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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi sistematizar uma metodologia para atenuagdo dos
niveis de ruido em tratores agricolas, sem o uso de cabines. O método encerra a atuagao
nas duas fontes basicas de ruido do trator: o sistema de exaustdo de gases do motor e a
hélice de arrefecimento do radiador. O grau da redugdo do ruido deve abaixar o barulho a
niveis considerados salubres, ou seja, que permitam o operador executar sua tarefa sem o
risco de perda auditiva, mesmo nao utilizando protetor auricular. Os ensaios mostraram
que a maior parcela do ruido de um trator original (mais de 80 %) procede do escapamento
de gases. O redimensionamento deste equipamento (sua posicdo, os tubos, a camara de
expansao), mostrou-se como item primordial neste método, podendo, como unica medida,
atingir os objetivos da pesquisa.
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ABSTRACT: The target this work was systematize a methodology for agricultural tractors
noise level atenuation, without the cabin use. The method performs on two tractor noise
source: the engine exhaustion system and the radiator airscrew cooling. The extent of
reduction of noise should lower the noise to salubrious levels. The tests presents what a
larger portion of a tractor original noise (more of 80 %) is of gas leakage. The project this
equipment (his posi¢do, os tubos, a camara de expansao), presents how primordial item in
this method.
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INTRODUCAO: Pesquisas realizadas nos paises mais desenvolvidos do mundo tém
atestado as altas porcentagens de hipoacusia em operadores de tratores agricolas,
atribuindo-se esses dados aos altos niveis de ruido emitidos por essas maquinas. Este autor,
e em inimeros trabalhos publicados, demonstrou, de forma clara, a grave situacao existente
em nosso pais : o nivel médio de ruido estd acima de 95 dB(A) enquanto que perto de 60 %
dos tratoristas tem perda de audi¢cdo induzida por ruido (Fernandes, 1991). Por outro lado,
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embora a cabine seja considerada a melhor solugdo (pois além do ruido ela protege o
operador contra o tombamento do trator, poeira, insetos, gases do motor, calor do motor e
solar, deriva de defensivos agricolas, etc.), ela recebe sérias restricoes dos fabricantes de
tratores em razao de seu custo, estimado em 20 a 25 % do preco total do trator (Folha de
Sao Paulo, 1993). Desta forma, pretendeu-se, sem utilizar a cabine, aplicar os seguintes
procedimentos (Fernandes, 1996) a um trator para tornd-lo uma maquina acusticamente
salubre: ¢ construir um sistema de escape dos gases, por baixo do trator (como num
automovel), de modo que os gases sejam expelidos para a atmosfera longe dos ouvidos do
operador do trator; redimensionar a camara de exaustdo de gases (usando a teoria dos
filtro de freqii€éncias proposta por Gerges, 1992; Harris, 1957; Davies, 1964; Crocker, 1994)
de modo que esta tenha maximo corte na freqiiéncia de pulsacdo da exaustdo dos gases (por
exemplo, 60 Hz para um motor de 6 cilindros, 4 tempos, a 1800 rpm); redimensionar a
hélice do radiador, balanceando-a, reprojetando as pas com pontas sem turbuléncia, € com
passos idénticos.

MATERIAL E METODOS: Para comprovagio da eficiéncia das medidas, utilizou-se um
trator Massey-Fergusson 290, no qual foram introduzidas as modificagdes. Inicialmente
mediu-se os niveis de ruido préximo ao ouvido do tratorista para o trator original, e em
seguida com as alteragdes propostas. A metodologia empregada nas medigdes e analise dos
niveis de ruido foi a das Normas ISO 5131 ¢ ABNT 9999, utilizando-se o trator parado,
com seu motor na rota¢ao de trabalho (1800 rpm). A medicao e analise do ruido do trator
foi realizada por dois sistemas aquisitores de dados e varios softwares: uma placa LMS que
analisou o som em bandas de 1/6 de oitava, com o seu software, que faz a analise dos
dados, e uma placa de Sound Blaster que grava digitalmente a onda sonora, sendo
processada e analisada através do software Spectrogram, que aplicou a Transformada
Répida de Fourier no sinal gravado.

RESULTADOS E DISCUSSAO : A Figura 1 apresenta os espectros de freqiiéncias do
ruido do trator original e modificado, medidos proximos ao ouvido do tratorista. A curva
de maiores niveis, atingindo 98 dB a 60 Hz, se refere ao trator original com o motor a 1800
rpm. Nota-se também um aumento nos niveis de ruido na banda entre 500 e 1kHz,
referente ao ruido da hélice. Essa curva ¢ muito proxima a encontrada por outros autores,
principalmente Rowley (1967) e Jones e Oser (1968). A curva inferior mostra o espectro
de ruido do trator modificado: notar a grande atenuacdo em 60 Hz (17 dB) em fung¢do da
nova camara de exaustdo sintonizada em 60 Hz, e que os niveis nao ultrapassam os 80 dB
(limite de salubridade). @ Em comparacdo com outros autores, o resultado pode ser
considerado muito bom: Kantarelis ¢ Walker (1988) conseguiram 13 dB; Rowley (1967)
entre 10 e 15 dB; e Weston (1963) atenuou 15 dB.

CONCLUSOES : Com a implementagdo das trés etapas propostas neste trabalho é
possivel obter-se um trator com niveis de ruido abaixo de 80 dB, portanto dentro dos
limites de seguranga para a perda de audi¢do induzida por ruido.
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Fig. 1 - Comparagdo entre o espectro do ruido do trator original e com as
modificagdes propostas.



