar Operacao dB CAY
Valmet 118
3R aracio 27,7 —_— aracio @5,0
—_ gradagem 94,0
_ subsol agem 98,0
Massey Fergunson 296
3aR subol. + cultiv 88,5 —_— aracio 98,0
2aAR arac3o o8, 0  — gradagem 06,0
o subsol agem 1060,0
c.B.T. 2105
2R araclo 100,7 —_— araclo 100,0
2aR subsolagem 101,0 . subsol agem 106,0
3aAR cultivo 100,0  — gradagem 27,0
3aR transporte 97,0
FERNANDES : medidas realizadas por FERNANDES et alii (1990bh),
com o operador do medidor de ruido ao lado do tratorista.
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trabalho o microfone do medidor era preso a um suporte préximo ao
ouvido do tratorista (item 4.1.2.2, no outro trabalhc o medidor
era suportado por um técnico, em pé, ao lado do tratorista. Os
resultados se mostraram bastante préximos.

O quadro 20 apresenta a comparacio dos niveis
deste trabalho com os valores obtidos, para os mesmos tratores, em
pista de concreto, segundo a Norma NBR 9999. Os wvalores se
mostraram bastante préximos, com uma leve superioridade dos niveis
medidos no presente trabalho, referentes a trabalho real no campo.

O quadro 21 apresenta a comparac¢do dos niveis do
presente trabalho, com os valores encontrados por outros autores
Cestrangeiros), para tratores do mesmo porte. Note-se que HUGO
€1988>, utilizando tratores de grande porte com cabines, obteve
niveis abaixoc de 85 d4dBCAD. BERDUCAT (1988), realizando medic¢des
em um trator de 123 cv, para condi¢cdes muito semelhantes as

utilizadas neste trabalho, obteve niveis muito baixos.



QUADRO 20 - Comparacio

direta entre
encontrados neste trabalho com outras publicacdes
para os tratores do grupo ""C'.

oS

niveis

de
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ruido

Neste trabalho DEA Zamberlan CENEA
NPS NPS NPS
Mar Operacso dBC A Mar dB CA Mar dBC A
Valmet 11874
3aR aracio o8, 7 2al 97,3 2aR 95,7
3al 97,3 3aR 95,6
i1aM Q7,7 i1aM e5,8
4al, 97,7 4apR 96,7
2aM 97,7 2aM 95,8
3aM Q7,3 3aM 94,9
1aH 87,7 1ag 88,6
Massey Fergunson 296
32R Isubsol+cult 8,5 3aR 98,0 3aR 96,7
2aR aracio 88,0 4aAR 99,0 4aR 97.0
1as e8,7 1ag Q7,7
2as Q8,7 2ags ¢6,6
Valmet 8060 4x4
3aR aracio m 86,8 98.0
3aR gradagem ® o5,7 '
Valmet 8260
3aR aragio 101,8
3aR gradagem 100,2 102,0
2aR |subsolagem 104,33
® : tratores com cabine
OBS1 os valores do nivel de ruido referentes a ESTE TRABALHO,
s3o apresentados em valores médios para cada operacio.
OBS2 os valores do nivel de ruido apresentados para DEA e
ZAMBERLAN et alii (1988), se referem a média para as
condicdes de carga de 28B%, BO¥% e 70% da forc¢a de tragio
CNBR 9999).
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QUADRO 21 - Comparacfo dos resultados deste trabalho com os
dados de outros autores, para tratores de
caracteristicas préximas Cgrupo "C').

AUTORES CARACTERISTICAS CARACTERISTICAS NPS DO
CANO DA PUBL. D DO ENSAIO DO TRATOR RUIDO
VASEY & medida em trabalho tratores entre
BAILLIE real com varios de 985 @ 110
€1961> escapamentos 110 cv dB
medida em pista trator com 129 cv
HUGO de concreto de com cabine 84 dBCA
C1988) acordo com a Nor - trator com 140 cv
ma ISO 5131 com cabine 82 dBCA
medi¢cdes realizadas o5 dB
ROWLEY 2 1,5 m do trator tra;:res
(1967) - .
medicdes realizadas grande porte J
. 285 dBCAD]
a 189 m do trator
J ANSEN medidas realizadas tratores com entre 103
(19686) nas curvas A e B “"mais de 100 cv e 112 dB
Trator
medi ¢cdes ao lado Renault 133 - 14T
BERDUCAT do ocuvido do com cabine: 123 cv
€1988) tratorista, em colheita de milho 83 dBC(A
trabalho real rocagem 78 dBCAD
aracao 78 dBCAD
medicdes em pista
de concreto de média de
acordo com a norma 88,5 dBCA
ROBERT ISO 5131 Trator
(1988hb) Renault 133 -~ 14T
medicdes em com cabine: 123 cv entre
camara 85 e
semi ~anecdica 86 dBCAD
HARTDEGEN medicdes em pista |(Trator de gra?do 90 dBCAD
2 de concreto porte com cabine
NS c2: :C:;SZa com a cabine

c1972) IS0 5131 redimensionada |°0*3 dBCAD
medi¢des ao lado tratores valores

O PRESENTE do ouvido do com entre

TRABALHO tratorista, em poténcia @0,8 e
(1991) trabalho real entre 100 e 180 104,3
de campo cv dBCAD
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Para o grupo "D" (tratores com mais de 200 cv> foi

ensaiado 1 trator, com € medicdes. Os dados obtidos foram:
# Trator : Case 2470
# Caracteristicas : com pneus e com cabine

=+ NPS : 87,2 dBCA
» NPS F : 68,0 dBCA
% Coef. Var. : 1,89 %
% G.L. : B
» Operacio Agricola : Reboque
As medicdes realizadas préximas aoc ouvido direito e
esquerdo do tratorista n8oc apresentaram diferencas significativas.
Os niveis de ruido medidos estio muito préximos
aos limites estipulados pela N.R.-185, da C.L.T. para 8 horas de
trabalho didrio Ctebela 22. Isso gracas a cabine acistica, com ar
condicionadoc e boa vedacdo, instalada no trator.
CAMPANA (1984, realizou ensaios com o© mesmo
modelo de trator, em operacido de aracio, e obteve valores entre 83
e 89 dB, com moda em 87 dB, Esses niveis s3c bastante préximos
aos encontrados no presente trabalho.
Para o grupc de tratores com esteiras, foram
ensaiados 11 tratores, num total de 66 medicdes. Os resultados

gerais dos ensaios para esse grupo, estio no quadro 22.

QUADRO 22 - Resultados gerais dos ensaios para tratores de
esteiras

#» Dos 11 tratores ensaiados, 7 possuiam cabines
> Em 54% das medig¢des, foi utilizado o protetor de ventos.
#» O numero de horas de uso dos tratores medidos, estava entre
1110 e 7800 horas (64% dos tratores apresentavam o horimetro
danificadod.
% Em nenhum dos ensaios, foi necessaria a correcdo da medida
do ruido, em funcao do ruido de fundo.
2 Em todos os ensaios, as medigdes foram realizadas com o
tratorista sentado.
=+ Todos os tratores usavam motor diesel.
% As medicdes realizadas préximas ao ouvido direito e esquerdo
do tratorista nd3o apresentaram diferencas significativas.
A andlise de varidncia resultou em variagcdeo ndo significa-
tiva, e o teste de Tukey ndo acusou diferenca entre as
médias para todos os tratores
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O quadro 23 apresenta os dados

obtidos nos ensaios com tratores de esteiras.

QUADRO 23 - Nivel de Ruido médio em operacdes agricolas para
os tratores de esteiras

o e | gperecie Troy: e wes Trs pleoeyerl o [ [
Caterpilar D6 - DSA CV.N.S.)D

061 |[cult+adub. 2200 102,0 68,0 1,086 5 am| a

161 |[subs+cult. 2100 102,8 68,0 1,80 5 am| a

162 |sub+cul +ad 2100 103,0 66,0 1.82 5 a B a
Caterpilar D6 - DSR CV.N. S.D

168 |subsoclagem 2000 101,0 70,0 2,46 8 a B} a

177 |sub+cul +ad 2000 102,323 71,0 1,06 5 am| a
Caterpilar D4 - EDD

167 |terraplen. 1900 102,3 68,0 1,44 8 - a
Fiatallis 7BTA

163 |subsoclagem 1900 99,8 66,0 1,47 5 - a] b
Fiatallis 7D (V.S.1%

178 |cult+adub 1800 103,58 68,0 1,04 5 a a

164 jescarific 1900 99,2 87,0 1,08 5 b m] b
Komatsu D6OE

166 |subsolagem 1900 104,2 66,0 1,71 5 - a
Komatsu DE5E

165 |subsoclagem 2000 104,23 68,0 2,87 8 - a

= tratores equi pados com cabine
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Como mostrado no quadro 23, entre os 11 tratores
ensaiados, 7 possuiam cabines. Porém, nenhuma dessas cabines,
eram dotadas de vedacdao e isoclamento acustico, ventilac2c ou ar
condicionado, o que fazia com que o tratorista, operasse o trator
com as portas e janelas da cabine abertas. Em algumas medicdes,
em que fol solicitado ao tratorista para fechar a cabine, os
niveis diminuiram entre 2 e 3 dB, © que demonstra a pequena
isolag8o actstica.

Os niveis de ruido se mostraram muito elevados,
com pequena variac3c em funcio da operagdo agricola executada.
Isso ocorreu, porque todas as operacdes ensaiadas, exigiam grandes
forcas de tracdo. O quadro 24 mostra os valores médios do nivel

de ruido para cada trator do quadro 23.

QUADRO 24 -~ Nivel de ruido médio das operacdes agricolas
para os modelos de tratores de esteiras

NPS M Coef. Var.

Trator dBC A €30 G. L. DMS Tukey
Caterp. DB-DSA 102,6 1,29 17 2,04 ab
Caterp. D6-DSR 101,7 0,95 11 1,44 abc
Caterp. D4-EDD 102,3 1,44 (/5] —_— abc
Fiatallis 7BTA 99,8 1,47 o5 —_— c
Fiatallis 7D 101,3 0,85 11 —_— bc
Komatsu D6OE 104,2 1,71 o8 —_— a
Komatsu DESE 104,3 2,87 08 — a
Trat. Esteiras)] 102,3 1,489 41 2,77

NPS M t: Nivel de ruido médioc para todos os tratores do modelo
OBS 1 A andlise de variancia mostrou variacldo significativa ao
nivel de 1% nas medic¢des.
DMS s Diferenca média significativa ao nivel de 5% de
probabilidade

Os niveis sSe mostraram extremamente elevados
Cmédia de 102,3 dBway>, atingindo condigdes criticas de conforto e
grande perigo de perda de audic¢3oc. Em comparagio com os niveis da
norma NB-88, a média do nivel de ruido para as opera¢des agricolas
desse grupo, esta 27,3 dB acima do limite méximo permitido.

Quanto A& legislaclo, os tempos miximos de exposicdo permitidos
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FERNANDES et alii (1991b), ensaiando tratores com
cabines, também encontrou altos niveis de ruido, em funci3o da
pequena atenuagio aclstica nas cabines. FERNANDES (1990aJ,
constatou © desconforto na operac3oc de tratores, prevendo, por
essa razdo, uma diminuic3o da produtividade do trabalho do
tratorista.

Uma visdoc global do nivel de ruido em operacdes
agricolas com tratores, pode ser vista na quadro 27, que apresenta
os niveis médios para cada grupo, o coeficiente de variac3o, os
graus de liberdade, e a diferenca minima significativa para B% de
probabilidade. E apresentada também a média geral do nivel de
ruido para os 198 tratores da amostragem, igual a 97,06 dBCA.

QUADRO 27 - Comparacdo entre os Niveis Médios de Ruido para
os diversos grupos

NPS M Coef. Var.

Grupo dBC A <30 G. L. DMS
“A" Caté 49 cvo 6,97 0,84 29 1,08
“BY (50 gy 90 cv) 96, 40 0,74 128 1,82
MG (100 quumy 199 cul 98,23 1,42 77 1,42
“D" Cmais gue 200cvo 87,17 1,69 o8 5,17
Esteiras 102,17 1,49 41 2,77
MEDIA GERAL PONDERADA PARA TRABALHO REAL NO CAMPO = 97,08 dBCA

Nota-se que as operacdes agricolas com tratores do
grupo "“A" (alé 49 cv> apresentam niveis de ruido maiores que as
operacdes do grupo “B" Centre 50 e 99 cvl. Isso pode ser
explicado por 4 razdes:

% o grupo "A" é formado por tratores menores, com motores mais
leves e de regime de rotacdo mais elevado, o que gera mais ruido;

% este grupo de tratores geralmente operam com implementos que
também geram ruido, nio sendo empregados em operacdes que exigem
grandes forcas de tracio;

% normalmente n3c existe um projeto acuUstico aprimorado do

sistema de escape desses pequenos motores;
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pela C.L.T. Ctabela 1> est8c mostrados no quadro 25.

QUADRO 25 - Operacdes agricolas dos tratores de esteiras
com os tempos miximos de exposicio diiria

permissivel
Ne E Trator Operacéo NPS Tempo Méx. de Expos.
dBC O

081 |[Caterp. DB-DSA|cultiv+adub. 102,0 48 min.

161 |[Caterp. DE-DSA|subsol +cult. 102,3 358 min.

162 |Caterp. DB-DSA|sub+cult+ad. 103,0 35 min.

1688 |Caterp. DE&-DSR|subsclagem 101,0 48 min.

177 |Caterp. D&-DSRjisub+cult+ad 102,3 35 min.

1687 |Caterp. D4-EDD|terraplenag 102,3 38 min.

1863 (Fiatallis 7BTA|subsoclagem 99,8 1 hora

178 |Fiatallis 7D |cultiv+adub. 103,8 35 min.

184 [Fiatallis 7D escarific. 99,2 1 hora

166 |Komatsu DEOE |subsoclagem 104,2 30 min.

165 |Komatsu DBSE |subsolagem 104,3 30 min.
Tempo méximo de exposicio didria Permissivel, de acordo com a

N.R. 18, Portaria n® 3214, da C.L.T.

A comparacdoc dos niveis medidos no presente
trabalho com valores obtidos pelo CENEA est3ao no quadro 26. Cabe
lembrar que os dados do CENEA se referem a medig¢des realizadas de
acordo com a Norma NBR 9999. Os niveis para trabalho real se

mostraram poucc supericres aos dados com carro dinamométrico.

QUADRO 28 - Comparac8o direta entre os niveis de ruido
encontrados neste trabalho com outras publicacdes
para os tratores de esteiras.

Neste trabalho CENEA
NPS NPS
Mar Operacdo dBCAD dB CA

Filatallils 7D

32 R cultivo + adubag 103,95 100
3 R escarificaclo Q9,2 8

Komatsu D65E
3a R subsol agem 104,3 “ Q7

B : trator equipado com cabine
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» oxiste maior proximidade entre o operador e os elementos

geradores de rufdo (motor).

ROWLEY <(1967), estudou tratores de diversas
poténcias, e chegou a mesma conclus3oc (“em comparac@o com os
maiores, os pequenos s80 mais ruldosos'), atribuindo essa
diferenca i rotac3o dos motores menores. THONSON (1983), mostrou
que, para condicdes idénticas, o rufdo é proporcional a poténcia,
e que o principal fator gerador de rufido é a rotacio do motor.
Isso explica a diferengca dos niveis dos grupos "A" e "B".

O nivel médio de ruido do grupo "D", apresentou-se
bastante baixo, em raz3io de neste grupo ter-se apenas 1
trator e © mesmo estava equipado com cabine acuistica.

A média geral de 97,08 dBCAD, pode ser extrapolada
como a média do nivel de rufido para as operagdes agricolas com
tratores para todo o Brasil. Este nivel pode ser considerado
muito elevado, apontando um problema de insalubridade por ruido,
que pode provocar desconforto e perda de audic3co aos operadores
dessas maAquinas. Pelas leis brasileiras (portaria 3.214/78 da
C.L.T.), os operadores de tratores no Brasil, poderiam trabalhar,
em média, 1 horas e 15 minutos por dia C(tabela 22.

O quadro 28 apresenta, a titulo de comparaclo, o
nivel de rufido em alguns equipamentos, principalmente para
autoveiculos. A comparacido desses niveis, com os valores obtidos
no presente trabalho, deixa claro que os equipamentos agricolas
s8o mais ruidosos que a maioria das miquinas, e que o tratorista é
um dos trabalhadores mais sujeitos a situacdes insalubres.

A Norma ISO 1999 (1975), estabelece, no seu anexo
B, uma tabela que estima o risco de perda auditiva para pessoas
submetidas a niveis elevados de ruido. O quadro 29, apresenta a
reproducdo parcial dessa tabela, para os niveis de 85 e 100 dB
(deve-se lembrar que, a média de 97,06 dB para as operacdes
agricolas, representa wum wvalor intermedidric na tabelad. Os
nimeros da tabela s&o as porcentagens de pesscas com perda de
audicd3o em um grupo de estudo, em funcido do tempo de exposicio.

Para os operadores de maquinas agricolas, as
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QUADRO 28 - NIVEL DE RUIDO DE ALGUMAS MAQUINAS

Autor Local/Operacdo |Critério de medida Nivel
Pinter indust. téxtil 97 a 101 dB
1973 serraria 1So 1999 90 a 98 dB
Davies operacao de no interior
1984 helicéptero da cabine 81 a 89 dB
Raff & Perry operacio de no interior de 79,8 a

1973 automéveis do autombével 83,8 dB

Hardley operacao de a 10 pés da média de
(1956) motocicleta motocicleta 82,8 dB
Leverton operacio de no interior média de

C1991) helicéptero da cabine 83 dB

FERNANDES operacao de no interior média de

(1990c) caminhfo da cabine 84,8 dB
operacao de

Shelley locomotiva no interior

(1983 elétrica da cabine 84 a 87 dB]
diesel 82 a 91 dB

Fffgglafs marcenaria NBR 7131 86 a 114 dB

QUADRO 29 - Porcentagem de pessoas com perda de audigdo,
func8o do nivel de ruido e do tempo de exposicio,
segundo a Norma ISO 1999 (1977>

Nivel de _ Anos de Exposigdo _

Ruido [dBl 05 10 15 20 23 30 35 40 45
98 og 20 29 38 30 45 83 62 73
100 14 32 42 49 s3 s8 688 74 83

condi¢des de trabalho sao mais severas que as previstas no quadro
A associacio desses

1973;

devendc ocorrer

28, pois, além do ruido, existe a vibracio.
dois fatores, acelera ainda mais a perda auditiva C(PINTER,
YOKOYAMA, 1974; HANERNIK, 1989; MANNINEN, 1983),
porcentagens maicores que as do quadro 27, em

relacdo aos

operadores de maquinas agricolas.
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8.1.2. - Niveis de Ruido com o Trator Parado
Nos 198 tratores dos B grupos (”4”,”B”,”C”,”D” e
"esteiras™>, foram determinados os niveis de rufdo com o trator
parado, e apenas o motor em funcionamento, em varias rotacdes, sem
carga.
Os valores médios para cada grupo, em fun¢3o da

rotacdo do motor, s3co apresentados no quadro 30.

QUADRO 30 - Niveis médios de ruido para o trator parado, sem
carga, em funcdo da rotacdo do motor [dBCA].

ROT. MOTOR GRUPO "A" |GRUPO "B"IGRUPO "C"|GRUPO “D"| ESTEIRAS
500 L ol 78,2 79,1 L ol 88,2
800 8l,2 80,3 82,3 70,1 88,3

1000 82,1 82,9 84,5 76,2 89,4
1200 83,9 84,3 08,9 79,9 89,8
1400 85,2 86,8 88,2 81,2 Q0,2
1600 88,3 88,2 g2,3 82,8 2,3
1800 91,4 89,4 94,4 84,2 93,4
2000 3,8 91,6 24,8 L @8,7
2200 88,1 = = = =

#% — os valores medidos ndoc permitiram uma média com precisio
ROT. MOTOR — Rotacdo do motor em rotacdes por minuto [rpml

Os valcores do quadro 30 se mostraram com pouca
variac3o, pois o coeficiente de variaclo ficou abaixo de 3,0 %.
Quanto ao teste de Tukey, n3o foi possivel aplicid-lo em raz3o do
tamanho das amostras, diferentes para cada grupo. Aplicando-se a
regress3o linear para os dados de cada grupo, obteve-se relacdes

entre a rotacfoc do motor e o nivel de pressio sonora :

Grupo “A" :

NPSmot = 0,0107 x RPM + 71,54 com r°= 0,97
Grupo “B" @

NPSmot = 0,0090 x RPM + 73,80 com r°= 0,99
Grupo “C" 3

NPSmot = 0,0110 x RPM + 73,57 com r3= 0,98
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Grupo "“D" 1
NPSmot = 0,0131 x RPM + 862,085 com r?= 0,88
Grupo "esteiras'"

NPSmot 00,0082 x RPM + 82,88 com r®= 0,03

]

O comportamento do nivel de rufido em funcio da
rotacio, se mostrou bastante linear. O coeficiente de
determinacdo r? para cada grupo, se mostrou préximo de 100%,
comprovando o© comportamento linear do ruido. No grupe "D o
desvio dos dados foi maior, pela razi3o de ser apenas um trator
ensaiado.

Quanto aos niveis encontrados para cada grupo, a
tendéncia é do NPS ser proporcional A4 poténcia dos motores, com
desvios para os grupos “A" e "D" (ambos pelas razdes jd expostas
no ttem anterior).

THOMPSON (1983), ensaiando tratores de pequeno
porte, também encontrou respostas muito préximas da linear
Crufde X rotacdod, comprovando também que a alta rotagcdo gera
niveis elevados de rufido : para um motor de 6 kW, mediu 968 dBCAD
para 2000 rpm; 100 dBCAY para 2800 rpm; 102 dBCA) para 3000 rpm; e
1068 dBCAY para 3800 rpm. A empresa Volvo, durante testes de
tratores com cabine (VOLVO, 1988), para tratores de grande porte
Ccompardvetrs aoc grupo ”D™), encontrou os seguintes valores

800 rpm —— 65 dBCAD
1000 rpm —— 71 dBCA
1200 rpm —— 70 dBCAD
1400 rpm —— 72 dBCAD
1600 rpm —— 81 dBCAD
1800 rpm —— 78 dBCAD
2000 rpm —— 78 dBCAD
2200 rpm — 79 dBCAD
2400 rpm —— 81 dBCAD

Esses dados podem ser comparados diretamente com
os niveis do grupo "D" do quadro 30, pois além de representar um

trator do mesmo porte, ambos foram realizados com cabine. Os
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dados se mostram bastante préximos, embora os niveis da empresa
sejam inferiores.

FERNANDES et alii (1990b), ensaiando tratores de
diversas poténcias, chegou a valores préximos aos do quadro 30.
FERNANDES et alii (1991b), comparando tratores com e sem cabines,
encontrou niveis de rufido préximos aos deste trabalho, constatando
também o baixo isolamento actGstico das cabines.

Quanto a comparacdo entre o nivel de ruido de uma
operacdo agricola (NPS) e o nivel de ruido do motor C(NPSmou,

utilizou-se da seguinte equacgio :

ANPS = NPS - NPSmot

onde NPSmot é o nivel de ruido do motor (na mesma rotagdo da
operagdio agricola> para o trator parado.
Aplicando-se a equac¢i3oc acima, para os 188 tratores
da amostragem, obteve-se os seguintes valores médios :
grupo A" —— 2,4 dBCA
grupo "B ——» 4,8 dBCAD
grupo "C” — 3,2 dBC(A
grupo "D” — 2,5 dBC(A
grupo “est” — 6,1 dBC(A
Essa diferenca ANPS equivale a soma dos seguintes
fatores: acréscimo do nivel de ruido do motor com e sem carga;
ruido gerado em funcdoc do deslocamento do trator; ruido do
implemento. Portanto, quando o ANPS é baixo, tem-se o motor como
a principal fonte de ruido; quando o ANPS é alto, caracteriza-se a
existéncia de outras fontes, além do motor. Assim, os dados
mostram que, no grupo “A4”, o motor é a fonte mais importante de
ruido. Nos grupos ”B” e "C”, jé& existem outras fontes, enquanto
que no grupo de tratores com esteiras, o ruido do rodado tem
predominancia sobre o ruido do motor. O grupo D, por ser apenas
um trator, com cabine, os dados n3oc seguem a tendéncia.
A influéncia do implemento no rufido de uma
operacdo agricola, foi estudada por FERNANDES et alii (1991¢).
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5.1.3. - Ensaios Comparativos
O quadro 31 apresenta os resultados gerais e

alguns parametros dos ensaios comparativoes.

QUADRO 31 - Resultados gerais para os ensaios comparativos

Tratores e sua situagdoc durante as medic¢des
-» Massey Fergunson:
® Modeleo : 280 4x2, com 82 cv (sem cabinel

m Horas de uso : 580 horas
@ Marchas usadas : 2a, 33, 42 ¢ Sa,
B Rotagdes do motor : 1600 e 1800 rpm.
=+ Ford:
B Modelo : B610 4x2, com 83 cv (sem cabineD
B Horas de uso : 55 horas
B Marchas usadas : 22, 32, 44 o Ga,
B Rotacdes do motor : 1700 e 1900 rpm
= Valmet:
B Modelo : 880 4x2, com 84 cv (sem cabine>
B Horas de uso : 1150 horas
B Marchas usadas : 24, 33, 44 o DSa,
B Rotagdes do motor : 1700 e 1800 rpm.
> C.B.T.:
@ Modelo : 8240 4x2, com 81 cv (sem cabine
@ Horas de uso : 850 horas
@ Marchas usadas : 1a, 2a&, 32 g 4a
B Rotagdes do motor : 1700 e 1900 rpm.

Implementos wusados

2> Arado:

D Caracteristicas : 4 discos de 28 polegadas
=+ Grade:

D Caracteristicas : 18 discos de 24 polegadas
2> Subsolador:

D Caracteristicas : 6 hastes
» Escarilficador:

o Caracteristicas : 7 hastes

Caracteristicas do solo

=) Solo arenoso da regiido de Bauru

—p Lstimativa do teor de dgua em funcéo das condic¢cdes plu-
viométricas : os ensaios foram repetidos para solo
seco e Umido - Os ensaios em solo seco foram rea-
lizados nos dias 13 e 148090, com 18 dias sem chu
vas (Havia chovido 2,3 mm no dia 287790, e 2,5 mm
ne dia 2677900 Os ensaios em solo imido ocorreram
no dia 1271290, com 40,6 mm de chuva no dia 11-12.
Ambos os ensaios foram realizados no mesmo local.

OBS ¢t Os demais pardmetros foram mantidos constantes.
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motor,

repelicbes para solo seco e umido).

duas marchas diferentes,
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Os resultados comparativos dos ensaios estio no

Obteve-se os niveis de ruido para duas rotagdes do

medidos para o mesmo solo (com

S3o 128 valores médios (6

medidas em cada num total de 768 medic¢des de ruido.

QUADRO 32 - Niveis médios de ruido obtidos nos ensaios
comparativos [dBCAD]
tratori rem) ARACKO GRADAGEM | SUBSOLAGEM| ESCARIFIC.
MEDI A
solo— umido| secollimido| secojdmido{ secofiimido| seco
1800 86,2 97,3 86,7| 87,5 98,3| 89,0 ©5,8| 96,3}87,14
Massey 87,0 7,6 €7,0( 87,6| 88,5| 98,8} ©6,3| 87,3187,60
Ferg.
290 1800 g6,8! 97,34 85,7 96,5 98,7 89,8] 95,8| 86,087,004
g7,8( 98,3} 96,5| 97,3 99,0 99,7} 95,8| 96,3197,63
1700 95,7 €7,8) 86,3 87,2 @8,8| 99,3} 6,3 87,7|87,35
Ford 97,8] 98,58) 87,0 87,3)| 89,0} 99,8} 86,5 97,797,901
6610 1900 99,0(100,8) 87,0} 87,8|| 99,3| 99,7 87,0 98,008,544
99,3|100,04 97,7] 98,0} 99,7|100,2}| 96,0 86,5|08,43
1700 95,8 95,6| 94,8 ©4,3|| ¢8,8| 98,85 97,7| 96,7[96,48
96,31 96,8| 95,3] 95,7} 98,8| 99,0 98,2 98,0(97,26
Valmet
®8 leool 5-7| 98.8| 98,5| 95,7| g8,0| s8,5| e8,0| 97,7[97,20
g96,8| 97,1 95,8} 86,3 99,3} 89,5} 98,3 99,267,799
1700 Q7,0 97,8} 86,2| 96,0 98,8| 99,0} 97,0 97,7|97,44
C.B.T g7,8| 98,6| 97,0 97,0) 99,0|100,3} 97,3| 98,8(98,23
8240
1800 g8,2| 99,8 87,.2| 97,0 ©8,01100,1 |} 98,1 98,798,385
98,3(100,3|| 97,7| 98,0}100,0101,3|| 98,5 99,390,118
MEDI AS 97,298, 09|96, 46 |96,84 ||08,90 (90,6297, 04 |97,62| ——
Obs ¢ os dois niveis de ruide que aparecem em cada quadro, re-
presentam as marchas do trator: para aragcdoc e escarificacgio,
© numeroc superior se refere hs medicdes realizadas em 32 marcha
(22 para o C.B.T> e o inferior a 42 marcha (3¢ para ¢ C.B.T.D;
para a subsoclagem, o n? superior equivale & 22 marcha (f9 para
©o C.B.T.>2 @ o inferior & 3% marcha (22 para o C.B.T.>;, para a
gradagem, o nivel superior se refere a 42 marcha (32 para o
C.B. 7.2, e o inferior a S marcha (48 para o C.B.T.>2.
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Os dados do quadro 32 oferecem elementos
importantes na analise dos parametros que influem no ruido de uma
operac¢adoc agricola.

A influéncia da marcha do trator, mostrou que,
para as B4 andlises do quadro 32, em 58 (B1% o ruido foi maior na
marcha mais longa (ou de velocidade maior>, em 3 casos foi igual,
@ em outros 3 casos fol maior na marcha mais reduzida.

A anilise estatistica comprova que a marcha do
trator tem influéncia sobre o nivel de ruido : para o trator
Massey Fergunson 290, tanto em 1600 como em 1800 rpm, a analise de
varidncia indicou diferenga significativa ao nivel de 1% de
probabilidade, enquanto que o teste de Tukey também apontou
diferencas significativas entre as médias; para o trator C.B.T.
8240, os resultados foram os mesmos. Quanto ao trater Valmet 880,
occorreu diferenca significativa aoc nivel de 1% entre os niveis de
ruido, para 1700 rpm, e ao nivel de 5% para 1900 rpm, enquantoc que
o teste de Tukey também apontou diferengas significativas entre as
médias. Para o trator Ford 6610, a andlise de varidncia indicou
variacdo ao nivel de 5% para 1700 rpm, e o teste de Tukey também
indicou variagio significativa entre as médias; para 1900 rpm nio
foram acusadas varia¢gdes, nem na anilise de varidncia, nem no
teste de Tukey. A diferenga minima significativa apresentou
valores maiores para o trator Ford 868610 (0,8648 e 0,85113 dBw»,
enquanto que para os demais se manteve abaixo de 0,4 dBCAY; o
mesmo ocorreu com © coeficiente de wvariacdo : foi maior para o
trator Ford €0,44 % e 0,57 %), se mantendo abaixo de 0,4 % para
os demais.

As direrencas entre os niveis de ruido, para a

marcha mais rapida e mais lenta, nos 4 tratores foram :

1600 rpm — 0,46 dBCAD
Massey Ferg 290
1800 rpm —» 0,50 dBCAD
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1700 rpm — 0,56 dBCAD
Ford 6610
1¢00 rpm — -0,11 d4dBCA

1700 rpm — 0,81 dB(A
Valmet 880
1900 rpm — 0,59 dBCAD

1700 rpm — 0,78 dBCAD
C.B. T. 8240
1800 rpm — 0,83 dBCAD

O trator Ford 6610, em 1900 rpm, apresentou média do nivel de
ruido na marcha mais rapida menor que na marcha mais lenta.

ZAMBERLAN ot alii (1988), também realizou medicdes
comparativas de ruido para cada marcha dos tratores, porém
adotando a metodologia da NBR 9999 (pisia de concreto?, e
utilizando outros modelos de tratores. Mesmo a comparacdo sendo
dificil, na maioria das andlises, a tendé&ncia de maiores niveis de
ruido na marchas mais longas se confirmou.

A comparacdo entre os niveis de ruido para as duas
rotacdes dos motores dos tratores, apontou variacdes significati-
vas (1% de probabilidadel, para os tratores Ford 6610, Valmet 880,
e C.B.T. 8240, com o teste de Tukey confirmando a andlise. Para o
trator Massey Fergunson, a analise de varidncia ndoc acusou
variagdes significativas nos niveis de ruido, e o teste de Tukey
também n3o apontou diferencas entre as médias. Das 64 comparac¢oes
realizadas, em 54 (84 2 o ruido foi diretamente proporciocnal a

rotagcdco do motor; em 8 andlises (12,5 22 a rotagido menor teve

maior ruido, @ em 2 casos (3,f 22 os niveis foram iguais. A
diferenca média, a diferencga minima significativa, e (o)
coeficiente de variacdo, para os niveis de ruide nas duas

rotagdes, para os 4 tratores foram:
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Diferenca média = 0,04 dBCAD
Massey Fergunson Diferenca minima sig = 0,345 d4dBCAD

Coeficiente de variagido = 0,47 %

Ford 6610 Diferen¢a minima sig = 0,837 dBC(AD

Coeficiente de variagcido = 0,81 %

Diferenga média = 0,64 dBCA

Valmet 880 Diferengca minima sig = 0,191 4dBCA

{ Diferenca média = 0,84 dBCA

Coeficiente de variagidc = 0,26 %

Diferenca média = 0,93 dBCA
C.B. T. 8240 Diferengca minima sig = 0,277 dBCAD

Coeficiente de variacglo = 0,37 %

Na comparagdoc entre os niveis de ruido medidos em
solo seco @ Umido, as variagdes foram significativas para as 4
operagdes. A andlise de variadncia indicou variag¢®c significativa
ao nivel de 1% para as 4 operagdes, e o teste de Tukey confirmou a
analise. Nas 64 comparagdes do quadro 32, em 60 delas (94 2 o
nivel foi maior em solo seco, em 3 casos ocorreu © inverso, e em 1
caso os niveis foram iguais. A diferenga entre os niveis de ruido
medidos para solo seco e Umide, bem como a diferenca minima
significativa e o coeficiente de variag3oc, para as quatro

cperagdes, foram :
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diferen¢a média = 0,9 dB(AD
ARACAO diferen¢a minima sign = 0,287 dB(AD
Coeficiente de variacloc = 0,30 %
diferengca média = 0,38 dBCA
GRADAGEM diferenca minima sign = 0,212 dBC(AD
Coeficiente de variag¢do = 0,29 %
diferenca média = 0,71 dBCAD
SUBSOLAGEM diferenca minima sign = 0,277 dB(AD
Coeficiente de variacdoc = 0,37 %
diferenca média = 0,88 dBC(AD
ESCARIFICACAO diferenca minima sign = 0,345 dBCAD
Coeficiente de variagic = 0,47 %

Quanto a influéncia do implementc e do trator no
nivel de ruido de uma operac¢lc agricola, optou-se por apresentar
os dados médios do quadro 32, fazendo-se a compara¢doc entre esses
dois parametros. Assim, © quadro 33 apresenta a média dos 8
niveis medidos para cada trator e cada implementoc (guadro 322,
bem como os resultados do teste de Tukey.

A andlise de variincia mostrou que a operacgio
influéncia bastante o nivel de ruido : para os quatro tratores
houve variac¢des significativas (1 % de probabilidade> no nivel de
ruido, sendo que o teste de Tukey também confimou a andlise. Como
nos ensaios em trabalho real de campo, ¢ ruido se mostrou
diretamente proporciocnal a for¢a de traclo (ou a poténciad da
operac8c agricola, sendo a subsoclagem a mais ruidosa Ccom média

geral de 99,26 dBwa)>, acompanhada pela aracac (97,64 dBwa2,



escarificagadao (97,323 dBwa>,

semel hantes ao do presente trabalho,

Cquadro 12).

maior porte,

operagdc agricola,
significativas nos niveis medidos,
os 4 tratores num mesmo grupo.

mostrados no quadro 33,

FERNANDES

alii

e gradagem (96,65 dBws2>.
C1990b),

ensaiando

chegou as mesmas conclusdes

O mesmo autor repetiu os ensaios para tratores de

Quanto a influéncia dos tratores no ruido de uma

de ruido dos 4 tratores.

QUADRO 33 - Comparaciao entre os niveis de ruido,

Pelos wvalores da

sendo confirmada a tendéncia (quadro 19).

trator e da operacio executada [dB(A)].

a andlise de varidncia n3oc acusou diferengas
e o teste de Tukey classificou
“"média Geral®,

nota-se a pequena variag¢io entre os niveis

em funcao do

MASSEY FERG FORD VALMET C.B.T
200 8610 880 8240
NPS M TK4 NPS M |TKs NPS M |TK4 NPS M|TK4
ARACAO 97,33 b o8,80 a 86,21 c 08,43 b
GRADAGEM 96,85 b 97,28 b o5, 42 d Q7,05 c
SUBSOLAGEM 99, 03 a 99, 48 a 99, 01 a 99,83 a
ESCARIFIC. g6, 20 c o6, 86 b Q7,98 b 98,18 b
D. M. S. 0,5817 1,0175 0, 3872 0, 6385
Coef. Var. 0,43 %X 0,74 % 0,20 % 0, 47 %
Média Geral 97, 35 o8, 06 97,16 98, 30

tratores




+ 16 +
5.1.4. - Resultados da Andlise Espectral
5.1.4.1. - Resultados das Medicdes no Posto de
Trabalho do Tratorista
O espectro de freqéncias do ruido (em bandas de
uma oitava de freqgUéncias>, para os dois tratores ensaiados, com

medicdes préximas ao ouvido do tratorista, é mostrado na

figura 14.

100

-’

NIVEL DE R1iDO [dB]

60 -+ d r) e i 3 n | 4
a as 136 as0 HO0 1 K - 4 H 8 K

FREQUENCIA [Hz]

FIGURA 14 - Espectiro de freqlléncias para os tratores ensaiados.
(Al =Ford 6610 - Bi=Mas. Ferg. 260 2 - 1900 rpm - trator parado

O espectro de freqlléncias do ruido dos tratores,
pecde ser analisada pelas "curvas MNCB” (Balanced Noise Criterion
Curves), criadas por BERANEK (1989a) e BERANEK (1988b). A

figura 185 mostra a comparac¢8o dos espectiros medidos com as curvas

NCB.
As curvas NCB-10 até NCB-65, equivalem a niveis de

conforto de locais de trabalho. A curva NCB-65 representa o

maximo desconforto, com impossibilidade de comunicag¢3o oral ou por
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FIGURA 15 - Comparac8c entre as curvas NCB e ¢ espectro do ruide

dos tratores
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telefone, porém, sem ocasionar perda de audic¢do. Verifica-se que
os espectros do ruido dos 2 tratores, est8c acima das curvas de
conforto, se encontrando na regido de perda de audicdo. o)
espectro do trator Massey Fergunson 290, ultrapassa, em alguns
pontos, a curva NCB-85, sendo (em médiad) equivalente A curva
NCB-82. O espectro do trator Ford 6610, chega a ultrapassar a
curva NCB-90, equivalendo, em média, a curva NCB-87. Nota-se,
claramente, que mesmoc se tratando de tratores parados, com o motor
sem carga (1900 rpmd, os nivels de ruido sf8c muito elevados,
ultrapassando os limites de conforto, e se colocando em regides
prejudiciais & saude do operador,

Observa-se ainda que os espectros de freqléncias
dos 2 tratores ensalados, cortam as regides A e B do diagrama da
figura 15, indicando a existéncia de um ruido de grande
intensidade e baixa freqUéncia (esse tipe de som € conhecido pelo
termo “rumble™?, que pode causar vibracdes percept{veis em
estruturas leves, e em paredes. BRONER & LEVENTHAL (1982), BRONER
& LEVENTHAL (19803, YAMAMURA et alii (1988), PERSSON & RYLANDER
(1988), e MARIMOTO & MAEKAWA (1988), estudaram o desconforto
deste tipo de ruido, concluindo ser bastante prejudicial & sadde
das pessoas.

A Divis8oc de Engenharia Agricola (DEA), ensaiou
esses mesmos tratores em pista de concreto tracionando © carro
dinamométrico, obtendo valores de ruido supericres aoc deste
trabalho. Para o trator Massey Fergunson 290 (com motor & &lcoold
os valores atingiram 104 dBCAD em 63 Hz, e para o trator Ford 6600
Cmuito semelhante aoc 6610), o nivel de ruf{do atingiu 85 dB(A para
63 Hz.

FERNANDES et alii (1990b), também ensaiocu 3
tratores nacionais, encontrando espectros bastante semelhantes ao
deste trabalho. FERNANDES at alii (1991b), estudou o espectro de
freqiéncias de tratores com cabines, constatando uma pequena
atenuaclo acustica. FERNANDES et alii (1991a), durante o estudo
das fontes de ruido em tratores, obteve espectros de freqiliéncias

préximos aos deste trabalho. ROBIN (1987), ensaiou 12 tratores
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naciocnais, em pista de concreto, e encontrou niveis de ruido
malores que deste trabalho.

Outros autores, como LIERLE & REGER (1958), HUANG
& SUGGS (1968), ROWLEY (1967), mediram o espectro de freglléncias
de tratores, encontrande curvas muitec semelhantes aoc deste
trabalho, ou seja : ©s valores maximos de ruido s8c medidos nas
freqliéncias entre 63 e 125 Hz, se mantém com um nivel elevadoc até
500 ou 1000 Hz, e depois o nivel se atenua para as fregqléncias
malores.

BERDUCAT (1988), estudou ¢ espectro de ruido de
tratores com cabine, e demonstrou um projeto de isclamento
acUstico capaz de diminuir o© pico que ocorre em bailxas
freqliiéncias, FERNANDES et alil <(1991a), também estudou o
isoclamento actiGstico dos tratores nacionais, através da medida do
espectro de freqléncias do rufide no posto de trabalho do

tratorista, e obteve como resultado uma atenuag8o muito pequena.

S5.1.4.2. = Caracterizacfio das Fontes de Ruido.

Como fol apresentado no item 5.1.1., o rufido em
operacdes agricolas é a somatédria do rufide do trator e do
implemento. Mostrou-se que alguns implementos s8co auto—geradcores
de ruido (rocadora, colhedora de milho), e outros geram ruido de
maneira indireta, exigindo esforgos do trator (subsoclador, arado,
etc). FERNANDES et aliil (1991ic), fez uma an&lise detalhada da
influéncia do implemento no rufido da operacdc agricola.

Quanto ao rufido do trator, na impossibilidade de
isclar-se as fontes de rufido, optou-se por trabalhar com o
espectro de freqlléncias do som, através de compara¢des para alguns
pontos de medida. Assim, fol possivel apenas caracterizi-las, mas
ndoc quantifici-las (a quantificaclc das fontes exigiria que os
ensalos fossem realizados em cimara semi-anecdica, medindo-se
iscladamente cada fonted. Na simples observac3c racional de um
tratoer, pode-se, com certa facilidade, identificar as principais

fontes de rufdo (as fontes sonoras sdo pontos onde hd a geracdo de
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pressdio no ar - som — geralmente causada por elementos de mdguinas
em movimento ou gases em expansdod. A literatura sobre as fontes
de ruido em veiculos motorizados é vasta, todas indicande o motor
como a principal fonte.

Para um trator agricola, as fontes primarias de

ruido s&o:

exaustdoc dos gases
aspirac8o de ar
ventilador

bomba hidréulica
transmissfo

bomba injetora

< outras fontes (valvulas, comandos,

& & & & ¢ 3
» & » 0 » p

pneus, correlias, rolamentos, fluidos, etc.D

Para maior facilidade de compilacdo dos dados,
como também de compreensi3c, decidiu-se resumir as fontes acima, em
4 principais:

»» a exaustBo dos gases : referente ac rufido causado pela
expul s8oc dos gases queimados do motor para a atmosfera.

»» a aspiraco do ar : referente aoc ruido causado pela
passagem do ar peloc filtro, para posterior ingresso no motor.

»» o ventilador 3 referente aoc rufdo causado pela hélice do
ventil ador de arrefecimento do motor.

»» rufdo de radiac80 :t se refere aoco som radiado pelas
superficies do trator em movimento vibratério, comoc resultado da
combustdo, rotac8c de orglocs, desbalanceamento de sistemas, e
outros movimentos oscilatérios.

A figura 16 mostra o espectro de freqliéncias (com
intervalos de uma oitava) para os tratores estudados : as curvas
Al e Bl s8¢ as mesmas da figura 14 (se referem as medidas
realizadas com o microfone préximo ac ouvido do tratorista, de
acordo com a Norma NBR 9909), e as curvas A2 e B2 As medidas
realizadas & 30 cm do escapamento

O aumento do pico em 63 Hz deixa claro que a sua
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existéncia se deve aos pulsos causados pelos gases da exaustdo. O

segundo pico, em 125 Hz,

pulsos de pressio.

A freqlléncia dos pulsos dos gases,

pode significar uma das harménicas dos

para

motores de 4 tempos, pode ser calculada pela equacio:

= freqliéncia dos pulsos dos gases [Hzl
rotac8c do motor [(rpm]

nimero de cilindros do motor.

(5.11]
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FIGURA 16 -~
ruido de tratores. Al e Bl

tratorista. A2 e B2 :

Comparac3c entre os espectros de fregliéncias do

préximo ao ouvido do

préximo ac escapamento



A figura 17 compara as curvas Al e Bi,

medidas com o motor A 1900 rpm,

com as curvas A3 e B3,
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que foram

com © motor

A 1000 rpm Cambas as medidas préximas aoc ocuvido do tratoristad.
Usando a equac8o [S5.1] tem-se:

63 Hz
33 Hz

—) para 1800 rpm — Fp =

— para 1000 rpm ——— Fp =

© que comprova que © pico existente no espectro de freqlléncias de

um trator, & devido a exaustdoc dos gases pelo escapamento.

100
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-~y
™

a5 -

80 ; ; - ; ; ; ; ~
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Comparac¢8oc entre os espectros de freqtléncias dos
Al e B1 1900 rpm. A3 e B3 : 1000 rpm.

FIGURA 17 -
tratores.
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As caracteristicas do ruido de exaustloc sio:

8 mostrou-se um rufido de grande intensidade, sendc a maior
entre as fontes de ruido em tratores.

B seu espectro de freqlléncias apresentou como pico a
freqiéncia Fp, caindo rapidamente o nivel para freqii&éncias maiocres
@ mencres. Dependendo do projeto do escapamento, podem aparecer
as harménicas, sendo a mais evidente a 1& harménica com freqlléncia
de uma oitava acima de Fp.

B © seu nivel mostrou-se diretamente proporcicnal & rotac8o
do motor Cem razfoc da turbuléncia dos gasesd), e a carga do motor.

A figura 18 mostra a comparac3c entre © espectro
de freqiléncias do rufido medido préximo aoc ocuvido do tratorista
Ccurvas Al e BiD, e medide préximo (20 cm> ao filtro de ar do
motor Ccurvas A4 e B4>. Deve-se considerar que, ac se aproximar o
microfone do filtro de ar, automaticamente se aproxima da hélice
do radiador e do escapamento.

Na aspirag¢8c, o ar & succionade para dentro do
motor também aocs pulsos, na freqlléncia Fp dada pela equac8o [5.11,
porém com um pico mencs evidente que na exaustdo. o
turbilhonamente dos gases na entrada dos dutos de admissdo, a
formac3c de vértices, a passagem pelo filtro de ar, além do
movimentc pulsante, d8c aocs gases um escoamento bastante
turbulento, com a formacd3c de muitas harménicas no espectro de
freqtléncias.

O espectro da figura 18 mostra os seguintes
aspectos do ruido gerado pela aspiracdoc de ar

8 um rufido de média intensidade, quando comparade com outras
fontes.

B um pico a freqiléncia Fp, mas se mantem com valores préximos

ac pico por (Cpelo menos) duas oltavas de freqiléncia acima de Fp.
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FIGURA 18 - Infludncia da admiss3o do ar no rufido do trator. Al
e Bl : préximo ao ouvido do tratorista. Ad o B4 :
préximo ao filtro de ar. Motor com 1800 rpm.

A figura 19 mostra a comparac¢do dos espectiros de

freqliéncias para os 2 tratores : as curvas Al e Bl, referentes as

medidas feitas préximas ao ocuvido do tratorista,e as curvas AS e

B8 realizadas com o microfone préximoc 4 hélice do radiador.
Neste caso, todo o rufde é concentrado na

freqiéncia das pas da hélice (Fe) e suas harménicas 2.Fe, 3.Fe,

etc, onde:

F = ™ __P [8.2)
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FIGURA 19 - Influéncia do ventilador no rufdo do motor. Al e
Bl 1 medidas realizadas préximo ac ouvido do tratorista. AS e BS :
medidas préximas a hélice do ventilador. Motor : 1800 rpm.
onde:

F‘°= fregllénecia da componente fundamental do rufido das péas
da hélice [Hzl.
Rm = rotaglio do motor [rpml.
Np = nGmero de pas.
Para o©os tratores @ensalados, os ventiladores

glravam com as seguintes caracteristicas:

»»»> Trator A (Ford 6610D:
<+ Rotac8c da hélice = 1,28 vezes a rotacio do motor

<+ NUmeroc de pAds da hélice = 7
»»»»> Trator B (Massey Fergunson 290):
<+ Rotacldc da hélice = 1,34 vezes a rotacdo do motor
< Nimero de pids da hélice = 4
As freqliénclias Fe, de acordo com a equacdo [(8.2], ficam:

»»» Trator A 3 Fea = 279 Hz

»»> Trator Bt Fep = 168 Hz



+ 126 «

O espectro da figura 19, mostra os seguintes
aspectos do ruido do ventilador:

® um rufido de média intensidade, normalmente abaixc do ruideo
de aspirac8oc de ar.

B seu espectro de freglléncias se distribuli por toda a faixa
audivel , apresentando um pico na freqgiléncia Fe.

O rufdo de radiac8c &6 a soma do movimento de
centenas de partes do trator: os elementos em rotacdo (polias, en-
grenagens, rolamentos, rotores de bombas, eixos, etc.)>, os elemen-
tos em translac8o (valvulas, tuchos de vaAlvulas, pistdes, guias,
etc.), os elementos em roto-translaclo (correias, pneus, corren-—
tes, bielas, etc.d, e os fluidos ( &4gua do radiador, Slec do mo-
tor, 6leco da bomba hidriulica, etc.). Todas essas partes, aoc se
movimentarem, causam vibracdes, que s8oc transmitidas & estrutura
do trator, gerando ruido. Se mostra comec um ruido de média inten-—
sidade, nivelando-se aos ruidos do ventilador e de admiss3oc de ar.

ROWLEY (1967), fez uma anAlise bastante detalhada
das fontes de rufdo em tratores, chegando, praticamente, aocs
mesmos resultados deste trabalho. HARTDEGEN & AKINS (1972,
também quantificou as fontes, elegendo as exaustldo dos gases como
a principal. HUTCHINGS & VASEY (1964), investigaram as fontes
primidrias de ruido em tratores e qualificou o ruido de exaustdo
como o de maior nivel. ROBERT (1988b), analisando um trator
Renault, classificou as principais fontes, colocando come as
maiocres, o rufdo do motor e seus acessérios, e o escapamento.

FERNANDES et alii (1991a), investigou as fontes de
rufido em tratores nacionais, chegando a resultados que comprovam
ser a exaust8c dos gases a principal responsédvel pelo ruido do
trator.

Muitos outros autores analisaram o© ruido de
veficulos motorizados C(HARDEY (1956):; RAFF & PERRY (1973): DAVIS
C1964>; THOMPSON et alii (1983); HILLQUIST & DAVIS (1970), e
outros), todos eles chegando a conclusdes muito semelhantes : o
motor & a principal fonte de ruido, principalmente © escapamento

de gases.
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5.2 = RESULTADOS DAS AVALIACOES AUDIOMETRICAS NOS TRATORISTAS

Com respeito As avaliac®es audiometricas nos 111
operadores de mAquinas da amostragem, os resultados foram
divididos em :

5.2.1. = Resultados com respeito as condic¢cdes de
trabalho.
Na "ficha para investigacde da perda de audicdo
profissional”, s8oc avaliadas as condicdes de exposicdo ao ruido do
trabalhador. Os resultados dessa andlise est3oc mostrades no

quadro 34 (em funcfo da idade e do tempo de exposiclod.

Quadro 34 -~ Condicdes de trabalho declaradas pelos tratoristas
da amostragem (nimeros absolutos).

Jornada de Usa E.P.I Sensac#o
IDADE Trabalho [h) cree do rufdo
[anos]
ﬂ < 8| =8| > 8] sim nédo M. A. | alto|médio|baixo
> 20 e < 30 10 i9 00 o2 27 i2 14 03 00
> 30 e < 40 03 21 10 03 31 186 186 oz 00
> 40 ¢ < B0 03 20 11 oz 32 1S5 17 o2 00
> 50 e < 60 oz oS oS o1 11 o5 o7 00 00
> 60 00 01 o1 00 o2 o1 o1 00 00
TEMPO DE
EXPOSICAO
[ anos]
> 0Oe < B 03 i8 00 o2 10 (o]} 10 oz 00
> S8 e< 10 o7 14 04 o2 23 11 i2 o2 00
> 10 e ¢ 15 oz i8S 09 o2 24 11 i2 o3 00
> 15 e € 20 o1 o5 04 o1 6. *] C4 o8 00 00
> 20 e < 25 o2 0S8 (055 01 18 08 o8 00 00
> 25 03 oS (5] 00 13 o8 o7 00 00
TOTAL i8 66 27 08 103 49 S5 07 00
o
< 8 3 Jornada de trabalho menor que 8 horas diirias
= 8 3 Jornada de trabalho igual a 8 horas diirias
> 8 3 Jornada de trabalho maior que 8 horas diirias
E.P.I. 3 Equipamento de proteclc individual
M. A. 1 Sensaclo do rufido declarada muito alta.

A compilaclo dos dados sobre as condicdes de

trabalho dos tratoristas, apresentam elementos muite importantes
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para a avaliac8c da dose de ruido imposta aos tratoristas.

Quanto a Jjornada de trabalho, 24,86 % dos
entrevistados declararam trabalhar mais de 8 horas diarias, ou
seja, em condicdes bastante severas, criande uma situaclo
favorivel para um dano auditivo mais precoce. © aumento das horas
de trabalho, acima de 8 h-dia, pode ser analisada pelos seguintes
aspectos:

=» a perda da audi¢8o desses tratoristas se estabeleceré
acima das porcentagens previstas na Norma ISO 1999 (tabela 20);

» a NR-15 da CLT, n8oc prevé os niveis de ruido maximos
permitidos, para jornadas de trabalho acima de 8 horas diarias
C(tabela 1 e 2). A Tabela 3 deixa claro gque, nesses casos, as
condicdes s3o mals severas;

=+ a diminuicldc do perfcdo de repouso auditivo, agrava a
situacio. MERLUZZI (1981), menciona que, se entre os dois
perfiodos de exposic¢l8o nlo houver um tempo suficiente para completa
recuperacio da capacidade auditiva, & certo que a longo prazo se
instautar4 um dano auditivo permanente.

A utilizac80 de trabalhadores em jornadas acima de
8 horas didrias ¢ bastante comum no Brasil. CAMPANA (1984), cita
que 100 % de sua amostragem de tratoristas declarou trabalhar
“nunca mencs que 8 horas por dia, sem repouso semanal. Trés deles
chegaram a trabalhar 11 a 12 horas diirias*.

Notou-se durante as entrevistas, que a maior
percentagem dos tratoristas gque declararam fazer jornadas de
trabalho acima de 8 h-dia eram oriundos das usinas de agucar e
Alcool e grandes fazendas. Os tratoristas das Prefeituras
Municipais, UNESP, CODASP, EMDURB C(Empresa de Desenvolvimento
Urbano e Rural de Baurw’ e pequenas fazendas, normalmente tem sua
Jornada de trabalho diaria menor ou igual a 8 horas. Percebeu-se
também, que a maior porcentagem de trabalhadores que executam
Jornadas de trabalho maiocres que 8 h-dia, s8c os mais idosos, e de
maior tempo de trabalho como operador de miAquina.

Quanto aoc usc de alguma protecdo auditiva, 82,8 %
dos tratoristas declarou n3c usar, mostrando a pouca conscienti-
za¢80 sobre acidentes de trabalho, existente na A4rea rural (veja
também FERNANDES, 1985). As alegacdes mals comuns para a ndo
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utiliza¢3c do equipamentco de proteciic individual (E.P.I.), s3o,
normalmente, de desconforto e de n3c eficiéncia do equipamento.
Varios autores C(BEDDOE, 1980; BEHAR et alii, 1976; BERGER &
MITCHELL, 19803 CASALI et alii, 1987; DEMONGEOT et alii, 109890;
LHUEDE, 1980; SHAW, 1966), estudaram a eficiéncia dos protetores
auriculares e © seu conforto. Outros trabalhadores citam "j)d4
estarem acostumados com o barulho®”, confundindo a diminuicBo da
sensibilidade auditiva, com uma possivel acomodagc80 do cuvido ao
rufdo. JERGER (1957), WRITE (1959) e EGAN (1955), estudaram a
fadiga do aparelho auditivo, quando submetido a longos perfiodos de
exposiclo ac ruido.

Quanto a pergunta : '"Qual a sensacdo auditiva do
rufido do trator 7", 40 % dos tratoristas declarou como muito
alto, e 83 % como alteo, enquanto que 7 % declarocu comec médio.
Nenhum tratorista considerou o ruido como baixo. Estes dados
comprovam o desconforto acistico existente na operacéic de maquinas
agricolas, discutido no item S.1.1. deste trabalho (em comparacéo
com a Norma NB-95>, e no item 5.1.4.1 em comparac8oc com as curvas
NCB.

S.2.2. - Resultados dos Sintomas Causados pelo Ruido

O quadro 3% mostra os resultados da anamnese dos
111 tratoristas, quanto acos sintomas declarados, bem como &s
dificuldades de comunicacio.

As figuras 20 e 21 aperesentam os dados do quadro
35, em porcentagens.

Entre os 111 tratoristas, 42 % declarou sentir
tontura com fregliéncia, enquante que 44 % tem problemas com
zumbido. As figuras 20 e 21 mostram que a evoluclio dos sintomas é
diretamente proporcional &4 idade e ac tempo de exposicéo. Cabe
lembrar, que os tratoristas foram avaliados apés 14 a 16 horas de
repouso acuUstico, fazendo com que apenas ©s sintomas de zumbido e
Lontlura permanegan. Esses sintomas aparecem, normalmente, junto
com a perda tempordria da audicdo (TTS>2, e em trabalhadores com

muitos anos de exposic8oc ac rufdo, e com algum deficit auditivo.
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Cvalores

absolutos)
IDADE Tontura Zumbido Dif. Com. Or. ||Dif. Com. Tel
[anos])
Sim Nio Sim Nio Sim Nio Sim Ndo
> 20 e < 30 08 23 10 i9 o2 27 o2 27
> 30 e < 40 15 19 09 28 03 31 o8 26
> 40 e < B0 i8 16 22 i2 18 i8 11 23
> 50 e < 60 07 08 o8 04 08 04 08 08
> 60 01 01 00 o2 01 01 01 01
TEMPO DE
EXPOSICXO
[anos])
> 0e << B 03 i8 06 18 o2 19 01 20
> B e < 10 08 19 10 18 04 21 06 190
> 10 e < 18 14 i2 10 16 08 21 07 19
> 15 e € 20 07 03 0B 04 o2 o8 03 07
> 20 e € 25 08 08 09 o7 07 09 08 11
> 25 i0 03 o8 (0.3} i0 03 0B 07
TOTAL 47 64 49 82 30 81 28 83
Dif. Com. Or. = Dificuldade de comunicac8o oral
Dif, Com. Tel. = Dificuldade de comunicac&oc por telefone
A titule de comparacl3c, COSTA et alii (1989
realizaram avaliac®des audiométricas em 3 inddaGstrias, encontrando

as seguintes porcentagens de queixas de zumbido :

—# indgdstria de vidro ———p 47,2

—» inddstria metaldrgica — 26,1
—» indistria de plasticos — 32,90 %

%
%
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DICKSEN et alii (1981), estudando a lesf3o auditiva
de telefonistas, relataram que 23,3 % da amostragem declarou ter
zumbidos durante o trabalho ou apbds o mesmo.

A dificuldade de escutar o que as pesscas falam
Ccomunicacdec oral’?, e de escutar ac telefone C(comunicacdio por
telefone>, refletem altos graus de perda auditiva. Entre os
tratoristas avaliados, 27,0 % declarou ter dificuldade na
comunicac8c oral, solicitando, com freglléncia, que as pesscas
repitam o gque disseram; 25,2 % declarou ter dificuldade na
conversa por telefone. As Figuras 22 e 23 mostram que a
dificuldade de comunicaclc oral e por telefone, s3c diretamente

proporcionais & idade e ac tempo de exposicio.
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FIGURA 22 = Porcentagem de tratoristas com dificuldade de
comunicacdo oral e por telefone, em funcdoc da idade [anocs]
l20—30; 230—40; ;40—50; §SO—SO;D > B0 anos.
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5.2.3. - Resultados das audiometrias

Quanto a perda de audi¢dc verificada, o quadro 36
apresenta os resultados para os 222 ouvidos avaliados.

Os dados do quadro 36 revelam um indice de 34,7 %
de ouvidos normais, 50,0 X de ouvidos com perda de audiclo
provocada por ruido, 2,3 X dos ouvidos com déficit auditivo de
etiopatia mista, e 3,2 % dos ouvidos com perda de audicgdoc
provocada por causa diversa do ruido.

A figura 24 mostra essas percentegens,
graficamente.

As figuras 25 e 26 apresentam a perda de audic¢lo,
em porcentagens, em funcdo da idade e do tempo de exposicdo.
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QUADRO 36 - Resultados das audiometrias, classificados
segundo MERLUZZI (1979. (valores absolutos2

IDADE Niveis de perda de audicéo
fanos]
ﬂ o 1 2 3 4 5 -] 7 total
> 20 e < 30 35 17 o1 o1 00 o0 00 04 58
> 30 e < 40 28 20 10 03 o0 03 o2 o2 68
> 40 @ < 50 i2 27 186 o7 o0 o2 03 01 68
> 50 e < 60 o2 08 08 04 00 oz 00 00 24
> 60 00 o2 01 01 00 00 00 00 04
TEMPO DE
EXPOSICAO
fanos]
> 0e< B 22 15 o1 o2 00 o0 00 00 42
> B e < 10 19 14 03 015 (ole} o7 o0 o2 50
> 10 e < 15 17 17 13 01 00 00 oz oz 52
> 18 e € 20 08 10 03 o2 o0 o0 00 00 20
> 20 3 < 28 o8 (o)) (o=} O4 00 00 o2 o0 32
> 25 06 o o7 o2 00 00 01 01 26
total 77 74 36 i86 00 o7 (o15] o7 222
O0s niveis de perda auditiva equivalem a ¢t Nivel 0 — normal ;
Nivel de 1 a S — perda de audi¢8o causada por ruido ;
Nivel 6 —» perda de audi¢doc mista Crufido + ocutra causad
N{vel 7 — perda auditiva de etiologia diversa do ruido

Nota-se que o déficit auditivo evolui com a idade e com o tempo de
exposic¢cloc, comprovando ser o ruido a causa da hipoacusia. A
figura 33 demonstra a precocidade da perda auditiva : para
tratoristas com até S anos de trabalho, 42,8 % ja4 apresentavam
déficit auditivo; e entre B e 10 anos de exposic8o ao ruido do
trator, 88,0 % j4& possuliam hipoacusia. Percebe-se, claramente, a
severidade das condicdes de trabalho do tratorista.
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FIGURA 28 - Porcentagem da perda de audici3c, em funcdc do tempo
de exposiclio do tratorista. § lesfo por rufdo; Z normais.

Esses valores de perda auditiva est8o acima dos
dados encontrados na literatura. BELL (1956), fez a avaliacgido
audiométrica em S8 ouvidos de tratoristas, encontrande 51,8 % de
ouvidos normais. LIERLE & REGER (1958) avaliaram 80 tratoristas,
encontrando 24 (30 22 normais.

No Brasil, MADUREIRA et alii (19903, analisaram 84
tratoristas, encontrando perda de audic8c em B4 % deles. CAMP ANA
(1977), estudou a audicd80 de 21 tratoristas, encontrande 17
(85,7 %> com problemas em pelo menos um ouvido. FERNANDES &
MADUREIRA (1991), estudando as avaliacdes audiométricas em
tratoristas, encontrou 30,4 % normais e 64,2 % com perdas de
audi¢lo causadas por ruido.

0 quadro 37 mostra a comparaclo entre a perda

auditiva dos ouvidos direito e esquerdo dos tratoristas.
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QUADRO 37 - Comparacdo entre a perda auditiva nos ouvidos
direito e esquerdo dos tratoristas

IDADE OUVIDO COM MAIOR PERDA DE AUDICXO
[anos])

] Direito Esquerdo iguais total
> 20 e < 30 04 (13,8 08 (31,02 i6 (585,2% =ie]
> 30 e < 40 08 (14,72 i2 (35,30 17 (80,0 34
> 40 e £ 50 03 (08,80 10 (26,40 21 (81,820 34
> 50 e £ 60 00 (00,0 03 (25,09 08 (75,00 i2

> 60 01 (80,0 01 (80,0 00 (00,00 o2
TEMPO DE
EXPOSICAO
[anos]
> 0e< S o2 (0g,5% o8 (28,80 13 (61,90 21
> 5 e < 10 03 (12,02 10 (40,0% 12 (48,00 28
> 10 e < 15 03 (11,5 08 (34,8 14 (83,8% 26
> 15 e < 20 01 <10,0%0 04 (40,0%0 08 (80,0% 10
> 20 e < 25 01 08,2 03 <18,8% i2 78,04 i8&
> 25 03 (23,1 03 (23,1% 07 (B53,8% 13
TOTAL 13 (11,7% 35 ((31,58% 63 (56,8% 111

Notou-se que 56,8 % dos tratoristas tiveram perda
de audic8oc bilateral, enquanto que 31,8 % tiveram perda maior no
ouvido esquerde e 11,7 % tiveram perda maior no ouvido direito.
LIERLE & REGER (19583, encontraram 20 % dos tratoristas com perda
unilateral, e B0 % com perdas bilaterals; nas conclusdes do
trabalho, os autcores citam serem as perdas de audicdc no ouvido
esquerdc maiocres que no ouvido direito. CAMPANA (19773, entre 21
tratoristas estudados, encontrou 8 (42,9 2% com alteraclo
bilateral, e 7 (33,3 % com perda unilateral. A perda de audic¢loc
maior no ocuvido esquerdo, pcode ser explicada em razidc do movimento
constante dos tratoristas para tris, girando a cabeca para a
direita, e expondo © ocuvido esquerdo ac ruido do motor. ROSA
1987>, cita que, durante uma operaclc de arag¢3o, um tratorista
se vira para trds de trés a dez vezes por minuto. BUTLER &
FLANNERY (19803, CARME (1988>, MIDDLEBROOKS et alii (1989, e
MILLS (1958), estudaram a sensibilidade direcional do ouvido

humanc para diferentes tipos de ruido.
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Dos 111 tratoristas da amostragem, 32 retornaram
apbés 6 meses, para refazer os exames (guando da 8 avaliacdo
audiométrica, os tratoristas foram conscientizados do problema gue
possutam, e oriéntados para repetirem os éexames a cada & mesesD,
Dos 32 operadcores, ee (68,8 %2> apresentavam © mesmo Jgrau de
perda de audic8oc do primeiroc exame, © 10 tratoristas (31,2 2
tiveram o déficit auditive aumentado. Dos 32 tratoristas que
fizeram o 28 exame, 7 retornaram para uma 3% avaliac3o (f ano
apbés a primeira>. Desses, B (71,4 %> apresentavam lesdc auditiva
aumentada em relac8io ao primeiro exame, e 2 operadores (28,6 P
ndo tiveram alteracdes auditivas. Apenas 1 tratorista retornou
para uma 4& avaliaclio (I8 meses apds a (8>, e fol constatado
aumento da perda auditiva.
A titulo de comparacdo, © quadro 38 apresenta as
perdas auditivas encontradas por outros autores para varias

profissdes.

QUADRO 38 - Comparaclio da perda de audiclio para véarias

profissdes.
Tipo de Nivel de X de Trabalh. AUt or
inddastria Rufido normais
Tecel agem 7% a 68 dB 63,3
MetaldGrgica 66 a 113 dB 80,1
Papel 80 a 104 dB 64,4 ANDRADE
Vidro 74 a 112 dB 61,4 &
Moinhos 67 a 100 dB 57,1 SHOCHAT
Pedreiras + que 100 dB 38,2 1988
Farmacéutica - que 100 dB 85,5
Vidro 82 a 100 dB 38,4
MetalGrgica 45,2 COSTA ot ittt
Plasticos —_— 60,8
DIRCKSEN et alii

Telefonistas —_— 27,9 19815

média de r t
Tratoristas 07,086 34,7 L balhe

dBCAD
Obs ¢t na anadlise desta tabela, deve—-se considerar a metodologia
usada pelos autores nas avaliacdes audiométricas
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Retomando-se a tabel a da Norma IS0 1999
Cquadro 293, pode-se fazer uma verificacio dos valores
encontrados. Mediu-se um nfivel de ruido médic nas operacdes
agricolas de §7,06 dBCA, encontrou-se um tempo médic de
exposic8o ao ruido de 13,13 anos (média ponderada da tabela 8>, e
obteve-se uma perda de audicdc induzida por rufido em 59,9 % dos
tratoristas.
Utilizando-se a interpolacl8io linear dos dados do
Quadro 29, obtém-se:

10 Inos 1S Inos
Para g5 dB —_——) 20 % 29 %
Para 97,06 dB —m7 —— 24}9 % 34}4 %
Para 100 dB ——m—— 31 % 41 %

Para 13,13 anos de exposicio, tem-se :

10 anos§ — 13,13 anos +«——— 15 anos

l 1 l

97,06 dBCAY — 24,0 %X —— 30,85 % — 34,4 %

Esta porcentagem é notadamente menor (praticamente
a metade> do valor encontrado (59,94 no presente trabalho.
Explica-se essa diferenca pelos seguintes fatores

——» A norma 1S5S0 1999, prevé a jornada de trabalho de 8 horas
diarias, enquanto que 24,8 % dos tratoristas da amostragem,
declararam trabalhar acima desse periodo. Isso, além de
scbrecarregar © aparelho auditivo, diminui © tempo de descanso,
acelerando o processc da perda de audigio.

——» O principal fator gerador dessa diferenca, é a
existéncia de altos niveis de vibrac3c no posto de trabalhe do
tratorista C(ROBIN (1987) mediu esses niveis de vibracio).
InGmeros autores C(PYYKKO et alii, 1973; PINTER, 1973; YOKOYAMA,
1974; TANEIWSKI & BANASZKIEWISKI, 1973; HANERNIK et alii, 1989;
PRIEDE, 1967) s3c unnimes em afirmar, que a assoclaclo da
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vibrac8c aoc ruido aumenta bastante a perda auditiva em
trabalhadores. PEINTER (1973, fez comparac¢cdes com perda de
audi¢8o de trabalhadores expostozs acs mesmos niveis de rufdo, uns
com vibraclc e outros sem (inclusive tratoristasy, obtendo grandes
diferencas, principalmente para os trabalhadores com grande tempo
de exposicioc. TANEIWSKI & BANASZKIEWISKI (1973), cita que, em um
grupco de trabalhadores em que 10 % tinham perda de audic¢3o, ao
passarem a ser expostos também A& vibrac3o, essa porcentagem subiu
para 40 % em 10 anos.

Seja qual for a forma de anAlise, o©s resultados
médios encontrados neste trabalho (de 97,08 dBw» para o nivel de
rufdo de tratores, e 50,0 ¥ de tratoristas com perda de audicido
induzida por ruidod, apontam para a existéncia de insalubridade

por rufdo na operacdoc de tratores nacionais.
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6 - CONCLUSOES

A andlise dos resultados obtidos, nas condicgdes

dos ensaios, permitiu apresentar as seguintes conclusdes

——p D& maneira geral, os tratores apresentaram niveis de
ruido muito acima dos limites de conforto estabelecidos pela Norma
NB 95, como também, acima do limite de 85 dB(AD) para 8 horas de
exposigdo diiria, estabelecidos pela NR - 15 C(CLTD.

=9 Para a situacd3o de trabalho real no campo, concluiu-se
que :

— os niveis de ruido do conjunto trator-implemento
foram maiores para tratores de grande porte, embora os tratores do
grupo “A” Caté 49 cv) tenham apresentado niveis médios pouco acima
dos tratores do grupe "B” (entre 50 e 99 cvo. Os tratores de
esteiras apresentaram os maiores niveis de ruido;

—— a influéncia do implemento no ruido da operacio
agricola, foi bastante significativa, apresentando duas situacdes:
quando o préprio implemento era uma fonte de ruido d{rocagem,
colheita de milho?, ou quando o implemento exigia esforcos de
trac3oc do trator, obrigando-o a gerar ruido (subsolagem, aracdoJ);

— as medicdes realizadas préximas ao ouvido direito e
esquerdo dos tratoristas, n3oc apresentaram varia¢des significati-

vas;
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—— os niveis de ruido medidos, apresentaram valores

muito altos (média de 96,07 dBway>, o que permitiria apenas 1 hora
e 15 minutos de trabalho diario do tratorista (NR - 15, CLTD;

— os niveis de ruido medidos, indicam uma condic3o de

trabalho de extremo desconforto ao tratorista, havendo grande

risco de perda de audicido;

—) Para os ensaios comparativos, concluiu-se que :

— © nivel de ruido é maior para as marchas mais
longas, quando comparadas com as marchas mals reduzidas;

— o0 nivel de ruido se mostrou diretamente proporcional
a rotacdo do motor, na maioria dos ensaios;

— o nivel de ruido se mostrou maior para a operacioc em
solo seco, em comparacio com solo Umido;

- das quatro operagdes agricolas realizadas, a
subsclagem e a aracdo apresentaram maiores niveis de ruido;

— os quatro tratores utilizados n3o apresentaram

diferencas significativas nos seus niveis de ruido.

~——) Para os ensaios da analise espectral, concluiu-se que :
— os espectros de freqiiéncia do ruido dos dois
tratores ensaiados (guando comparados com as curvas NCB>, estio
muito acima dos padrdes de conforto, se colocando na regilo de
perda de audicio;
— a principal fonte de ruido de um trator é o motor e

seus acessérios, principalmente o sistema de exaustio dos gases.

—p Para a avaliacdo audiométrica dos tratoristas,
concluiu-se que :

— existe uma parcela dos tratoristas que trabalha mais
que 8 hs/dia (24,6 22, o que agrava a situacio de exposicio do
tratorista ao ruido;

— 92,8 % dos tratoristas n3o utilizaram nenhum tipo de
protecdo auditiva, o que contribui decisivamente para a alta

porcentagem de hipoacusias;
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— o ruido cria uma situac¢8oc incdmoda ao tratorista,
pois 93 % deles declararam a sensacdo "muito alto” ou "alto”, em
relacio ao nivel de ruido dos tratores que operam;

— os sintomas de tontura e zumbido aparecem em 42 % e
44 % dos tratoristas, respectivamente, sendo porcentagens maiores
gue encontradas em trabalhadores de indistrias. Esses sintomas se
mostraram proporcionais a idade e ao tempo de trabalho dos
tratoristas;

— a dificuldade de comunicacdo oral e por telefone
(27,0 % e 25,2 % também se mostraram proporciocnais a4 idade e ao
tempo de exposicio;

— o indice de 58,8 % de ouvidos com perda de audicao
provocada por ruido, é muito elevado, estando acima dos valores
correspondentes a4 trabalhadores de industrias;

— a precocidade da perda de auditiva, também demonstra
a severidade do ruido em tratores : 42,9 % dos tratoristas com até
5 anos de exposicdo, j4 apresentavam perda de audiclo induzida por
ruido;

— a maioria dos tratoristas apresentaram perda de
audicdo bilateral; nagueles com perdas unilaterais, as do ouvido
esquerdo foram maiores;

—+ a repetic3oc dos exames audiométricos em 32
operadores de miquinas, 6 meses depois, mostrou 31,2 % com aumento
do deficit auditivo.

=) Os niveis de ruido muito acima dos valores permitidos
pela legislac3oc, as grandes porcentagens de perda de audicio em
tratoristas, e a precocidade dessas perdas, levam a concluir por
uma grave situac3oco de insalubridade na operacd3o de tratores

nacionais.
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7 - SUMMARY

In the last years, the agricultural tractors

engine, were increased your power, inducing a los hearing in your

operators.

In this work, the occupational problems of
relations tractor-operator is analysed. This analysis is divided
in two parts : the tractors noise level measurement, in real

conditions at agricultural work ; and analysis of auditive
disturbances in tractors operators. This division is necessary,
since thought both research indicating, for the some final
conclusions, they are of distinct areas.

In the evaluation of +tractors noise level, 300
tractors were assayed. Were realized 4 types of tractors noise
evaluations : measurements with tractors motionless ; comparative

testes bet ween several tractors with yours implements H

measurements in agricultural works and noise espectral
analysis.

In the audiometric evaluation, 111 +tractor’s
operators were analysed. The audiograms classification were
used the metodoclogy of “Clinica del Lavoro* of Mil3o

University.
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The results of measurements, presents very high
noise level. None tractor avaliable presents healthy
conditions with noise 1level between 90 and 110 dBCA.

The results of audiclogic analysis presents
89,8 % of tractors with hearing loss. In tracters
cperators with even B year of exposition, 42,9 % presents

hearing loss.
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APENDICE 1 - Niveis de rufido medidos durante os ensaios
em trabalho real no campo

NdGmero Niveis de Ruido [dBCA]

do Ensaio Ouvido Direito Ouvido Esquerdo
001 94 94 26 26 =3 o4
oo2 95 28 26 26 Q7 Q7
003 26 o8 Q7 o8 o7 o8
004 o3 93 o2 94 o5 94
008 24 o6 o3 95 24 94
006 94 ® 5] 23 95 94 94
007 04 94 94 Q8 Q7 o4
oos8 o4 o5 94 o4 o4 o8
009 95 o5 o6 Q7 26 Q7
010 o8 o8 Q7 Q7 o8 o8
011 o3 o8 o8 o5 94 o3
o112 93 94 o6 o8 96 03
013 93 93 95 94 o8 2
014 o8 102 7 o9 Q9 103
o185 88 80 20 20 20 o2
016 95 Q0 293 0 o2 Q0
017 89 o2 89 o1 0 Q0
oig8 293 93 93 94 82 93
o190 23 23 94 94 o2 o2
020 94 Q7 Q7 o8 o6 94
021 o8 o6 o8 o8 98 o8
oz2 o8 o8 o6 o6 Q7 o8
o023 o8 o8 o8 =] o8 o7
024 o4 96 o7 06 Q7 94
o285 o1 o2 o1 o3 o4 o2
026 S0 93 o3 o3 o2 o1
o027 96 o8 96 Q7 o8 Q7
031 o6 o6 Q7 Q7 o8 o5
o032 95 o8 Q7 o6 94 o8
033 89 o2 93 91 0 Q0
034 o6 o2 9S4 S3 1215 89
035 o8 101 o9 100 99 102
036 o8 e 104 Q9 100 104
o338 102 99 o8 99 o8 96
040 o8 o8 Qg9 o8 o6 Q7
041 o8 o8 o2 Q7 o8 o8
042 o8 o] o8 o8 o8 Q7
0486 o8 Q9 o6 =@ 96 Q7
047 102 Q98 29 06 99 99
080 o8 o8 99 99 o8 29
051 o8 o8 Q7 o9 Q7 ole]
os2 ee Q7 09 99 o8 90
053 o8 Q9 o6 o8 Q7 o8
0S4 101 Qg9 o8 o8 Qg9 Qg9
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APENDICE 1 (cont.) - Niveis de ruido medidos durante os
ensaios em trabalho real no campo

Numero Niveis de Ruido [dBCA]

do Ensaio Ouvido Direito Ouvido Esquerdo
(01515 Q7 Q7 o8 Qo8 o12] o12]
og7 88 Q3 89 4 88 o2
061 102 103 102 101 101 i08
o6z oe] o8 Q8 o6 o8 Q6
063 a8 o8 94 Qo8 S4 Qo8
o4 100 99 i01 o8 100 a8
ogs Q9 Q7 86 a8 o8 Q7
(053] 94 Q7 g8 =15] Q6 o6
o087 =13] o8 o]e] Q6 o8 o8
oes8 o6 o8 a9 Q7 Q9 o8
069 =15 Q7 o8 Q6 Q7 S8
070 88 6 Q7 7 Q7 o8
071 =15] Qo8 9B 96 97 93
o7e =15 =13] Q7 Q7 Q7 a8
073 a8 o8 =15 Q7 o8 Q8
074 o8 25 94 o8 o8 o8
o758 o8 a8 Q7 96 1213 ] =5]
o076 o8 QB o8 Q6 Q7 Q7
o77 o8 94 o8 SbB Q7 58]
o78 (= o] QB Q7 Q8 o8 =5]
o079 Q6 S4 Q7 a8 =13] =15)
080 Q6 215 Q6 o8 215 Qs
o081 Q6 =13] o8 S4 o8 Q4
osz oie) = ie] 100 98 100 o8
083 9B 96 Q7 93 98 97
087 Q7 o8 Q7 Q8 =13 o8
o088 Q6 12153 Q7 o8 o5 Q7
110 o6 o8 S8 Qg Q9 Q6
111 o8 o8 o9 Q6 o8 Q9
112 o8 Q9 7 90 o8 o8
113 Qg 99 Q7 o8 a8 Q7
114 Q3 94 Q6 o8 o8 sS4
118 =15] 94 Q8 o3 Qs o8
116 Q6 S4 Q8 Q7 a8 Qo8
117 Q9 86 o6 o8 o8 Q6
118 o5 94 o8 o4 o4 94
118 Q6 o8 =13] Qo8 o8 S4
120 (°15] o8 94 94 =15] o4
i21 o6 96 o5 o5 Q8 =13]
izz2 103 90 103 100 103 104
123 101 100 102 o] i01 100
124 06 Q7 Q7 Q7 06 Q7
128 Q7 o8 = ie] 7 Q7 o8
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APENDICE 1 (cont.) = Niveis de ruido medidos durante os
ensaios em trabalho real no campo

Namero Niveis de Ruido [dBC(A)]

do Ensaio Ouvido Direito Ouvido Esquerdo
126 o8 9B o8 e o] o8 Q7
146 o5 26 96 o5 Q7 o6
147 o6 Q7 7 26 26 26
148 90 98 o7 o8 Q8 o8
149 90 Q7 Q7 o8 Q7 o8
180 o6 o6 o5 o7 96 96
151 Qg o8 Q7 o6 o8 o9
i82 90 Q7 Q6 o8 Q8 o8
183 o8 25 Q7 Q7 97 o6
154 98 Q7 ==} 08 o8 Q9
1855 Q9 Q7 o8 Q9 o8 o8
156 Q7 Q7 09 o8 Q7 o8
187 o6 26 08 Q7 o6 o6
188 Q7 o5 =<3 o8 96 Q7
159 Q7 o6 96 96 o8 Q7
160 o6 o8 Q7 o6 96 o8
161 162 104 102 101 103 105
162 102 102 108 103 104 102
163 o8 101 101 100 Q9 100
164 99 o8 100 ==} 100 o9
165 104 108 103 103 103 108
166 103 102 107 101 108 107
167 103 102 101 102 102 104
168 99 100 103 103 101 100
169 103 104 107 102 108 108
170 100 o8 101 Q9 101 102
171 100 99 Q9 102 101 103
172 101 103 o8 Q9 o8 104
173 100 103 104 102 100 102
174 100 101 o8 (2]] 09 102
179 101 99 103 102 100 101
176 99 o7 100 o8 o8 Q7
177 100 102 104 102 103 103
178 104 103 104 102 103 108
179 o8 o6 o6 Q7 o7 o6
180 23 24 23 o8 4 8
i81 o8 e o] 102 o8 103 100
i82 o4 o4 26 Q7 28 o8
183 95 S5 6 o6 Q7 24
184 o2 Q93 93 94 o5 94
185 Q9 102 100 o8 Q9 99
186 o8 Q9 =[] Q7 o6 Q9
187 =ls] o3 g6 94 94 93
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APENDICE 1 (cont.> - Niveis de ruido medidos durante os
ensaios em trabalho real no campo

Ndamero Niveis de Ruido [dBCA))
do Ensaio Ouvido Direito Ouvido Esquerdo
188 o6 S5 Q7 o5 o6 o7
189 96 o6 o4 a8 o7 o6
190 96 94 o4 Q7 o8 94
191 a8 o8 o8 o6 o5 Q7
192 Q7 o8 o7 o6 Q7 o0
193 o6 o8 o4 o4 94 o7
194 o4 a8 o3 S8 03 o3
168 o8 Q7 o8 o6 o8 og
196 o4 o4 96 96 Q5 94
197 94 o4 o6 93 85 98
ie8 o6 o6 Q7 o8 o7 o8
199 Q7 Q7 90 o8 oo Q7
200 99 100 Q7 o8 o7 Q7
201 94 o6 o7 98 94 o6
202 Q7 o8 Q5 o8 o8 Q6
203 o9 100 101 100 o8 =]
204 o7 99 o0 Q0 o8 Q7
208 20 o8 102 101 102 o8
206 o8 96 Q7 o7 o5 Qo7
207 o7 Q7 o6 o8 o7 o6
208 o8 101 o8 101 =] Q7
209 o8 99 a7 Q7 100 99
210 o7 o6 99 g8 99 o6
211 o6 o8 o8 Q7 Q7 96
212 o8 101 101 99 100 101
213 o7 Q7 o8 o6 90 99
214 o8 99 102 101 100 101
215 o8 90 101 Q7 100 90
216 94 o7 96 96 94 Q7
217 Q7 Q7 o8 96 o8 Q7
218 o4 Q7 96 96 o6 95
219 Q9 100 Q7 o8 Q7 o8
220 Q7 o8 =] Q7 Q9 27
221 Q7 o9 101 90 100 o8
222 Q7 o8 o7 g8 o6 o8
223 99 100 102 09 102 101
224 96 97 a5 o7 96 98
228 o8 o8 102 101 102 100
226 o8 102 o9 =] 100 101
227 o8 o9 101 100 101 90
228 Q7 =1e] 99 o8 99 o8
229 86 87 288 88 288 86
230 96 94 93 Q7 o3 98
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APENDICE 1 (Ccont.) - Niveis de rufido medidos durante os
ensalos em +trabalho real no campo

Ndamero Niveis de Ruido [(dBCA]

do Ensaio Ouvido Direito Ouvido Eksquerdo
231 o4 o5 o2 o3 o3 o5
232 Q2 o2 o8 o3 o4 o2
233 Q9 100 101 100 101 Q8
234 Q7 Q7 o5 Q6 Q8 28
235 Q6 Q5 Q8 Q7 Q7 o5
236 Q9 103 102 101 Q8 103
237 =15} 94 Q6 Q4 Q6 94
238 94 Q5 94 Q5 Q6 94
239 Q9 100 103 100 102 Q0
240 Q6 Q7 Q6 Q7 =e] o8
241 o8 96 o8 Q7 o] Q8
242 Q6 Q7 o8 98 (=15] Q8
243 Q8 Q7 o8 Q7 o7 o8
244 o8 Q7 99 99 Q7 Q8
245 o8 Q7 Q9 Q7 Q8 Q7
246 Q7 gB Q7 o7 Q7 o8
247 o6 o7 o7 o8 Q7 o8
248 Q7 o7 Q7 =15 o8 Q7
249 Q7 o8 99 o8 Q7 Q7
2850 Q7 Q8 Q8 Q6 Q7 QB
251 Q6 Q7 Q6 Q6 Q6 Q7
252 Qg Q9 o8 Q9 Q8 o8
253 o4 1215} =5 =] 94 Q5
254 100 101 101 Q9 100 =]®]
285 Q9 102 102 Q9 100 101




+ 169 «

APENDICE 2 - Niveis de ruido medidos durante os ensaios
comparativos
e lTRaToR [NLveis de Rufdo [dBCAY) [Rotacdo|Mar-| OP=f_
Ouv. Direito|Ouv. Esquerdol {rpml jcha
ensaio c¢do
063 FRD 88| 98| 84 o8 24 8388 1700 3AR A ]
064 FRD 100 881101 88 100 88 1900 4AR A ]
(0515 FRD Q9| 97| o6 o8 o8 Q71 1700 4AR A ]
(01515 MFG 94| 97| o8 26 Q6 98l 1600 3AR A ]
o087 MFG 95| 98| 99 26 26 281 1600 4AR A [ ]
o068 MFG 06| 98| 99 Q7 09 2981 1800 4AR A ]
063 MFG 85| 87| 98 26 Q7 881 1800 3AR A ]
070 MFG 98| 96| 97 Qo7 Q7 o8| 1600 4AR G ]
071 MFG 85| 95| 96 =5} Q7 851 1800 4AR G ]
o72 MFG 85 88| 87 Q7 Q7 @8 1800 1ag G ]
073 MFG 88| 86| 83 Q7 o8 o8 16800 1ag G ]
074 FRD 98| B8 S4 25 o6 g8 1800 4AR E ]
075 FRD Q8| 88| 87 26 06 86 1700 3aAR E ]
076 FRD o8| 98| 98 o8 Q7 Q74 1900 3AR E ]
o077 FRD o8| 94| 98 26 7 o6l 1700 4AR E ]
o078 MFG 98| 86| 87 28 28 96 1600 4aAR E ]
o078 MFG o6| 94 97 o8 =15] o8k 1800 4AR E ]
080 MFG 86| 95| 98 o8 28 S8F 1600 3AR E ]
o081 MFG 06| 98] ©8 94 o8 84| 1800 3AR E ]
osz FRD 89| 99|100 @8 [100 o8l 1900 3AR A ]
083 FRD Q96| 96| 97 =15] o8 Q7 1900 4AR E D
084 FRD 88| 97| S8 Q7 28 Q7 1700 3AR E ]
086 FRD 98| 97| o8 o7 Q7 29 1700 4AR E ]
085 FRD 88| 87| 83 28 Q7 o8l 1800 3aR E o
087 MFG Q7| 98| 87 o8 o6 88l 1600 4AR E ]
o088 MFG 86| 98| 87 o8 23 271 1800 4AR E o
088 MFG 98| Q7| ©6 6 6 871 1600 3AR E o
080 MFG 06 98| 96 25 Q7 971 1800 3aR E o
081 FRD 99102102 99 1100 j101f 1900 3AR A ]
o2 FRD 1001101 1101 88 (100 o8 1800 4AR A ]
083 FRD 98| 96| 97 Q7 o8 Q8] 1700 3AR A ]
084 MFG Q6| 97| ¢98 Q7 o8 o8 1800 3AR A ]
095 MFG Q7| 98| 99 Q6 Q7 Q9 1600 4AR A ]
086 MFG 86| 881101 98 1100 o8l 1800 4AR A o
097 MFG 96| 97| 99 Q6 Q7 9k 1800 3AR A (]
o098 MFG o8| 96| 98 7 o8 o8| 16800 4AR G ]
TRATOR : MFG -+ Massey Fergunson 280 ; FRD + Ford 6610 ;

VMT +» Valmet 880 ; CBT » C.B.T. 8240
ROTACAO : Rotac¢3oc do motor do trator durante o ensaio [rpm)
MARCHA : Marcha do trator durante o ensaio. R : Reduzida
S : Simples.
OPERACAO 1 A i1 Arac3o ; E : Escarificacio
S §t Subsol agem.
SOLO ¢ D solo seco ; ® solo Umido.

; G & Gradagem ;
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APENDICE 2 (cont.> - Niveis de ruido medidos durante os
ensaios comparativos
ugoro TRATOR Niveis de Ruido [dBCAY] Rotacdo ||Mar - on- Sol
© Ouv. Direito[Ouv. Esquerdo| [(rpml] [cha ra °©
ensaio cdo
009 MFG 69| 97| 96 Q7 Q7 g6f 1800 4AR G o
100 MFG e8| 98| 98 Q7 97 @81 1800 1as G o
101 MFG 98| 971 96 99 28 88| 1600 1as G o
102 FRD 86 97| 96 o6 o6 g7 1700 4aR G a
103 FRD 97| o8| 98 o6 Q7 98j 1700 1as G a
104 FRD 97| 98| 99 o8 Q7 97| 1900 1as G a
105 FRD Q7| 97 97 o6 o8 971 1900 4aR G a
106 FRD g8 97 97 o8 Q7 @81 1700 4aAR G o
107 FRD 97| o8} 97 Q7 Q7 g8) 1700 1as G o
108 FRD o8| 97| 99 o8 o8 o8| 1900 1as G o
109 FRD Q7| 98| 99 Q7 99 97| 1900 4aR G o
110 VMT 96| 98| 98 99 99 96| 1700 3aR E a
111 VMT 98| 98| 99 Q6 o8 99| 1900 3aR E a
112 VMT 98| 99| 97 99 98 98jf 1700 4aR E ]
113 VMT 99| 99 97 o8 o8 97| 1900 4aR E a
114 VMT 93| 64 96 o8 98 94| 1700 3AR A a
115 VMT 96| 94| 98 93 98 g8f 1900 3aR A a
116 VMT 96| 94, ©8 Q7 o8 95} 1700 4aR A a
117 VMT 00| 08| 96 Q6 a8 96| 1800 4aR A a
118 VMT 95| 94| 98 94 94 94| 1700 4AR G a
119 VMT o8| 88| 08 o5 o8 94| 1900 4AR G [
120 VMT 06| 98| 04 04 Q6 94| 1700 1asS G a
121 VMT SB| 96| 98 o8 o8 95|l 1900 1as G a
124 VMT 96| 97| 97 Q7 Q6 974 1700 3AR E o
128 VMT 97) 88 98 Q7 97 g8f 1900 3AR E o
128 VMT o8| 88| 98 99 o8 97{ 1700 4aR E o
127 VMT 98] 98|100 99 99 [|100) 1900 4AR E o
128 VMT 96) 98 95 95 96 94| 1700 3AR A o
129 VMT 98| 97| 96 96 96 981 1900 3AR A o
130 VMT 98| 96| 96 Q7 o8 @8l 1700 4aR A o
121 VMT Q7| o8| 96 Q7 o8 97| 1900 4AR A o
132 VMT 93] o5| ©8 94 o4 95} 1700 4aR G o
133 VMT 06| 88| ©5 o6 96 o8l 1900 4aR G o
134 VMT g6| 97| 95 Q5 96 95§ 1700 1aS G o
135 VMT 98| 97| 96 Q7 o5 96( 1900 1as G o
136 MFG 98| 97| 99 Q7 99 |100| 1600 2aR S a
TRATOR 1 MFG -+ Massey Fergunson 2890 3} FRD » Ford 68610 ;
VMT + Valmet 880 ; CBT » C.B.T. 8240
ROTACAO t Rotac3o do motor do trator durante o ensaio [rpm)
MARCHA t Marcha do trator durante o ensaio. R : Reduzida ;
S : Simples.
OPERACAO ¢t At Arac3o ; E ¢t Escarificag3o ; G Gradagem ;
S 3 Subsolagem.
SOLO 1 D solo seco ; B solo Umido.
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APENDICE 2 (cont.) - Niveis de ruido medidos durante os
ensaios comparativos
e lTRATOR|Niveis de Ruido [dBCAY] |Rotacdo|Mar-| POl
X Ouv. Direito|Ouv. Esquerdol [rpm] {cha
ensaio cdo
137 MFG 971100(100 o8 o8 g9 1800 2aR S a
138 FRD 99| 99| 98 |100 99 99k 1700 2aR s a
139 FRD 100} 99} 88 [(101 o8 99 1900 2aAR s a
140 MFG 99| 98(101 99 101 (100} 1800 3aR S o
141 MFG 98| 9098|101 99 |100 |101{ 1800 3aR S o
142 MFG 991100| 98 o8 Q7 98|l 1800 3aR S a
143 MFG 99{100(100 98 o8 o8l 1800 3aR S a
144 MFG 99100} 99 97 1101 (101} 1800 2aR S o
1485 MFG 98| 971100 99 99 (101 1800 2aR s o
219 CBT 991100| 97 o8 Q7 98 1900 2R A a
220 CBT 97| 98] 99 97 99 97§ 1700 3aR A a
256 VMT o8| 99| 97 99 100 98} 1700 2AR S a
257 VMT 98| 99| 99 (100 99 g8 1700 3aR S a
288 VMT 98| 991100 g8 100 99| 1900 2aR S a
259 VMT 99| 99100 98 101 99j 1900 3aR s a
260 VMT 981100} 97 99 99 o8| 1700 2aAR s o
261 VMT 98| 99! 99 99 1100 Q9| 1700 3aR S o
262 VMT 9811001100 99 (101 g8l 1900 2aR s o
263 VMT 981100 99 |100 (101 99§ 1900 3aR S o
264 CBT 96| 98| 97 Q97 Q8 98§ 1700 2aR A a
265 CBT 97 99| 98 o8 Q0 90 1900 3aR A a
2686 CBT 97| 99| o8 o8 97 o8| 1700 2aR A o
287 CBT 98100} 98 99 o8 989} 1700 3aR A o
268 CBT 99|100| 98 99 g8 [100| 1900 2AR A o
269 CBT 1001101 | 99 99 99 101 1900 3aR A o
270 CBT 96 98| 95 125 o8 a8l 1700 3aR G a
271 CBT 97| 98! 96 Q7 Q7 Q7 1700 4ag G a
272 CBT Q7| 98| 97 o8 97 86| 1900 3aR G a
273 CBT 97 97] ©8 99 o8 97 1900 4as G a
274 CBT 96| 98| 95 Q7 97 95| 1700 3aR G o
275 CBT 97| e8| 97 Q7 95 @8) 1700 4as G o
276 CBT 97| 98| 96 o8 98 87| 1800 32R G o
277 CBT 98| 97| o7 Q0 o8 981 1900 423 G o
278 CBT 98| 99| 98 99 |100 97 1700 1aR S a
279 CBT 98{100| 98 98 1101 88| 1700 2aR S a
280 CBT g8} 99(102 {101 Q97 97( 1900 1aR S a
TRATOR MFG + Massey Fergunson 290 ; - FRD +» Ford 8610 ;
VMT +» Valmet 880 ; CBT » C.B.T. 8240
ROTACAO : Rotac3c do motor do trator durante o ensaio [rpm]
MARCHA 3 Marcha do trator durante o ensaio. R : Reduzida ;
S : Simples.
OPERACAO ¢ A : Arac3o ; E : Escarificacio ; G ¢ Gradagem
S t Subsol agem.
SOLO :+ 0D solo seco ; B solo umido.
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APENDICE 2 (cont.) - Niveis de ruido medidos durante os
ensaios comparativos
nero Miveis de Ruido [dBCAY] [Rotac&o[Mar-| OP®~
do TRATOR Ouv. Direito|Ouv. Esquerdol [rpm] jcha ra- |Solo
ensaio c8o
281 CBT 99{103| 99 |100 (100 Q9| 1900 2aR s [ |
282 CBT 9ol 98| 99 99 1101 a8l 1700 1aR S o
283 CBT 100|103} 99 |101 98 100§ 1700 2aR S =]
284 CBT 99102 98 (102 98 |100) 1900 1aR S o
285 CBT 101 j104] 99 102 |100 (102} 1800 2aR S =]
286 CBT o8| 98| 97 Q7 96 g8 1700 2aR E [
287 CBT 97| e8| 98 97 Q7 97§ 1700 3aR E [
288 CBT 99| 98| 99 o8 o8 971 1900 2aRl E [ ]
289 CBT 99| 89| 99 Q7 =le] g8 1900 3aR E [
290 CBT 97| 99| 98 o8 97 97 1700 2aR E =]
201 CBT g981100| 98 Qg Qg g9l 1700 3aR E o
292 CBT 981100 ©8 98 o8 g9 1900 2AR E o
293 CBT 100|101 | ©9© o8 99 Q9 1900 3aR E o
204 FRD 99]100| ©8 g8 1100 a8l 1700 3aR S [ |
295 FRD 100| 991100 (102 99 g8f 1900 3aR s [ ]
296 FRD 100|101 | @8 00 o8 Q9 1700 2aR s =]
287 FRD 100| 88{101 28 100 {100} 1700 3aR s o
298 FRD 100} g@9|100 98 |101 100} 1900 2aR S =]
299 FRD 100|100}100 99 |101 |101 ) 1900 3aR s o
300 FRD 99| 99 98 Qg9 o8 e8jl 1700 4aR A o
TRATOR MFG -+ Massey Fergunson 280 ; FRD + Ford 6610
VMT + Valmet 880 ; CBT » C.B.T. 8240
ROTACAO : Rotac3o do motor do trator durante o ensaio [rpm)
MARCHA t Marcha do trator durante o ensaio. R : Reduzida ;
S : Simples.
OPERACAO ¢ A : Arac3o ; E : Escarificag3o ; G t Gradagem ;
S : Subsolagemnm.
SOLO ¢ D sclo seco ; B solo Umido.
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