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RESUMO

O trator é a principal fonte de poténcia na agricultura, no entanto, devido a sua propenséao a
gerar niveis significativos de ruido, sua operagao pode causar desconforto ao operador. Nesse
contexto, objetivou-se com este trabalho avaliar o nivel de ruido emitido por tratores com e
sem cabine de proteg¢ado. Os ensaios foram realizados na Fazenda Experimental (FAEXP) da
Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG), Ituiutaba-MG, para isso, utilizou-se dois
tratores agricolas e um MF 4307 (sem cabine) e um MF4410 (com cabine). As medicdes dos
niveis de ruidos foram realizadas no ouvido do operador, em diferentes raios de afastamento
(1, 2, 3, 4 e 5 m) e diregdes (frente, esquerdo, direito e atras) nas rotacdes de 850, 1.500 e
2.000 rpm utilizando um decibelimetro. Os resultados mostraram que os niveis de ruido
medidos na altura do ouvido do operador variaram de 82,37 a 90,56 dB(A) no trator sem
cabine e de 71,83 a 84,40 dB(A) no trator com cabine. As rotacdes de 1.500 e 2.000 rpm
produziram os maiores niveis de ruido, ultrapassando os limites de exposi¢cao ocupacional em
diversas situacOes. A cabine de protecao reduziu efetivamente a exposigdo do operador ao
ruido. Recomenda-se o uso de protetores auriculares para operadores de maquinas agricolas
ao operarem tratores sem cabine.

Palavras-chave: Mecanizagao agricola. Saude do operador. Raio de afastamento.

ABSTRACT

The tractor is the main source of power in agriculture; however, due to its propensity to
generate significant noise levels, its operation can cause discomfort to the operator. In this
context, this study aimed to evaluate the noise level emitted by tractors with and without a
protective cabin. The tests were carried out at the Experimental Farm (FAEXP) of the
Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG), in ltuiutaba-MG; for this purpose, two
agricultural tractors were used: an MF 4307 (without cabin) and an MF4410 (with cabin). Noise
level measurements were taken at the operator's ear level, at different distances (1, 2, 3, 4,
and 5 m) and directions (front, left, right, and behind) at rotation speeds of 850, 1,500, and
2,000 rpm using a decibel meter. The results showed that the noise levels measured at the
operator's ear ranged from 82.37 to 90.56 dB(A) in the tractor without a cab and from 71.83 to
84.40 dB(A) in the cab-equipped tractor. Engine speeds of 1,500 and 2,000 rpm produced the
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highest noise levels, exceeding occupational exposure limits in several situations. The
protective cab effectively reduced operator exposure to noise. The use of ear protection is
recommended for operators of agricultural machinery when operating tractors without a cabin.

Keywords: Agricultural mechanization. Operator health. Distance radius.

INTRODUCAO

O crescimento da demanda global por alimentos, impulsionado pelo aumento
populacional e pela mudanga nos habitos de consumo, impde a agricultura o desafio
de aumentar sua produgao (FAO, 2015). Até 2050, projeta-se que a demanda global
por alimentos cresca de 30 a 62%, com a populacéo estimada para aumentar para 9,8
bilndes (UNITED NATIONS, 2017). Nesse contexto, a mecanizagdo agricola exerce
um papel fundamental, principalmente, devido a evolugao tecnoldgica dos tratores e
implementos agricolas, que tem contribuido com o aumento da eficiéncia operacional
dessas maquinas no campo.

Apesar dos beneficios que a mecanizagdo propde, a operagido dessas
maquinas esta associada a riscos ocupacionais, como a exposi¢cao ao ruido durante
as operacdes agricolas. O ruido € um som indesejado ou um arranjo de sons com
efeitos adversos a saude, que podem se manifestar na forma de danos psicologicos
ou fisiologicos (Seidman; Standring, 2010). A poluicdo sonora tem efeitos amplos,
desde perda auditiva até impactos cardiovasculares (Souza Junior; Rodrigues;
Almeida, 2025).

No diz respeito a exposi¢cao de ruido no ambiente de trabalho, o Ministério do
Trabalho disponibiliza diretrizes expressas por meio de trés normas regulamentadoras
a saber: NR 6 que se refere ao uso dos equipamentos de protegao individual (BRASIL,
2022), NR 7 que tem como objetivo preservar a saude dos trabalhadores por meio dos
programas de controle médico de saude ocupacional nos quais se incluem os exames
audiomeétricos (BRASIL, 2022) e a NR 15 que trata das operagbes e atividades
insalubres e estabelece limites de tolerancia relativos a exposicao diaria permissivel
de ruido (BRASIL, 2020).

A Norma Regulamentadora 15 (NR-15) estabelece como limite de tolerancia a
exposicdo de 85 dB(A) para uma jornada de trabalho de 8 horas. Contudo, niveis
superiores a 75 dB(A) ja s&o considerados desconfortaveis, pois reduzem a

Intercursos, ltuiutaba, v. 25, n. 2, Jan-Jun 2026 — ISSN 2179-9059 141



UNDADE | 28 Intercursos Revista Cientifica
ITUIUTABA | Ueme Ciéncias Exatas

compreensibilidade da fala, prejudicam a comunicagao e podem causar irritabilidade,
distracbes e consequentemente, perda de produtividade (BRASIL, 2020).

Estudos demonstram que a exposi¢do ocupacional ao ruido em tratores
agricolas tem excedido os limites de seguranga, mesmo em modelos com cabines,
podendo alcangar niveis superiores a 89 dB(A) e picos acima de 130 dB(A),
configurando risco a saude do operador (Bilski, 2013; Di Stefano et al., 2025; Ramos
et al., 2025).

Moraes et al. (2023) destacam que a operagéo de tratores agricolas no Brasil
expoe operadores a niveis sonoros de ruidos acima dos limites estabelecidos pela
NR-15, especialmente, em modelos sem cabine. J&a, Fernandes (2003) apontam que
as principais fontes de ruido nessas maquinas ocorre na saida de exaustdo dos
gases, admissao de ar, ventilagdo, bomba injetora e vibragdo do motor.

O raio de afastamento em relacdo a fonte sonora também influencia
diretamente a exposi¢ao ao ruido, com niveis mais elevados registrados préximo ao
operador e aos implementos, configurando situagdes potencialmente insalubres e
risco auditivo para trabalhadores em tratores sem cabine ou em contato préximo a
maquina (Farias; Schlosser, 2020; Gomes et al., 2021; Moraes et al., 2023; Anderson
et al., 2024).

Diante do exposto, objetivou-se com este estudo avaliar os niveis de ruido
emitidos por tratores com e sem cabine de prote¢gdo medidos préximo ao ouvido do
operador, em diferentes raios de afastamento (1, 2, 3, 4 e 5 m) e diregbes (frente,

esquerdo, direito e atras) nas rotagdes de trabalho de 850, 1.500 e 2.000 rpm.

METODOLOGIA

Os ensaios foram conduzidos na area experimental da Fazenda Experimental
(FAEXP) da Universidade do Estado de Minas Gerais (UEMG), ltuiutaba-MG,
coordenadas 18°57'03" S e 49°31'31" W, a 560 m de altitude. O solo da éarea é
classificado como latossolo roxo (EMBRAPA, 2025). O clima da regidao € considerado
tropical, tipo Aw segundo a classificagdo de Koppen (1918).

Como fonte de poténcia foram utilizados: um trator MF 4307 (Figura 1A), sem

cabine, capacidade de levante de 2.500 kgf, tanque de combustivel de 95 L, motor
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AGCO power de 3 cilindros, turbocomprimido, poténcia de 80 cv e transmissao 8 x 2;
e um trator MF 4410 (Figura 1B), com cabine, tracao 4 x 2 TDA, capacidade de levante
de 3.800 kgf, tanque de combustivel de 104 L, motor AGCO power de 3 cilindros,

turbocomprimido, poténcia de 105 cv e transmisséo 8 x 4.

Figura 1 — Trator MF 4307(sem cabine - A) e trator MF 4410 (com cabine — B).

po v

ont: Autores (2026).

Para as medigbes dos niveis de ruido utilizou-se um decibelimetro Minipa®
MSL-1325 com protetor de vento, circuito de resposta lenta e equalizagdo “A”,
expressos em dB(A), escala de 50 a 100 dB e precisdo +1,5 dB. A configuragao
adotada seguiu a NR-15 e as recomendagdes do fabricante que considera nivel de
critério de 85 dB, nivel limiar de 80 dB e frequéncia de coleta de 1 segundos. A
velocidade do vento e a temperatura foram medidas com um termo-anemdmetro
Minipa®, resolugéo de 0,01 m-s™, precisdo de 0,2 m-s™" para velocidade do vento, e
resolucao de 0,1°C e precisdo de 0,8°C para temperatura. Todos os instrumentos

foram calibrados pelos fabricantes.

Figura 2 — Decibelimetro (A) e termo-anemémetro(B).
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Fonte: Autores (2026).
Delimitou-se uma area de 81 m? (9 x 9 m), com medigdes no ponto central

(posicao do operador), em raios de afastamentos de 1, 2, 3, 4 e 5 m, nas diregdes:
frente, esquerdo, direito e atras do trator. As medigbdes dos niveis de ruido seguiram
as recomendacgodes da Organization for Economic Cooperation and Development - 5
(OECD-5), sendo realizadas em area aberta com distancia minima de 20 metros de
obstaculos, ruidos externos nao relacionados ao experimento foram desconsiderados.
As condi¢cdes ambientais durante as medi¢des obedeceram a temperatura entre -5°C
e 30°C e velocidade do vento inferiora 5 m-s™.

As medicbes no ouvido do operador seguiram as recomendagdes
antropométricas de lida (2005), posicionando o captador acustico na altura do ouvido,
com o operador sentado no posto de operacdo. As medicdes adicionais na area
delimitada foram conduzidas de acordo com a NBR ISO 5131:2017, que estabelece
as diretrizes para a medicao de ruido em tratores e para a simulacao da exposi¢ao do
operador. Em cada ponto experimental foram realizadas cinco repeticoes
independentes, com duragcdo de 1 minuto cada, sendo posteriormente utilizada a
média dos valores obtidos, registrando-se os niveis de pressao sonora nas rotagdes
de 850, 1.500 e 2.000 rpm, tanto para o trator sem cabine quanto para o trator com
cabine.

Os dados medidos foram organizados em planilhas do Microsoft Excel®. Para
os niveis de ruido medidos no ouvido do operador, em diferentes raios de
afastamentos e posigdes foram utilizados os valores médios obtidos pela estatistica

descritiva utilizando o programa estatistico AgroEstat®.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios dos niveis de ruido medidos no ouvido do operador em
funcdo da rotagao do motor, variaram de 82,37 a 90,56 dB(A) para o trator sem cabine
e de 71,83 a 84,40 dB(A) para o trator com cabine (Tabela 1), confirmando a eficacia
da cabine na atenuacdo acustica no posto de operagdao. Entretanto, deve-se
considerar que os modelos avaliados apresentam diferengcas de poténcia e
caracteristicas construtivas, de modo que os resultados observados refletem tanto o
efeito da cabine quanto possiveis influéncias das especificagcdes técnicas de cada
equipamento. Embora a cabine de protecdo tenha proporcionado uma reducao
consideravel dos niveis de ruido na rotagcdo de 2.000 rpm, os niveis ainda se
aproximam do limite de tolerancia de 85 dB(A) estabelecido pela NR-15 para jornada
de 8 horas, caracterizando risco ocupacional ao operador (BRASIL, 2020). A rotag&o
do motor influenciou no aumento progressivo dos niveis de ruido, corroborando com
estudos que apontam o motor e seus sistemas auxiliares como principais fontes de
emissao sonora em tratores agricolas (Bilski, 2013; Fernandes, 2003; Moraes et al.,
2023).

Tabela 1 - Valores médios do nivel de ruido em dB(A), medido no ouvido do operador, em fungéao
da rotagao do motor dos tratores sem e com cabine.

. A Desvio Coeficiente de
Tratamentos I(\j/lg i'\a V%réanAma Padréo Variagao
(dB(A)) (dB(A)) (dB(A)) (%)
Sem cabine — 850 rpm 82,37 0,41 0,64 0,77
Sem cabine — 1.500 rpm 87,07 0,12 0,35 0,40
Sem cabine — 2.000 rpm 90,56 0,09 0,30 0,33
Com cabine — 850 rpm 71,83 1,08 1,04 1,44
Com cabine — 1.500 rpm 78,36 0,02 0,15 0,19
Com cabine — 2.000 rpm 84,40 0,43 0,65 0,77

Os baixos valores de variancia, desvio padréo e coeficiente de variagdo (CV)
indicaram uma alta precisdo experimental e homogeneidade dos dados. Conforme
Gomes et al. (2021), CVs inferiores a 10% sao considerados excelentes em
experimentos com maquinas agricolas. Estudos recentes demonstram que tratores

modernos frequentemente excedem os limites ocupacionais de ruido, inclusive em
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modelos com cabines, configurando risco a saude auditiva e ao desempenho
operacional (Moraes et al., 2023; Di Stefano et al., 2025; Ramos et al., 2025).

Na Tabela 2 € mostrado o nivel de ruido observado e o tempo maximo de
exposicao do operador nas rotacdes avaliadas, conforme a NR 15, que apresenta os
valores de maxima exposicao diaria para ruidos continuos e intermitentes. No trator
sem cabine, os niveis de ruido variaram de 82,37 a 90,56 dB(A). Na rotacao de 1.500
rpm, o nivel médio de 87,07 dB(A) limita a exposigao diaria a 6 h, enquanto na rotagao
de 2.000 rpm, o nivel de 90,56 dB(A) reduz o tempo maximo permitido para 3 h e 30
min, caracterizando condigdo de risco ocupacional significativo. Esses resultados
corroboram com os estudos que relatam que tratores sem cabine frequentemente
expdem operadores a niveis acima dos limites legais, exigindo medidas preventivas

adicionais (Fernandes, 2003; Moraes et al., 2023).

Tabela 2 — Nivel de ruido observado e o tempo maximo de exposig¢ao diario do operador em cada
uma das rotacoes avaliadas.

Tratamentos Nivel de ruido observado Tempo maximo de exposicao

(dB(A)) (h)

Sem cabine — 850 rpm 82,37 -

Sem cabine — 1500 rpm 87,07 6 h

Sem cabine — 2000 rpm 90,56 3h30min

Com cabine - 850 rpm 71,83 -

Com cabine - 1500 rpm 78,36 -

Com cabine - 2000 rpm 84,40 -

Por outro lado, o trator com cabine apresentou niveis de ruido entre 71,83 e
84,40 dB(A), permanecendo abaixo do limite de tolerancia de 85 dB(A). Estudos
indicam que, mesmo em tratores sem cabine, os niveis de ruido podem atingir valores
préximos ou superiores ao limite ocupacional, dependendo da rotagdo do motor, do
implemento acoplado e das condigdes operacionais (Bilski, 2013; Gomes et al., 2021).
No entanto, a literatura aponta que a cabine, isoladamente, n&o garante protecao total,
sendo recomendadas monitoramento dos niveis de ruido, treinamento dos operadores
e uso de Equipamentos de Protecao Individual (EPIs), especialmente em operagdes
prolongadas ou em regimes elevados de rotagdo (BRASIL, 2020; Di Stefano et al.,
2025).
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A Figura 3 apresenta os niveis de ruido emitidos por trator sem e com cabine
em fungao da rotacdo do motor e raio de afastamento. Os niveis de ruido emitidos
pelo trator aumentaram com a elevagao da rotacdo do motor, sendo mais elevados

nas diregdes (frente, esquerdo e direito), principalmente no trator sem cabine.

Figura 3 - Niveis de ruido emitidos por trator sem cabine (A) e sem cabine (B) em fun¢édo da
rotagdao do motor e raio de afastamento.
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Legenda: Linha tracejada em vermelho indica o nivel de ruido (85dB) estabelecido pela NR-15 para
uma jornada de 8h.

Nas rotagdes de 1.500 e 2.000 rpm, os niveis de pressao sonora ultrapassaram
o limite de 85 dB(A) em varios pontos de medigéo, tanto no trator sem cabine, quanto

no com cabine, caracterizando risco ocupacional ao operador e trabalhadores
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préximos a maquina. Resultados que corroboram com Fernandes (2003), ao apontar
o motor, o sistema de exaustao e as vibragdes estruturais como principais fontes de
ruido em tratores agricolas.

Além disso, verificou-se que houve uma reducédo do nivel de ruido com o
incremento do raio de afastamento, confirmando a influéncia da distancia na
atenuacgao sonora, conforme previsto pela propagacédo acustica em campo livre.
Pesquisas brasileiras também relatam que a proximidade da fonte sonora é
determinante para a exposi¢cdo ocupacional, sendo o operador e trabalhadores
préximos aos implementos os mais suscetiveis (Gomes et al., 2021; Fernandes et al.,
2022; Moraes et al., 2023).

Como limitagcado deste estudo, destaca-se que os tratores avaliados apresentam
diferengas construtivas além da presenca ou auséncia de cabine, incluindo poténcia
do motor, capacidade operacional e caracteristicas de projeto. Dessa forma, parte das
diferengas observadas nos niveis de ruido pode estar associada ndo apenas a cabine
de protecdo, mas também as especificagdes técnicas distintas dos modelos MF 4307
(80 cv) e MF 4410 (105 cv). Estudos futuros utilizando tratores do mesmo modelo,
diferenciados apenas pela presencga da cabine, poderao permitir uma avaliagao mais

precisa do efeito isolado desse componente sobre a emissao sonora.

CONCLUSAO

O nivel de ruido emitido por tratores sem cabine foi maior em comparagao ao
trator com cabine, quando medido no ouvido do operador. As rotacdes de 1.500 e
2.000 rpm foram responsaveis pela emissdo dos maiores niveis de ruidoa1,2e 3 m
de afastamento do trator.

Recomenda-se o0 uso de protetores auriculares por operadores de maquinas
agricolas ao operarem tratores sem cabine nas rotagdes de 1.500 e 2.000 rpm, uma
vez que apresentam niveis de ruido superiores a 85 dB(A), limite estipulado pela NR-

15 para uma jornada de 8 horas de exposigao.
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