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RESUMO

No presente trabalho teve-se por objetivo avaliar os niveis de ruidos emitidos, interno e externo, de trés modelos de
“Feller-Bunchers”. As analises foram realizadas em maquinas operando em areas de colheita florestal, localizada no
municipio de Santa Barbara, Minas Gerais. Os niveis de ruido dentro das cabines foram inferiores ao limite de 85 dB
(A), para oito horas de exposi¢do diaria, estabelecido pela NR-15, para todas as operagdes de colheita. Ja na parte
externa, os niveis de ruido em funcdo do raio de afastamento foram superiores ao limite estabelecido.

Palavras-chave: maquinas florestais, ruido, ergonomia.
EVALUATION OF NOISE LEVELS OF EMITTED BY THREE DIFFERENT MODELS OF “FELLER-
BUNCHERS”
ABSTRACT
The study reports internal and external noise levels emitted by three models of “Feller-Bunchers”. The machines
operating in forest crop areas belonging to a forest company, located in the district of Santa Barbara, Minas Gerais —
Brazil were analyzed. The noise levels inside the cabin were lower than the limit of 85 dB (A) for eight hours daily
exposure, established for NR-15, for all crop operations. However, the noise level outside of the cabin (as to the

distancing radius) was above the set limit.
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INTRODUCAO

Nas atividades de colheita florestal, a
mecanizagdo tem aumentado desde a década de 80,
intensificando-se na década de 90 em detrimento
da motosserra e do machado com a necessidade de
reduzir custos e elevar o nivel de produtividade.

Segundo Marques (1994), a colheita florestal
¢ um conjunto de operacdes realizadas no macigo
florestal com o intuito de preparar e transportar a
madeira até o local de processamento, dispondo
de técnicas e padrdes estabelecidos com o objetivo
de transforma-la em produto final. Ja o sistema de
colheita de madeira ¢ o conjunto destas atividades
de forma a permitir o fluxo constante da madeira.

Com uma grande variedade de maquinas
disponiveis no mercado, cada empresa adquire
a mais adequada as suas necessidades. Entre as
maquinas utilizadas na colheita florestal, uma que
apresenta grande destaque ¢ o “Feller-Buncher”
cuja funcdo ¢é fazer o corte e o enleiramento da
madeira.

O sistema de toras longas, predominante nos
paises da América do Norte, utiliza um conjunto
mecanizado composto por “Feller-Buncher”
e “Skidder”. O “Feller-Buncher” é um trator
florestal de esteira ou pneus, com cabecote que
faz o corte e o agrupamento das arvores em
feixes tombados no solo. O corte ¢ executado
por um sistema de discos, duas garras de fixagdo
e brago acumulador. Ja o “Skidder” é a maquina
responsavel pelo arraste das toras até a margem da
estrada ou patio provisorio.

Existem inumeras defini¢des para o termo
ergonomia. Para Grandjean (1998), a ergonomia
¢ uma ciéncia interdisciplinar que compreende a
fisiologia e a psicologia, bem como a antropometria
e a sociedade no trabalho. Define, também, que
seu objetivo pratico ¢ a adaptagdo do trabalho, dos
instrumentos, das maquinas, dos horarios, do meio
ambiente as exigéncias do homem. A realizacdo de
tal objetivo propicia um rendimento do esforgo.

Para lida (2003), a ergonomia ¢ definida como
a adaptacdo do trabalho ao homem. O trabalho
abrange as maquinas, equipamentos e também
toda a situagdo em que ocorre o relacionamento
entre o homem e seu trabalho.

As pesquisas realizadas nos ultimos anos sobre
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o efeito do ruido no corpo humano evidenciaram
a aceleragdo da pulsagdo, o aumento da pressdo
sanguinea, a redu¢do na sensibilidade auditiva
e o estreitamento dos vasos sanguineos. Estas
alteragdes aparecem em forma de mudangas de
comportamento, como nervosismo, fadiga mental,
frustracdo e prejuizo no desempenho do trabalho,
provocando, também, altas taxas de auséncias no
trabalho (LIMA, 1998).

A legislacdo brasileira de atividades e
operacdes insalubres, a NR-15, estabelece que
o nivel maximo de ruido permitido ¢ de 85 dB
(A) em uma jornada de trabalho de oito horas. A
NBR-9999 (1987) trata da medi¢do do nivel de
ruido, no posto de trabalho, de tratores e maquinas
agricolas.

Para as operagdes agricolas, a Legislagdo
Trabalhista na Espanha estabelece que quando um
trator emitir um nivel de ruido superior a 80 dB
(A), devera ser especificado o uso de protetores
auriculares aos usuarios (MARQUEZ, 1991). O
ruido em maquinas agricolas e florestais ¢ gerado
principalmente pelo motor, sistemas de exaustio,
ventiladores de resfriamento, transmissao, fungoes
hidraulicas e os processos de trabalho.

De acordo com as diretrizes da Unido Europeia,
em maquinas, o nivel de ruido deve ser informado
no manual do operador quando o nivel exceder
70 dB (A). Em certos casos, o pico do valor da
pressdo do som em dB (C) e o nivel da for¢a do som
também devem ser mencionados (SKOGFORSK,
1999).

Fernandes (1991) analisou as fontes de ruidos
em tratores agricolas e concluiu ser o motor, e
principalmente o sistema de exaustdo dos gases,
sua principal fonte. Entretanto, em operagdes
agricolas os implementos podem contribuir para
o aumento do ruido de duas formas: diretamente
quando ele é uma fonte de ruido, ou indiretamente,
quando o implemento faz o trator gerar ruido em
func¢ao dos esfor¢os de tragdo.

A definitiva solucdo para o problema do nivel
de ruido emitido por tratores ndo consiste somente
no isolamento acustico, mas numa mudanga na
postura por parte dos fabricantes, passando a
investir e pesquisar as fontes geradoras de ruido,
visando a minimiza-las (MIALHE, 1996).

Lima (1998) avaliou quantiqualitativamente
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fatores ergondmicos que poderiam influenciar a
saude, o conforto, o bem-estar, a seguranca ¢ o
rendimento dos operadores dos tratores florestais.
O trabalho avaliou o nivel de ruido emitido pelas
maquinas de colheita de madeira, “Feller-Buncher”
e “Skidder”, e concluiu que o “Feller-Buncher”
emite ruido acima do permitido pela norma NR-15.
Portanto, o objetivo nesse trabalho foi avaliar os
niveis de ruido emitido por trés modelos de “Feller-
Bunchers” e suas adequagdes as normas.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido com o maquinario da
empresa florestal Cenibra, Celulose Nipo-Brasileira,
localizada no municipio de Santa Barbara, Minas
Gerais, situada a 19°58°05”S de latitude sul e
43°24°57”W de longitude, 732 m de altitude.

As jornadas de trabalho nesta empresa sdo de 24
horas, com os “Feller-Bunchers”, operando em trés
turnos de oito horas, de segunda-feira a sabado.

Foi utilizada uma amostra de trés modelos de
“Feller-Bunchers” com rodado de esteiras: da marca
Timberjack, modelo 608L, da marca Valmet, modelo
425EXL e um da marca John Deere, modelo 759C.

O ciclo de trabalho do “Feller-Buncher” inicia-
se quando ele se desloca em direcdo a arvore; em
seguida, sua parte frontal é encaixada na arvore,
executando-se o corte com o fechamento da garra
(A). Apos esta fase, a maquina se movimenta em
direcdo a outra arvore, executa o corte novamente e
acumula em seu brago, ¢ assim sucessivamente até

a formacdo completa do feixe, (C) seguindo-se o
tombamento do feixe ao solo (D), em posicao que
facilita o trabalho da préoxima maquina na etapa
subsequente (Figura 1).

As Figuras 2a, 2b e 2c¢ mostram as trés marcas
e modelos de “Feller-Bunchers” analisados e
estudados.

O Quadro 1 relaciona as principais caracteristicas
de cada uma das maquinas analisadas.

Nesta avaliagdo, utilizou-se a escala de medida
do nivel de ruido dos tratores em decibel dB (A).
Os ruidos foram determinados em um medidor
de pressdo sonora (decibelimetro) da marca
MINIPA, no circuito de resposta lenta (“slow”) e
de equalizagao “A”.

Para as medicdes externas, o estudo foi realizado
nos tratores “Feller-Buncher” posicionados em
frente ao talhdo onde estavam realizando suas
operacdes. Os tratores estavam estacionados com
as portas e janelas fechadas e ar condicionado
ligado na regulagem de trabalho. Os tratores foram
acionados ¢ colocados na condi¢do maxima de
aceleracdo do motor e disco de corte na maxima
rotagao.

As leituras dos niveis de ruido externo foram
realizadas em raios de afastamento a partir de um
metro de distancia dos tratores em cada um dos
quatro lados até dez metros de distancia, sendo as
leituras tomadas em cada lado em periodo de cinco
segundos. A analise estatistica dos dados foi feita
pela média aritmética de trés leituras consideradas
como resultado, segundo a NBR 9999 (1987).

A - “Feller’ realizando o corte )
B - Cepa das arvores apds corte
C - Deslocamento carregado

D - Arvores que foram basculadas
ao solo dngulo de 45°

Sadndndede do

Figura 1. Modo de trabalho do “Feller-Buncher”
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Figura 2. Modelos de “Feller-Bunchers” analisados: (a) Timberjack 608L. (b) Valmet 425EXL. (c) John

Deere 759C.

Quadro 1. Principais especificagdes técnicas dos “Feller-Bunchers” analisados

. Timberjack Valmet John Deere
Especificacoes

608L 425 EXL 759G
Poténcia no motor (HP) 230 260 241
Marca do motor Cummins Komatsu QSC SISU
Numero de cilindros 6 6 6
Massa total (kg) 26.886 24.495 28.086
Comprimento sem langa (m) 441 4,44 5,63
Largura (m) 3,05 2,95 3,05
Altura (m) 3,83 3,76 3,78
Pais de fabricacao EUA EUA EUA
Ano de compra 2000 2003 2006
Consumo combustivel (L/h) 30 30 30
Velocidade maxima (km/h) 4,05 5,6 4.0
Declividade maxima de trabalho 27° 23° 27°
Raio maximo de corte (m) 7,08 -—- 7,24
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na avaliacdo dos
parados, com a cabine fechada, ar-condicionado
ligado e com o motor na maxima rotagao,
obteve-se um nivel de ruido interno de 75,
76 ¢ 76 dB (A), respectivamente, para os trés
tratores analisados. Em ciclo operacional de
corte, deslocando-se carregado, basculando
as arvores e se deslocando sem carga, para o
Timberjack 608L, o ruido foi de 77 dB (A), 77
dB (A), 79 dB (A) e 75 dB (A) respectivamente.
Para o Valmet 425EXL, o ruido foi de 77 dB
(A), 76 dB (A), 76 dB (A), 76 dB (A), e para
o John Deere 759C, foi de 79 dB (A), 78 dB
(A), 78 dB (A), 77dB (A), todos dentro do
valor permitido pela NR — 15 para oito horas de
trabalho (Quadro 2).

Os operadores dos “Feller-Bunchers”, de
qualquer forma, recebem da empresa florestal
protetores auriculares para utilizacdo durante
as operagdes, visando a minimizar os efeitos
causados pelos niveis de ruido.

Com as maquinas paradas, o motor ¢ o disco
de corte na maxima rotagdo, os niveis de ruidos

“Feller-Bunchers”,

externos emitidos de 1 a 10 m de distancia, nos
quatro lados dos tratores, estdo descritos nos
Quadros 3,4 ¢ 5.

No Timberjack 608L e John Deere 759C,
os lados que emitem maior nivel de ruido sfo
os da parte frontal e direita, em virtude do
posicionamento do motor e do escapamento
nestes modelos de maquinas. Ja& no Valmet
425EXL, os lados que emitem maior nivel
de ruido sdo o frontal e o esquerdo, também
em func@o do posicionamento do motor e do
escapamento. Para o Timberjack 608L e John
Deere 759C, observa-se um aumento dos
valores de ruido em 4 metros de distancia, isto
se da em funcdo da aproximacdo ao disco de
corte que estava em maxima rotagao.

Pode-se notar que as medi¢gdes nas trés
maquinas monitoradas mostraram que o nivel
de ruido se encontra acima dos 85 dB (A)
permitidos.

Em trabalho conduzido por Lima (1998),
quando foi analisado o nivel de ruido externo
emitido por um “Feller-Buncher” sem cabine,
o autor também encontrou valores acima do
limite permitido pela legislagdo brasileira.

Quadro 2. Niveis de ruido interno (dB (A)) com maquina parada ¢ em ciclo operacional de corte

Valmet
dB (A) Timberjack 608L John Deere 759C
425EXL
Magquina parada em funcionamento 75 76 76
Em ciclo operacional de corte 77 77 79
Deslocando carregado 77 76 78
Basculando as arvores 79 76 78
Deslocamento sem carga 75 76 77

Quadro 3. Variacdo dos niveis de ruido dB (A) em funcdo do lado e do raio de afastamento do

Timberjack 608L
Timberjack .
Raio de afastamento (m)
608L

Posicdo maquina 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Frontal 95,3 96,3 99,2 100,2 974 96,8 97,1 96,3 96,7 95,6
Direito 97,0 95,1 94,3 93,8 932 922 91,2 90,7 90,1 893
Esquerdo 89,4 86,7 855 84,8 84,7 84,1 824 82 80,9 79,9
Traseiro 89,0 89,6 89,9 89,2 87,3 86,2 85,1 84,7 84,6 835
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Quadro 4. Variagao dos niveis de ruido dB (A) em fung¢ao do lado e do raio de afastamento do Valmet 425EXL

Valmet 425EXL Raio de afastamento (m)

Posi¢do maquina 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Frontal 97,0 96,6 96,1 943 941 91,5 89,6 89,0 883 8773
Direito 90,6 90,9 899 889 87,5 855 83,8 83,2 832 832
Esquerdo 98,2 962 947 940 93,1 923 91,5 90,5 89,1 88,1
Traseiro 89,3 87,6 87,3 86,7 86,0 87,0 84,1 81,3 80,1 793

Quadro 5. Varia¢ao dos niveis de ruido dB (A) em funcdo do lado e do raio de afastamento do John Deere 759C.

John Deere 759C Raio de afastamento (m)
Posicdo maquina 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Frontal 100,0 102,3 103 105,8 1054 104,1 101,9 100,1 994 99,1
Direito 98,5 97,5 954 935 925 91,9 90,7 88,7 88,6 88,3
Esquerdo 92,6 923 91,6 90,2 88,0 87,0 86,4 851 8473 83,7
Traseiro 88,4 88,0 873 86,6 863 858 84,5 83,6 833 82,4
CONCLUSOES na Agricultura) - Universidade Estadual Paulista,

e Osniveis de ruido dentro das cabines emitidos
nos casos analisados foram inferiores ao limite
de 85 dB (A) para oito horas de exposicio
diaria, estabelecido pela NR-15, para todas as
etapas do ciclo operacional de colheita;

e Para os modelos analisados, foram encontrados
niveis de ruido elevados, acima do permitido,
no lado externo a cabine;

e Os maiores niveis de ruido sdo devidos ao
motor e ao escapamento.
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