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RESUMO

Esta pesquisa foi desenvolvida com dados coletados em areas de colheita de madeira em trés empresas do Estado de
Minas Gerais; o objetivo geral foi avaliar os niveis de ruido, luz e calor, em maquinas de colheita florestal. Foram ava-
liados os postos de trabalho das seguintes maquinas: Feller-Buncher, Skidder, Garra-Tragadora, Tracador Mecanico e
Carregador Florestal e os niveis de ruido medidos com o uso de um dosimetro, a iluminagao através de um luximetro
digital e a exposicao ao calor com o IBUTG. Na empresa 1, os dois tratores florestais avaliados enquanto parados emi-
tem o mesmo nivel de ruido, possuem luz interna e boas condigdes térmicas; na empresa 2, para as trés maquinas ava-
liadas o nivel de ruido esta abaixo do limite recomendado pela NR 15, as cabines possuem luz interna e climatizacao
reguldvel e na empresa 3 todas as maquinas apresentaram niveis de ruido superiores ao permitido pela legislacao brasi-
leira, o carregador florestal e o Mini-skidder apresentaram iluminagao inadequada e os indices de temperatura efetiva
estao fora da zona de conforto térmico para todas as maquinas. Conclui-se que todas as maquinas utilizadas pela empre-
sa 3 estdo em desconformidade ergondmica
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Evaluation of noise, light and heat levels of forest harvesting machines

ABSTRACT

This research was developed with data collected in areas of wood harvesting by three companies of the State of Minas
Gerais, Brazil. The general objective was to evaluate the level of noise, light and heat of forest harvesting machines. The
work stations of the following machines were evaluated: Feller-Buncher, Skidder, Bucking Tongs, Mechanical Bucking
and Forest Loader. The noise levels were measured with the use of a dosimeter, the light with a digital luximeter and
the heat exposure with the IBUTG. At company 1, the two evaluated forest tractors, while stopped, presented the same
level of noise, both had internal lighting and good thermal conditions. At company 2, for the three evaluated machines,
the level of noise was below the limits recommended by the NR 15. The cabins had internal light and thermal regulation.
At company 3, all the machines showed noise levels above those allowed by the Brazilian legislation. The forest loader
and the mini-skidder showed poor lighting and the indexes of effective temperature were outside the thermal comfort
zone for all machines. It is concluded that all the machines used by company 3 are ergonomically non-complient.
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INTRODUCAO

Com o aumento da area de florestas plantadas no Brasil,
sobretudo depois do advento dos incentivos fiscais, notou-se
a necessidade de buscar sistemas de colheita que proporcio-
nassem um rendimento maior, menor custo e melhor apro-
veitamento, nos quais as operac¢Bes fossem mais bem adap-
tadas ao trabalhador.

Em razdo dessas necessidades, a mecanizagdo das ativi-
dades de colheita passou a ser mais estudada, embora néo
tenha conseguido eliminar todos os problemas ocupacionais
que acometem os trabalhadores florestais; outros riscos, como
ruido, luminosidade e calor, continuaram a fazer parte do seu
dia-a-dia.

Segundo Fiedler (1995) as maquinas sdo, na maioria das
vezes, importadas ou adaptadas de outras maquinas e de
custos elevados, 0 que exige 0 maximo aproveitamento de
todas as suas fungdes menosprezando, muitas vezes, as con-
di¢bes de trabalho, principalmente 0 homem que opera esta
maquina, forcando-o a adaptar-se as condi¢cdes da maquina
relegando, desta maneira, os principios ergondémicos.

Os operadores de maquinas, quando expostos a niveis de
ruidos elevados, podem ter perda auditiva que, no inicio, é
apenas temporaria, podendo gerar a PAIR (perda auditiva
induzida pelo ruido), que é um dano permanente, além de
perturbacBes do estado de alerta e sono (Kroemer & Grand-
jean, 2005).

Quando o clima no posto de trabalho é desconfortavel,
ocorrem indisposicdo e fadiga, diminuindo a eficiéncia e
aumentando os riscos de acidentes, em virtude do calor ou
mesmo da insolagdo excessiva em uma jornada de trabalho
(Grandjean, 1982). Sempre que possivel os postos de traba-
lho devem conter termostato para ajuste do clima, sendo a
temperatura ajustavel ao esforco fisico do trabalhador; deve-
se evitar umidade ou secura exagerada, superficies muito
quentes ou frias e correntes de ar (lida, 1990).

De acordo com Couto (1995), a iluminagdo adequada se
constitui em um dos principais itens para o conforto hu-
mano, produtividade e qualidade de vida, razdo por que se
torna relevante que tanto o campo de trabalho quanto os
mecanismos de acesso a maquina estejam devidamente ilu-
minados.

O desconforto visual pode provocar sensacdo de cansa-
¢o nos olhos, dor, irritabilidade e vermelhiddo obrigando,
muitas vezes, o trabalhador a adotar posturas e movimen-
tos inadequados buscando situac6es de conforto visual (Rio
& Pires, 2001).

Com o inicio de estudos enfocando a parte ergonémica
dos sistemas de colheita mecanizados, comegou-se a perce-
ber que, para aumentar o rendimento da operagéo e dimi-
nuir o indice de doencas ocupacionais e acidentes, 0 posto
de trabalho tinha que estar adaptado as caracteristicas do
trabalhador, proporcionando-lhe melhor visibilidade, com
comandos ajustados a sua postura de trabalho e com maior
conforto e seguranca.

O objetivo com este trabalho foi avaliar os niveis de rui-
do, luz e calor em maquinas de colheita florestal no estado
de Minas Gerais e, desta forma, fornecer informagdes que

contribuam para a melhoria das condi¢6es de trabalho.

MATERIAL E METODOS

Local de estudo

Este trabalho foi desenvolvido com dados levantados em
areas de colheita de madeira de eucalipto, em trés empre-
sas do Estado de Minas Gerais, nos meses de fevereiro e
marco de 2002, com as seguintes caracteristicas climaticas
(Golfari, 1975):

Empresa 1: a temperatura média anual varia de 19 a
22 °C; a precipitagdo média anual de 1.150 a 1.450 mm e o
tipo de clima é subtropical imido a subimido.

Empresa 2: a temperatura média anual varia de 19 a
22 °C; a precipitacdo média anual varia de 1.150 a
1.450 mm; seu regime de distribuicdo é periodico, predo-
minando no semestre mais quente. O clima predominante
é o subtropical tmido a sub-Gmido.

Empresa 3: a temperatura média anual varia entre 20 e
23 °C; a precipitagdo média anual entre 1.300 e 1.800 mm
e o clima é subtropical imido.

Populacéo e amostragem

Foram avaliadas treze maquinas de colheita de madeira:
um trator florestal derrubador-amontoador (feller-buncher)
sobre esteira e cabecote de disco e dois tratores florestais
derrubadores-amontoadores (feller-buncher) sobre rodas, um
com cabegote de tesoura e outro com cabecote de disco; trés
tratores florestais arrastadores (skidder); um trator agricola
arrastador-empilhador (mini-skidder); trés tracadores mecé-
nicos e trés carregadores florestais.

Niveis de ruido no posto de trabalho

Os niveis de ruido foram medidos em todas as maquinas
estudadas com o uso de um dosimetro da marca Bruel, ins-
talado na altura do ouvido esquerdo do operador. Os resul-
tados foram analisados com base nos limites de tolerancia
para ruidos continuos ou intermitentes, estabelecidos pela
Legislacdo Brasileira, consoantes a Norma Regulamentado-
ra nimero 15 da Lei 6514, aprovada pela Portaria 3214, de
oito de junho de 1978.

Luminosidade no posto de trabalho

A iluminacdo fornecida para o campo de trabalho foi
medida com o uso de luximetro digital com fotocélula, da
marca Lutron LX — 101, de acordo com critérios padrdes,
da Norma Brasileira NBR 5413/92 da Associagdo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT) e a analise, com base nos cri-
térios de adequacdo apropriada a natureza da atividade e
uniformidade de distribuicdo no campo de trabalho.

Condigdes térmicas no posto de trabalho

As variaveis do clima no posto de trabalho foram medi-
das através do termdmetro digital de IBUTG (temperatura
de bulbo seco e bulbo Umido, temperatura de globo e ve-
locidade do vento), da marca Wibget, modelo RSS-241 e
comparadas com os limites estabelecidos pela Legislacdo
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Brasileira de Ergonomia, Norma Regulamentadora 17, da
Lei 6514, aprovado pela Portaria 3751, de 23 de novembro
de 1990.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Empresa 1
Niveis de ruido no posto de trabalho

Na avaliagdo do feller-buncher, parado, com cabine fecha-
da, ar condicionado ligado e com motor na maxima rotagéo,
obteve-se um nivel de ruido no ouvido esquerdo do opera-
dor de 80 dBA; e com o acionamento do disco de corte, 0
nivel de ruido passou para 89 dBA.

Durante a realizacdo do ciclo operacional de corte o ni-
vel de ruido equivalente (Leq) foi de 89 dBA, valor acima
do permitido pela legislacdo brasileira, que é de 86 dBA em
uma jornada de sete horas de trabalho diario. O nivel equi-
valente de ruido pode ser influenciado pela alta rotacdo e pelo
contato dos dentes do disco com o tronco das arvores, na
etapa de corte.

O nivel de ruido emitido pelo Skidder, parado, com cabi-
ne fechada, ar condicionado ligado e com o motor na maxi-
ma rotacgdo, foi de 80 dBA.

Durante o ciclo operacional de arraste o nivel de ruido
equivalente (Leq) foi de 83 dBA, menor que o valor permi-
tido pela legislacdo brasileira, que é de 86 dBA para uma
jornada de sete horas de trabalho diario.

Luminosidade no campo de trabalho

Tanto o feller-buncher quanto o skidder possuem luz in-
terna, porém a plataforma e os degraus nao apresentam ilu-
minacdo, podendo provocar quedas e acidentes, em cujas
condicBes os trabalhadores florestais precisam ter percepgédo
e atencdo para exercer suas tarefas podendo, assim, minimi-
zar oS riscos ocupacionais.

Silva et al. (2003) também apresentou resultado semelhan-
te e afirmou que, apesar do feller-buncher apresentar quatro
farois dianteiros, um traseiro e a cabine ter luz interna, a
plataforma e os degraus ndo tém iluminag&o.

De acordo com Souza & Minette (2002) na colheita flo-
restal € comum encontrar locais de trabalho e maquinas in-
corretamente iluminados, que podem contribuir para o au-
mento da fadiga visual, erros e acidentes, além de uma
influéncia psicoldgica negativa sobre os trabalhadores e, con-
seqlientemente, na produtividade das maquinas.

Condigdes térmicas

A borracha de vedacédo da porta do feller-buncher é fixa-
da na estrutura da cabine; ao subir e descer da maquina, o
operador pode pisa-la por se encontrar sobre a plataforma
do piso, podendo danifica-la, contribuindo para um isolamen-
to deficiente gerando, desta forma, desconforto térmico ao
operador e até mesmo um isolamento deficiente do ruido
produzido pela maquina.

A classificacdo da condigdo térmica dentro da cabine foi
considerada boa pelos operadores das maquinas mas se 0
sistema de ar condicionado néo estiver funcionando correta-
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mente, ndo é permitida a operacdo dos tratores devido ao
grande desconforto térmico.

No trator skidder a borracha de vedagdo é fixada na porta,
n&o podendo ser danificada pelos operadores quando do aces-
so ao posto de trabalho; este fato, aliado as varias saidas de
ar, possibilitou classificar, segundo SKOGFORSK (1999) a
condicao térmica no posto do operador, em excelente.

Empresa 2
Niveis de ruido no posto de trabalho

Com o feller-buncher ligado em rotacdo normal, foi en-
contrada uma média no ouvido esquerdo do operador, na
cabine, de 83,1 dBA; a mesma verificagdo foi feita com a
maquina em operacdo tendo-se encontrado uma média de
84,2 dBA. Com o skidder ligado em rotacdo normal, depa-
rou-se com uma média de 73,7 dBA, com a maquina em
operacdo de 78,9 dBA. Para a garra-tracadora ligada em ro-
tagdo normal, tem-se uma média de 74,2 dBA no ouvido
esquerdo do operador e, com a maquina em operacdo de
74,9 dBA, pdde-se constatar que o nivel de ruido para as trés
maquinas avaliadas esta abaixo do limite aceitavel no Bra-
sil, para uma jornada de 8 h de trabalho, que é de 85 dBA.

De acordo com Saliba (2001), o limite de tolerancia para
ruido continuo/intermitente é 85 dBA para a exposicao dia-
ria de 8 h. Diferente, as diretrizes ergondmicas para maqui-
nas florestais consideram ergonomicamente 6timo um valor
menor que 65 dBA, para a maquina ligada e menor que
80 dBA, para a maquina em operagdo (Skogforsk, 1999).

Luminosidade no campo de trabalho

O feller-buncher possui cabine com luz interna; no en-
tanto, a plataforma e os degraus ndo tém iluminacdo; essas
mesmas condi¢Ges podem ser observadas no skidder e na
garra-tragadora; pode-se dizer que as condi¢fes de ilumina-
¢do ndo sao ideais para as maquinas, estando em desacordo
com as diretrizes ergonémicas.

Segundo Souza & Minette (2002), na colheita florestal o
nivel de iluminagdo adequada para as diferentes atividades
deve enquadrar-se na faixa de 100 a 300 lux; essas maqui-
nas apresentam nivel de iluminagédo abaixo do indicado; por
outro lado, esses resultados diferem dos estudos de Fiedler
(1995), que evidenciou boas e médias condi¢des de ilumina-
mento do local de trabalho para o feller-buncher e o skid-
der, respectivamente.

Condigdes térmicas

Todas as maquinas avaliadas apresentam climatizacao
regulavel, ar com trés velocidades, termostato e a mudanga
de ar responde rapidamente; as cabines sdo equipadas com
sistema automatico de controle de clima e com controles
individualmente ajustaveis de facil operacao, resultados que
corroboram com os estudos de Silva et al. (2003), em que o0
feller-buncher apresenta todas as caracteristicas citadas.

Os valores climaticos recomendados para o posto do ope-
rador, quando o trabalho é realizado pelas méos e com o
operador sentado, permitem a variacdo da temperatura do ar
entre 19 a 22 °C, com umidade relativa entre 40 a 70% e
velocidade do ar de 0,10 m s1. Quando a operagéo exige que
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o operador trabalhe em pé, a temperatura deve estar de 2 a
4 °C menor e a velocidade do ar acima de 0,10 m s, em re-
lacdo a realizacdo da operacdo sentada (Delgado, 1991).

Empresa 3
Niveis de ruido no posto de trabalho

Todas as maquinas estdo com niveis de ruido acima dos
limites maximos permitidos pela legislagdo brasileira para
uma jornada de 8 h, que é de 85 dBA, haja vista que as
melhores situacdes sdo encontradas no carregador florestal
MJ 10070 (86 dBA), tracador mecénico Caterpillar E 200 B
(88 dBA) e tracador Poclain (90 dBA).

Segundo Seixas et al. (2004), o skidder apresenta os pio-
res niveis de ruido, o feller-buncher e o tracador mecanico
indicam resultados acima do limite de 85 dBA, atingindo 106
e 101 dBA, respectivamente, 0 mesmo autor afirma ainda que
ja existem novos modelos de maquinas florestais que nao
prejudicam a capacidade auditiva do trabalhador, devendo-
se observar o uso de modelos antigos em que o ruido é mais
elevado; caso ndo haja possibilidade de inovacéo tecnologi-
ca imediata, recomenda-se 0 uso de protetores auriculares.

Luminosidade no campo de trabalho

A anélise do carregador florestal MJ 10070 foi conside-
rada boa e o feller-buncher, os tracadores mecénicos, o car-
regador florestal Motocana e o skidder, foram avaliados como
médios, enquanto o mini-skidder e o carregador florestal
MJ 3047 o foram como ruins pois, segundo a opinido dos
operadores, dificultam o trabalho noturno.

No caso do trabalho em maquinas florestais, um nivel de
iluminacéo de 200 a 300 lux é recomendado. Deve-se levar
em conta, também, o contraste entre o local focalizado, suas
imediagOes e a presenca de brilho no campo visual. No con-
trole da iluminacdo é oportuno ressaltar a necessidade de
evitar a distracdo visual, a fadiga e o desconforto da visdo
(lida & Wierzzbicki, 1978).

Condigdes térmicas

Os resultados do teste t indicaram que ndo existem dife-
rencas significativas (P < 0,05) de temperaturas efetivas nas
distintas partes do corpo nem destas com as temperaturas
efetivas externas no feller-buncher, skidder, nos tracadores
mecanicos Poclain e Caterpillar E 200 B, trabalhando com
cabinas abertas e carregadores florestais MJ 10070, MJ 3047
e Motocana.

\erificou-se, através dos resultados dos testes que o mini-
skidder € uma maquina que apresenta variagdo brusca de
temperatura efetiva em partes distintas do corpo.

Nos tragadores mecénicos Poclain e Caterpillar E 200 B,
trabalhando na condigcdo que deveria ser normal (cabina fe-
chada), ha variacdo brusca de temperatura efetiva em rela-
cdo a temperatura efetiva externa, o que leva a necessidade
de climatizacéo interna das cabinas.

Na época do estudo os postos de trabalho apresentaram
em todas as maquinas, indices de temperatura efetiva fora

da zona de conforto térmico ressaltando-se que todas elas
tinham temperaturas efetivas internas mais elevadas que as
externas.

CONCLUSOES

1. As méaquinas (carregador florestal, feller-buncher, tra-
cador mecénico, skidder e mini-skidder) utilizadas pela em-
presa 3 na colheita florestal, apresentaram niveis de ruido
superiores ao permitido pela legislacdo brasileira, sendo que
em todos os postos de trabalho os indices de temperatura
efetiva estdo fora da zona de conforto térmico.

2. Das maquinas avaliadas, o feller-buncher, skidder, guar-
ra-tracadora, carregador florestal e o mini-skidder, possuem
condigdes ruins de iluminamento, sem iluminacdo adequa-
da da plataforma e dos degraus de acesso, podendo provo-
car quedas e acidentes.
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