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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo a identificagdo e andlise espectral das fontes de ruido em
tratores agricolas. Inimeros trabalhos cientificos t€ém avaliado os altos niveis de ruido emitido por
essas mdquinas, que normalmente ultrapassam os 95 dB(A), colocando em risco a audi¢do de seus
operadores. A identificacdo dos mecanismos do trator que geram ruido é de grande importancia, pois
permite o projeto de atenuacdo ou eliminacdo do ruido. A metodologia empregada na avaliagdo
consistiu em analisar o espectro sonoro das principais fontes de ruido do trator empregando-se um
sistema de aquisicdo de dados (placa analdégico-digital instalada em um computador) para o
levantamento do espectro de freqiiéncias. Os resultados mostraram que o ruido total de um trator é
formado pela composicao dos ruidos da exaustdo dos gases, hélice, bomba injetora, filtro de ar e da
vibragdo mecénica do motor. A quantificacdo de cada parcela de ruido é apresentada em curvas
espectrais. Como conclusao, foi possivel perceber a importancia da identificacdo de cada fonte de
ruido de um trator, principalmente com a andlise espectral. Estes dados permitem quantificar as
fracdes que formam o ruido total, permitindo o trabalho de atenuag@o do ruido em cada fonte.

PALAVRAS-CHAVE: Ruido, Trator, Fontes de Ruido, Andlise Espectral.

SPECTRAL ANALYSIS OF THE SOURCES OF NOISE IN AGRICULTURAL TRACTORS

ABSTRACT: This work had as objective the identification and spectral analysis of the noise sources
in agricultural tractors. Innumerable scientific works have been evaluating the high noise levels
emitted by those machines, that usually exceed the 95 dB(A), placing in risk the audition of your
operators. The identification of the mechanisms of the tractor that generate noise is of great
importance for the researchers, because it allows the attenuation project or elimination of the noise.
The methodology used in the evaluation it consisted of sound spectrum analyzing of the tractor main
sources of noise being used a data acquisition system (analogical-digital board installed in a computer)
for the frequency spectrum drawing. The results showed that the total noise of a tractor is formed by
the composition of the engine gases exaust noise, helix noise, inject pump noise, air filter noise and
engine mechanical vibration noise. The quantification of each noise portion is presented in spectral
curves. As conclusion, is possible to notice the importance of the identification of each source of
tractor noise, mainly with the spectral analysis. These data allow to quantify the fractions that form
the total noise, facilitating plenty the attenuation work of the noise in each source.
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INTRODUCAO - Atualmente, o ruido tem se constituido na principal forma de polui¢io do mundo
moderno (FERNANDES 2003, 1996). Em locais de trabalho, o ruido tem atingido indices insalubres,
levando os paises a publicarem leis de protecdo dos trabalhadores. Dados recentes dos USA mostram
que dos 28 milhdes de americanos com perda auditiva, 10 milhdes tém como causa o ruido.
(BERGLUND e LINDVALL, 1995). Inimeros trabalhos tém comprovado que os niveis de ruido



emitido pelos tratores agricolas oferecem risco de perda de audicdo a seus operadores (LIERLE e
REGER, 1958; WESTON 1963; JANSEN 1966; ROWLEY 1967; FERNANDES, 1991;
FERNANDES, 1996). Para a atenuagdo desse ruido, o primeiro estdgio de estudos deve se concentrar
sobre as fontes geradoras de ruido do trator. Vdrias tentativas de obtencdo do ruido de cada parte do
trator, separadamente, ja foram feitas (ROWLEY, 1967; PISTONO et al., 1995).

Assim, o objetivo deste trabalho é identificar, quantificar e analisar a distribuicdo de freqiiéncias
dessas fontes de ruido.

MATERIAL E METODOS - A metodologia empregada na avaliagio do ruido de cada fonte
consistiu no isolamento acustico de cada mecanismo do trator e a medi¢do e andlise espectral do ruido.
Na medi¢do do ruido foram utilizadas as metodologias previstas na Norma ISO 5131 e Norma
Brasileira NBR 9999. Empregou-se um sistema de aquisicio de dados formado de uma placa
analdgico-digital LMS da marca ‘Linear X’, com microfone dinidmico, software LMS verséo
3.1(instalada num computador) para o levantamento da densidade espectral do ruido. Também foi
utilizado um Medidor de Nivel Sonoro de 1/3 de oitava da marca Instrutherm, modelo DEC 5030 e um
calibrador modelo CAL 1000. O trator utilizado foi um Massey-Ferguson MF-275, com motor Diesel
de 4 cilindros e 4 tempos. Todas as medi¢des foram realizadas com o trator estacionado e o motor
acionado em sua rotagcdo de maximo torque (1800 rpm).

RESULTADOS E DISCUSSOES - A densidade espectral do ruido de exaustdo dos gases do trator é
mostrada na Fig. 1. Os espectros equivalem ao ruido com e sem o silencioso original do trator.
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Figura 1 — Densidade espectral do ruido de exaustdo dos gases do motor

Os espectros do ruido dos gases de exaust@o apresentaram picos (118 e 109 dB) em 60 Hz, relacionado
com a pulsacdo dos gases de combustdo. O motor (4 tempos e 4 cilindros) girando a 1800 rpm realiza
60 explosdes por segundo, fazendo com que os gases da combustio sejam expulsos a 60 Hz.

Da mesma forma que ocorre na exaustdo dos gases da combustdo, a admissdo do ar de um motor
Diesel também ¢é realizada em pulsos. Estes pulsos acontecem durante a fase de admissdo do motor,
apresentando uma freqii€ncia idéntica ao ruido de exaustdo. A densidade espectral do ruido do ar de
admissdo com e sem o elemento filtrante é apresentada na Fig. 2. Nota-se claramente que o ruido de
admissao € produzido pela soma de dois fatores: o ruido da succdo do ar e o barulho do acionamento
das valvulas de admissdo (tuchos, balancins, valvula e acento da valvula). Ao ser instalado o filtro de
ar, este atenua o ruido do comando de valvulas (funcionando como um silencioso), mas aumenta a
turbuléncia do ar incrementando o ruido de succdo do ar.

O espectro do ruido da hélice é apresentado na Fig. 3. Nota-se que o ruido da hélice, apesar do pico
em 201 Hz, apresenta uma banda bastante ampla, com nivel sonoro considerédvel entre 60 e 500 Hz.
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Figura 2 — Densidade espectral do ruido de admissdo do ar do motor
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Nota-se que o ruido da hélice, apesar do pico em 201 Hz, apresenta uma banda bastante ampla, com
nivel sonoro considerdvel entre 60 e 500 Hz. Isto acontece em razdo da turbuléncia do fluxo de ar
gerado pela hélice, ao passar entre os elementos do motor (radiador, bloco, coletores, etc.). A Fig. 4
apresenta o espectro do ruido da bomba injetora. O ruido analisado apresentou um discreto pico em 60
Hz (em razdo de a bomba estar executando 60 inje¢des por segundo) acompanhado de um ruido de

Figura 3 — Densidade espectral do ruido da hélice do motor

banda larga de altos niveis sonoros até 500 Hz, causados pelo ruido das outras partes da bomba.
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Figura 4 — Densidade espectral do ruido da bomba injetora e dos componentes mecanicos




O ruido da vibragdo mecanica (Fig. 4) é causado pelas intimeras partes do motor e do trator que estdo
em movimento, pela excitacdio do motor em funcionamento: as explosdes € o movimento dos
elementos internos do motor (pistdes, bielas, virabrequim, comando de vdlvulas, hélice, bomba
injetora, etc.) causam desbalanceamentos (o motor Diesel de 4 cilindros que ndo é balanceado nos 3
eixos cartesianos) gerando a vibracdo em toda a maquina. Por ser a somatéria da vibragdo de muitas
massas vibrantes, trata-se de um ruido de espectro amplo e de dificil caracterizacao.

CONCLUSOES - Os resultados obtidos para os niveis de ruido de cada parte de um trator mostram a
exaustdo dos gases como principal geradora de ruido. O ruido da admissdo dos gases, também ¢é
grande intensidade, porém ¢é gerado a uma maior distincia do operador; o inverso ocorre com a bomba
injetora e a vibragdo mecanica que, embora nio gerando grandes intensidades sonoras, sdo Orgdos
mais proximos do tratorista. A hélice além de gerar pouco ruido estd distante do operador.

Estes dados vislumbram indmeras formas de atenuag¢do do ruido em tratores: um maior aprimoramento
no dimensionamento dos silenciosos, a alteragdo na posi¢do do sistema de exaustdo dos gases, a
utilizacdo de bombas injetoras mais silenciosas, ou seu deslocamento para uma posicdo mais distante
do operador, um melhor amortecimento dos elementos mecénicos visando reduzir o ruido de vibragao,
o enclausuramento do motor tendo em vista diminuir o ruido da hélice, da bomba injetora e da
vibra¢do mecanica, etc.
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