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RESUMO

O aquecimento global tem atingido o clima drasticamente ocasionando em graves
mudangas, esse agravamento vem de diversos fatores antrdpicos e em destaque temos os gases
liberados nas atividades florestais semimecanizadas. Ainda, com o uso de motosserras tem
vantagens e desvantagens para o empregado, empregador e o meio ambiente. Diante do exposto,
a presente pesquisa teve como objetivo analisar a emissao de gases carboOnicos e verificar a
emissao de vibracdo e ruido na colheita semimecanizada, bem como avaliar a produtividade da
operacdo manual da colheita florestal em uma area de Caatinga. O trabalho foi desenvolvido
em uma area de manejo florestal localizado no municipio de Mauriti, localizado na regido sul
do Ceard. Na area de estudo foram analisados os seguintes dados: emissao de gases, com um
analisador de gases; emissdo de vibragdo no sistema mao-brago, usando um acelerometro;
emissao de ruido, por meio de utilizagao de um dosimetro; determinacao de produtividade das
operagdes de colheita semimecanizada por meio de um crondmetro. Apos coleta e andlise dos
dados foi obtido que a emissdo média de dioxido de carbono de 115,75 ppm liberado no
escapamento da motosserra. Na exposi¢do do operador a vibragdo foi encontrado 4,06 m.s™,
valor esse, dentro do intervalo entre o nivel de acdo e de exposi¢ao para uma jornada de 8 horas
diérias de trabalho pela NHO 10, mas ¢ necessario fazer o uso de EPI’s para atenuar os riscos a
saude do operador. Sobre ruido, a exploracao florestal semimecanizada atende ao limite minimo
de amostra ao nivel de 5% de significancia o nivel médio de exposi¢do do operador. A
estimativa volumétrica da area de estudo apresenta produgio média de 48,14 m3.ha™!. Apds
observar os dados obtidos ¢ conclusivo dizer que a concentragdo média de diéxido de carbono
encontrado nessa pesquisa ndo acarreta riscos a saude do operador, que o funcionamento da
motosserra emite niveis de ruido acima dos valores permitidos. J4 a relacao da vibragado, o uso
da maquina expde os trabalhadores a niveis de incerteza de risco a satde. Por fim, a
produtividade das atividades de supressdo esta diretamente interligada ao volume de madeira,
das caracteristicas dendrométricas das arvores e do processo de antropizacao das florestas.

Palavras-chave: Ergonomia; Colheita florestal; EPI's; Estudos ergonomicos.
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ABSTRACT

Global warming has drastically affected the climate, causing serious changes. This aggravation
is due to various anthropogenic factors and, in particular, the gases released in semi-mechanized
forestry activities. Furthermore, the use of chainsaws has advantages and disadvantages for
employees, employers and the environment. In view of the above, the aim of this study was to
analyze the emission of carbon dioxide gases and to verify the emission of vibration and noise
in semi-mechanized harvesting, as well as to assess the productivity of manual forest harvesting
operations in a Caatinga area. The work was carried out in a forest management area located in
the municipality of Mauriti, in the southern region of Ceara. The following data was analyzed
in the study area: gas emissions, using a gas analyzer; vibration emissions in the hand-arm
system, using an accelerometer; noise emissions, using a dosimeter; and productivity of semi-
mechanized harvesting operations, using a stopwatch. After collecting and analyzing the data,
an average carbon dioxide emission of 115.75 ppm was obtained from the chainsaw exhaust.
The operator's exposure to vibration was found to be 4.06 m.s2, which is within the range
between the action level and the exposure level for an 8-hour working day according to NHO
10, but it is necessary to use PPE to mitigate the risks to the operator's health. With regard to
noise, semi-mechanized logging meets the minimum sample limit at the 5% significance level
for the average level of operator exposure. The volumetric estimate for the study area shows an
average production of 48.14 m?.ha’'. After observing the data obtained, it is conclusive to say
that the average concentration of carbon dioxide found in this research does not entail risks to
the operator's health, that the operation of the chainsaw emits noise levels above the permitted
values. As for vibration, the use of the machine exposes workers to uncertain levels of health
risk. Finally, the productivity of logging activities is directly linked to the volume of wood, the
dendrometric characteristics of the trees and the process of anthropization of the forests.

Keywords: Ergonomics; Forest harvesting; PPE; Ergonomic studies.
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1 INTRODUCAO

As mudancgas climéaticas estdo acontecendo e ja podemos ver os impactos que estdo
causando, e na medida que for aumentando o aquecimento, maiores serdo os impactos que
veremos no futuro e os riscos que a humanidade pode enfrentar sé cresce. Os cenarios de
emissdo de gases usados pelo IPCC-ARS5 (Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas — ARAS) representam  que essas emissdes do efeito estufa poderiam ficar
estabilizadas a partir do ano de 2050 e o cendrio visto pelo RCP8.5 (onde o RCO ¢ o
Representive Concentration Pathways) considera que o aumento da temperatura da Amazonia
pode chegar a 6 °C até o final do século XXI, podendo ter uma redug¢ao significativa das chuvas
entre 15 a 20% na Amazodnia central e do leste (Marengo & Sousa Jr, 2018).

Relatorios do IPCC (IPCC-AR4) relatam o aumento da temperatura da Terra e
relacionam esse crescimento de temperatura com as atividades antropogénicas (IPCC, 2023). A
elevagdo da temperatura média da Terra comegou a ser relatado por volta de 1988, causando
uma grande preocupagdo para toda a humanidade, sendo que esse crescimento ocorre com uma
velocidade surpreendente. Segundo o cendrio do Painel Intergovernamental sobre Mudancas
Climaticas (IPCC), 350 ppm seria a concentracao segura de CO> na atmosfera, ultrapassando
esse limite terdo, consequentemente, mudangas no clima terrestre interferindo no equilibrio
natural do ambiente (IPCC, 2023).

Danos ecologicos causados por agdes antropicas visando o sustento da sociedade atual
tem resultado na destrui¢ao deste planeta. Os efeitos das mudancas climaticas tornaram-se cada
vez mais visiveis. A convivéncia do progresso tecnoldgico e social com a natureza vem se
dificultando a cada dia, porém essa coexisténcia ¢ necessaria. Contudo, formas adequadas e
viaveis devem ser criadas e aplicadas para que haja um progresso tecnologico e social (Marengo
& Sousa Jr, 2018).

Com o desmatamento das florestas, a emissao de gases do efeito estufa aumentam
gradativamente na atmosfera, como o dioxido de carbono (CO2), metano (CH4) e o 6xido
nitroso (NOys), tendo como consequéncia o fortalecimento do efeito estufa (Braun et al., 2003;
Carvalho, 2011). Na atualidade, percebe-se que o bioma Caatinga tem passado por um processo
crescente de exploragdo de seus recursos para atender as necessidades humanas.

A agricultura moderna, tem o seu uso intensivo de insumos e de energia que ¢
basicamente de origem fossil, que vem sendo utilizada nos tltimos 50 anos, sendo inserida em
um modelo de pecuaria que se refere ao uso dos recursos naturais com um grande impacto

ambiental, com um bom desempenho de produtividade (Martins et al., 2010). A crescente
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demanda que a sociedade necessita para a protecdo do meio ambiente e a internacionalizagao
da produtividade, exige novos mecanismos de governanga que permite que haja um
monitoramento das atividades e assim, com o imenso potencial de mitigacdo da agropecudria
no Brasil, é preciso que tenha um estabelecimento de monitoramento que seja eficiente e
alinhado com critérios internacionais que sao estabelecidos (Perosa et al., 2019).

A colheita florestal tem sofrido diversos avangos em seu processo, na qual a utilizagdo
de serras manuais e machados passaram a dar espago para uso de motosserras. Entretanto, a
produtividade dos processos semimecanizados ainda ¢ considerada baixa em relagdo a
utilizacdo de maquinas pesadas, de forma que, os riscos de acidentes ainda sdo elevados, pois
muitos operadores ndo fazem uso dos equipamentos de prote¢do individual - EPI’s (Possebom;
Alongo, 2018).

Na supressdao da vegetacdo do bioma Caatinga ainda predomina a utilizagdo de
ferramentas manuais e motosserra, visto que os fustes das arvores apresentam tortuosidade, que
prejudicam o rendimento e a utilizacdo de cabegotes nos processamentos das toras (Soeiro,
2012).

Durante manuseio da motosserra sao liberados gases provenientes da combustao interna
do motor pela queima de combustivel e 6leo lubrificante. Dessa forma, ao expelir esses
compostos tdxicos ao meio ambiente, os operadores ficam expostos a esses agentes colocando
em risco a sua saude e contribuindo para aumento das emissdes de gases de efeito estufa que
podem afetar toda a populacao (Ranzi, 2014).

Por problemas assim, que as empresas fabricantes t€ém investido em modelos cada vez
mais eficientes, pois além de melhorar o desempenho, resulta na redu¢do do consumo de
combustiveis e por consequéncia, na atenuacdo da emissdo de gases toxicos ao meio ambiente
(Ranzi, 2014).

O ambiente de trabalho no setor florestal ¢ caracterizado por intensa influéncia dos
agentes fisicos, tais como a luminosidade, sonoridade, temperatura e vibragdo. Porém esse
ambiente s6 sera considerado apto para o desempenho das operacdes, quando as concentragdes
desses agentes ndo ultrapassarem os limites recomendavel de prevencdo as doengas
ocupacionais. A produtividade do trabalhador esta inteiramente ligada as condi¢des de trabalho,
afetada com o excesso de ruido e vibragdes, que podem causar desconforto, aumentando o risco
de acidentes e assim provocar danos a sua saude (Fiedler, 1995).

Segundo o Ministério do Trabalho e Emprego — MTE (2020), o ruido ¢ todo e qualquer
som ou complexo de sons, que sejam desconfortdveis, e que agem de modo que seja

acumulativo, produzindo assim efeitos psicologicos, fisioldgicos, causando em sua grande
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maioria danos que podem ser irreversiveis. A exposicao a ruidos intensos e permanentes podem
causar alteragdes no humor e na sua capacidade de concentragao em atividades diarias comuns,
desencadeando alguns disturbios metabolicos € em todo o organismo, induzindo assim a perda
auditiva. Os niveis de ruido continuo ou intermitente sao medidos em decibéis (dB) com um
instrumento de nivel de pressdo sonora operando no circuito da compensacdo “A” e circuito de
uma resposta lenta (NR15, 2020).

As vibragdes causam danos ao organismo, mesmo que ocorram em frequéncias baixas
como de 1 a 80Hz, que pode provocar lesdes nos ossos, juntas e tenddes. Frequéncias
intermediarias, de 30 a 200Hz, podem causar doengas cardiovasculares, mesmo que sejam em
baixas amplitudes e em alta frequéncia, acima de 300Hz, os sintomas sdo de dores agudas e
disturbios neuro vasculares (IIDA, 2012).

Diante disto, ruido junto da vibragdo sao duas adversidades que agem diretamente aos
operadores de maquinas e atualmente as empresas veem se preocupando com tal problema
ergondmico, e entdo tem se implantado diversos programas de qualidade, que surge entdo a
importancia de avaliagdes de postos de trabalho nos ramos de atividades de colheita florestal
semimecanizada.

Por isso, devido o atual cendrio, proporcionado pelas acdes antrdpicas ao meio
ambiente, ¢ importante saber, se a quantidade emitida de CO2 proveniente do uso do maquinario
na colheita semimecanizada no setor florestal, prejudica o meio ambiente e a satide do operador.
Do mesmo modo, se o ruido e a vibragao emitida por esse equipamento, trardo riscos a saude
do mesmo, pois o devido conhecimento, garantira uma aplicagdo de medidas para que o
operador possa desenvolver uma boa produtividade. Diante do exposto, a presente pesquisa
teve como objetivo analisar a emissao de gases carbdnicos e verificar a emissdo de vibragdo e
ruido na colheita semimecanizada, bem como avaliar a produtividade da operacao manual da

colheita florestal em uma area de Caatinga no municipio de Mauriti, regido Sul do Ceara.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 BIOMA CAATINGA

O bioma Caatinga tem como caracteristica, a presen¢a de arbustos espinhosos e floresta
sazonalmente seca. Esse bioma é encontrado nos estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e parte nordestina de Minas Gerais (Tabarelli et

al.,2017) com uma area de ocupacao de aproximadamente 862.818 km? (IBGE, 2019).

Figura 1: Mapa do Brasil com seus respectivos Biomas.

Fonte: IBGE (2019).

O termo Caatinga ¢ de origem indigena que tem como significado vegetacdo aberta,
clara, com aparéncia tipica, possui um clima tropical estacional semidrido que permite que a

Caatinga receba chuva em periodos bem especificos do ano (outono e inverno), durante esse
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periodo a média de chuvas variam entre 600 a 800 mm anuais, podendo em algumas éareas essa
média ser um pouco menor ou até mesmo maior. Esse ¢ um dos fatores que evidenciam um alto
endemismo nessa regido. As medias de temperaturas ficam em torno de 27° C, isso ¢ causado
pela topografia e geologia regional que incidira na sua distribuicao hidrica (Coutinho, 2016).

Com as caracteristicas desse bioma, a vegetagao presente teve que se adaptar, revelando
um numero de espécies endémicas (Giulietti et al., 2004), sendo 127 géneros, 2677 espécies e
62 subespécies endémicas, esse numero corresponde as angiospermas presentes nesse bioma
(Flora do Brasil, 2021).

A caatinga foi dividida em subgrupos, como a caatinga sensu stricto na Depressao
Sertaneja, as caatingas sobre as dreas arenosas € as caatingas arboreas do norte do Estado de
Minas Gerais (Moro et al.,2016; Santos et al., 2012).

Com base em estudo de Moro et al. (2016), ¢ perceptivel que a flora das caatingas sensu
stricto por ter predominancia de solos arenosos e oligotroéficos, normalmente, possui subgrupos
floristicos, como: Cyrtocarpa caatingae, distinto ao comparado com as espécies da Depressao
Sertaneja, citando a espécie Erythroxy lum revolutum Mart (Andrade et al., 2004, Aratjo et al.,
2011; Queiroz et al., 2017). Desta forma, pode-se observar que as Caatingas ¢ um conjunto
complexo e com um nimero importantissimo de espécies endémicas, consequentemente, torna-
se uma area onde se devem ter atividades de conserva¢do com maior eficécia para conseguir

proteger das atividades antropicas inadequadas.
2.2 MUDANCAS CLIMATICAS E ACOES ANTROPICAS

As mudancas climaticas no planeta Terra vém sendo motivo de discussao entre a
comunidade cientifica, mundial. Segundo Pereira, Pedrini e Fontoura (2019) em seu estudo sao
relatados que ap6s a Revolugdo Industrial, a relagdo entre seres humanos e a natureza se tornou
algo bastante conturbado, pois com o avango tecnoldgico, cientifico e cultural, assim como o
aumento populacional nas areas urbanas, verificou-se uma exploragao extrapolada dos recursos
naturais, € como consequéncia os danos a natureza tornaram-se demasiados, gerando prejuizos
ao ser humano e causando um desequilibrio ambiental.

Com essas alteracdes climaticas, grandes lideres e cientistas do mundo viram a
necessidade de uma discussdao imediata sobre as consequéncias que teriam que lidar devido a
exploragdo exorbitante dos recursos naturais (UNFCCC, 2015). Mccarthy (2001) em seus
estudos identificou um crescimento de didxido de carbono (CO.), metano (CHa4) e 6xido nitroso
(N20) na atmosfera podendo causar mudangas permanentes e irreversiveis no clima terrestre,

constatando entdo, que as preocupagdes dos lideres e cientistas e sua discussao sdo necessarias.
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Diversos trabalhos cientificos estudaram as mudangas climaticas em nosso planeta e
seus impactos (Taccini, 2010; Leite, et al. 2020; Souza; Corazza, 2017), evidéncias desses
trabalhos mostram que as alteracdes no clima sdo decorrentes da emissdao de gases e essas
mudangas tém efeitos significativos para a vida na Terra. Essas mudancas sao mais frequentes
e intensas a cada aumento da temperatura média da Terra (Pachauri, et al. 2014).

No relatério do IPCC (2007) apresentam provas que essas mudangas climaticas podem
afetar significativamente o ambiente que vivemos até¢ 2100, apresentando aumento de
temperatura entre 2 e 4,5 °C. Com o aumento da temperatura média terrestre, estudos mostram
areas que estdo sendo seriamente impactadas pelos fendmenos climaticos anormais, como por
exemplo, o aumento das forgas das tempestades (Bernardy; Fagundes; Brandao, 2011). Outro
fator que influéncia as mudangas climaticas ¢ o aumento gradativo do CO> desde a Revolugao
Industrial, que se encontrava de 280 partes por milhao (ppm) desse gés no ar, € com o0s avangos
tecnoldgicos esse nimero foi ultrapassado desde 2001, onde observou-se um aumento de
temperatura, ou seja, o aumento da emissdo de gases esta relativamente proporcional ao
crescimento da temperatura (Marengo, 2001).

Pode-se perceber com os estudos cientificos uma visao global nas mudancas climaticas,
porém essas mudangas podem ocorrer diferentemente dependendo do ambiente, por exemplo,
em alguns locais as tempestades severas vém ocorrendo com maior frequéncia (Bernardy;
Fagundes; Branddo, 2011). No estado da Bahia, observou-se que houve um aumento dos
numeros de dias com altas temperaturas, acima de 25 °C, tendo uma diminui¢do dos dias do
ano com temperatura diaria menor de 20 °C (Silva; Azevedo, 2008). Os estudos (Taccini, 2010;
Leite et al., 2020; Souza; Corazza, 2017) apontam alteragdes no clima em escala global,
nacional e regional. As consequéncias podem ser percebidas quando se foca no clima regional
que permitira uma visao mais detalhada das alteracdes e os prejuizos para a sociedade local.
Silva, Montenegro e Souza (2017) mostram a importancia do estudo das alteragdes no clima,
principalmente referindo-se ao aumento de temperatura e alteragdo na precipitacdo no Nordeste
brasileiro, uma regido que ja sofre naturalmente com as chuvas desproporcionais durante o ano

e periodos longos de seca.
2.3 EXPLORACAO FLORESTAL SEMIMECANIZADA

As tarefas realizadas na exploragao florestal podem ser realizadas com o uso de diversas
maquinas e ferramentas, que servem de auxilio ao trabalhador para execucdo de suas atividades.
As motosserras ¢ um exemplo de maquinas utilizadas no setor, principalmente em florestas com

baixo volume de producao (Soranso, et al. 2018).
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A utilizacdo da motosserra aumenta a produtividade do corte em comparagdo a
utilizacdo de ferramentas manuais, embora existam fatores que influenciam no seu uso, tais
como: a topografia, o tipo de solo, densidade do talhdo, distancia de transporte e volume por
arvore (Marchado et al., 2008). Contudo, as motosserras podem ser utilizados em diversas
condi¢des do ambiente que muitas das vezes ¢ de dificil acesso, além de propiciar baixo custo
de aquisicdo inicial e com alcance em produtividade relativamente satisfatoria (Sant’anna;
Malinoski, 2002).

A motosserra possui sistema de combustdo interna, que gera energia advinda da
conversao da energia quimica de um combustivel em energia térmica para posterior energia
mecanica, que normalmente ¢ efetuada em processos rotacionais de eixos apos saida do motor
(Silva, 2014).

As empresas/produtores rurais que utilizam motosserras para o corte florestal
semimecanizado ndo se restringem a uma marca, modelo ou tamanho especifico da maquina,
contudo a operag¢ao semimecanizada em sua grande maioria das vezes ¢ feita sem o uso de todos
os Equipamentos de Seguranc¢a Individual (EPI) ao operador, como capacete, protetor auricular,
vestimenta e calgados apropriados (Sant’anna, 2008). No entanto fatores como declividades,
quantidade de 4rvores e distribuicdo na area, pode afetar a produtividade diretamente e
aumentar o custo final do produto (Passos et al., 20006).

A utilizagdo de motosserras nas operagdes de supressdo, ¢ um método muito empregado
nas pequenas e médias empresas, propriedades rurais e necessita de grande niimero de operarios
temporarios para realizar tal atividade (Masioli, et al. 2020). As atividades semimecanizadas
sdo categorizadas como de grande risco a saude e seguranca dos operarios, pois a realizagao
aumenta tendéncias de enfermidades e acidentes de trabalho, o que ocasiona a aposentadoria

precoce (HSE, 2013).
2.4 ERGONIMIA E SEGURANCA DO TRABALHO FLORESTAL

A ergonomia visa um estabelecimento junto as diretrizes e os requisitos para assim permitir uma
adaptacdo as condigdes de trabalho as caracteristicas dos trabalhadores, que ird proporcionar conforto,
seguranca, saude e desempenho eficiente no trabalho. Essas condi¢des de trabalho podem incluir aspectos
relacionados ao levantamento, o transporte ¢ descarga de materiais, ao trabalho com maquinas,
equipamentos e ferramentas manuais, € as condi¢des de conforto no ambiente do trabalho (MTE, 2020).

Para que a produtividade e a competitividade a partir de um modelo de sustentabilidade, seja ela
social e econdmica, o setor florestal estd se tornando cada vez mais tecnoldgico e bastante eficiente. O

setor apresenta diversos estagios de desenvolvimento e niveis tecnologicos, que vem tornando bastante
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complexo o estudo dos diferentes envolvimentos e alguns fatores que estdo correlacionados com as
atividades florestais, e com a interacdo do homem, maquina, ambiente e organizacao do trabalho (Patifio
etal.,2021). Sob essa otica o entendimento que envolve o papel do homem e dos principios operacionais
relacionados a atividade humana dentro do sistema que envolve homem-maquina que ¢ importante para
uma avaliacdo bem-sucedida quando se envolve os papeis de seguranga, confiabilidade e produtividade
(Xiong et al., 2022).

A Saude e Seguranca do Trabalho ¢ a ciéncia que visa estudar os riscos, perigos e possiveis causas
dos acidentes e eventos no momento da realizacdo de atividades laborais do profissional, o objetivo foco
¢ prevenir de acidentes, enfermidades ocupacionais, € qualquer outra forma de injurias a saide do
trabalhador. O principal objetivo € alcancar sua finalidade quando atinge o empregado e empregador,
proporcionado um ambiente seguro e saudavel para o trabalho (Barsano, 2018).

Essa ciéncia reuni varias outras, fazendo jungdo de seus conhecimentos, que sdo: ergonomia,
medicina do trabalho, seguranca patrimonial e satide ocupacional. Estes auxiliam na identificacdo dos
fatores que geram risco e que venham a ocorrer algum acidente ou doenca ocupacional, ainda avalia os
efeitos na saude do profissional para ter subsidio nas escolhas de medidas de intervengao técnica a serem
instituidas no ambiente de trabalho (Mattos ez al., 2011). A NR 09 trata dos fatores de riscos ocupacionais,
dentre eles estdo os riscos quimicos, fisicos e bioldgicos, os gases como CO; se caracterizam como 1iscos
quimicos e a vibragdo e o ruido como riscos fisicos.

As motosserras, em geral, possuem motores do ciclo otto de dois tempos, mesmo diante da
ineficiéncia energética desses motores. No entanto sdo muito utilizados por possuirem uma relagao
poténcia/peso e poténcia-volume que viabilize seu uso (Cengel; Boles, 2006).

A emissdo de gases no setor florestal ¢ oriunda de incéndios ou por combustdo interna nos motores
das maquinas. Esses motores de 2 tempos, assim como usado nas motosserras, tem fabricacdo de custo
baixo, entretanto os modelos encontrados no mercado passam por constante evolucdo para ficarem mais
leves, com menos ruido e vibragdo, além de menor consumo de combustivel, de modo que a combustao
emita menos gases toxicos ao meio ambiente (Silva, 2014).

Um destaque ao didxido de carbono (CO»), que € um gas sem cor e odor, usado na realizagdo do
processo de combustao, ele faz parte da composicao quimica de combustiveis fosseis. Contudo, tem forte
relagdes com o efeito estufa, que por sua vez, € um evento que segura a massa de calor vinda do sol na
superficie da terra que contribui para o aquecimento do planeta (Silva, 2014). Além disso, a queima desse
tipo combustivel € toxica a saide humana se estiverem acima do limite permitido segundo a NR 15 (2020).

Para Fernandes (2002) um corpo s6 ¢ considerado em vibragdo no momento que ele
descreve que esse movimento € oscilatorio ao redor de seu ponto de referéncia. Essa quantidade de ciclos

completam um movimento que seja ao longo de um periodo de um segundo e assim, ¢ denominada de
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frequéncia e tem como unidade de medida Hertz (HZ), segundo o sistema internacional de unidades de
medidas (SI).

A Vibragao pode também ser caracterizado como qualquer movimento repetitivo apds um certo
intervalo de tempos, sendo desse modo, uma das principais estratégias que possa reduzir a acdo dessas
vibragOes sobre o corpo humano e assim permitindo a preservacdo da saude, eficiéncia no trabalho e
conforto (Rao, 2008).

Essas vibragdes podem ocorrer nas mais variadas atividades mecanizadas ou semimecanizadas
nas areas florestais, afetando o conforto e eficacia do trabalho, como também a satde e a seguranca do
operador. As exposi¢des que sdo sofridas pelo operador e com suas vibragdes prolongadas, podem causar
algum tipo de dano, principalmente nas costas e membros inferiores, causado pelo manuseio das maquinas
(Brito, 2007).

Ainda, € necessario destacar, que pelo funcionamento do motosserra, seus componentes rotatorios
ou alternados proporcionam vibragdo em cargo dos movimentos de oscilagdo em todo o corpo do
trabalhador expondo sua satde a um risco (Cunha, 2006). Em destaque, a exposi¢ao prolongada e didria
a vibracdo no ambiente de trabalho sem as medidas de protecao pode acarretar ao desenvolvimento da
sindrome dos dedos brancos ou sindrome de Raynaud, que ¢ causada por espasmos nas artérias digitais
que causa a ma circulacdo do sangue aos dedos, com esta falta de sangue na regido os dedos tornam-se
frios e de cor branca (Caetano; Vieira; Sabongi Neto, 2014; Pelmear; Wasserman, 1998).

Som ¢ originario de uma vibragdo que se propaga no ar, quando essa vibragdo estimula nosso
aparelho auditivo, isso ¢ chamado de pressdo sonora. Desse modo, o som ¢ definido como qualquer
vibragdo ou um conjunto dessas vibragdes e ainda pode ser definida como ondas mecanicas que podem
ser ouvidas (Saliba, 2014). Quando essa vibracdo de pressdo sonora acontece de uma certa frequéncia e
intensidade que seja irregular, nosso ouvido reage a elas em forma de som (Kromer & Grandejean, 2005).

O ruido ¢ caracterizado por ser um som desagradavel, algum estimulo auditivo que seja
indesejavel e por isso nao contém nenhuma informacao util para o trabalho que esteja sendo desenvolvido
(lida, 2012). O ruido pode afetar psicologicamente e fisicamente o individuo e dependendo dos niveis do
ruido, pode causar lesdes auditivas, sendo em alguns casos irreversiveis no trabalhador (PMAC, 1994).
Algumas pesquisas vém mostrando que quando o ruido € frequente, ocorre algumas varidveis que
contribuem para a carga total desse ruido, € o seu nivel ndo ¢ o unico fator que estd envolvido nesse
contexto (Kroemer & Grandjean, 2005).

O ruido pode causar danos sérios no ser humano, tais como, perda auditiva, dos reflexos, da sua
concentracao e at¢ mesmo a surdez permanente, fadiga, além do aumento na frequéncia cardiaca,
distarbios do sono, dentre outras situagdes (Noronha et al., 2005). A exposi¢ao a altos niveis de pressao

sonora ¢ a principal causa quando se trata de perda auditiva relacionada ao trabalho. O ruido € o agente
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fisico que ¢ emitido em boa parte dos processos industriais, maquinario, ferramentas, motores e fones de
ouvido. A exposicao do trabalhador pode ser constante e ou intermitente, sendo o tempo dessa exposicao,
sua intensidade e a susceptibilidade que tem uma relagdo direta com a severidade que podem agravar a
saude. Os efeitos nocivos do ruido ndo sdo apenas relacionados somente com a audigdo, mas também
podem estar ligados aos distiirbios emocionais, cardiacos, fadiga e estresse (Silveira et al., 2007).

De acordo com Brevigliero et al., (2011) as medidas de controle do ruido podem ser distinguidas
em trés formas basicas que so:

* Controle na fonte (o que corresponde a agdo primaria) - Alteracdo no processo de producao,
revisdo na programacao de opera¢ao de forma a reduzir o nimero de maquinario funcionando a0 mesmo
tempo, substituindo assim equipamentos por modelos que sejam mais silenciosos, fazer manutengio
adequada na maquina e equipamentos visando assim a redugdo da vibracao, lubrificacdo mais eficaz e
rigidez das estruturas.

* Controle do meio (a¢ao secundaria viavel) — Utilizando-se de recursos de isolamento actistico
na instalagdo de barreiras isolantes e absorventes de som que possam evitar assim a reflexao e a propagagao
do ruido. Esse isolamento pode ser absorvente de som para assim evitar a reflexao e a propagacao do ruido.

« Controle no trabalhador (Ultimo Recurso de protegio) — Pode ser adotado como uma medida
complementar para as alternativas anteriores ou quando elas ndo forem suficientes para eliminar o
problema. Podemos citar como exemplo a limitacdo do tempo a exposi¢do ao ruido por meio de
alternancia de tarefas durante todo o dia de trabalho, sendo necessario a utilizacdo de Equipamentos de

Protecdo Individual, tais como, protetores de plug ou concha para atenuar o ruido a niveis satisfatorios.

2.5 PRODUTIVIDADE NAS OPERACOES DE EXPLORACAO FLORESTAL
SEMIMECANIZADA

Em meados dos anos 1960 o setor florestal contribuia com poucas atividades
econOmicas no Brasil. Depois desse periodo o segmento obteve uma ascendéncia bastante
significativa, ganhando for¢a apods a criagdo dos incentivos fiscais para a implantacdo de
florestas que possuem rapido crescimento, o que diminuiu assim a explora¢do dos recursos
florestais naturais. Essas atividades em plantios florestais par afins energéticos, em empresas e
propriedades rurais, oferecendo equipamentos e pessoal treinado para assim realizar e completa
exploracao florestal (Novais, 2006).

A madeira ¢ uma das principais matérias-primas para consumo energético no Nordeste
e assim hd uma elevada demanda de carvao vegetal e lenha com espécies nativas de fonte
energética. Essa demanda final na regido ¢ aproximadamente de 34,5 milhdes de estéreos

(Riegelhaupt; Pareyn, 2010) e, mesmo “ultrapassado” tal conhecimento por nao ter ha
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disposi¢ao um diagndstico atual, as informagdes apontam o acréscimo continuo na demanda,
pois em dados do IBGE (2022) no Nordeste foi produzido cerca de 22,3 milhdes de estéreos de
lenha.

Neste contexto, entende-se que exploracdo florestal ¢ o conjunto de atividades
realizadas para o preparo e extracdo da madeira do povoamento ou floresta até o local de
transporte utilizando de técnicas e padrdes ja pré-estabelecidos para garantir a qualidade e
produtividade (Machado, 2002).

No inicio das atividades de colheita florestal toda a exploracdo era realizada
manualmente, que tem suas vantagens e desvantagens (Leite, 2002), com o passar dos anos o
uso de motosserras traz um momento de avango gradual no uso de maquinas na extragdo de
madeira, inicialmente pelo baixo custo. Ainda, com essa tecnologia, a produtividade individual
elevou-se, proporcionou menos mao de obra, a melhoria nos salarios dos profissionais,
necessidade de capacita¢do individual melhorando o grau social e escolar dos trabalhadores e
ainda possibilitando a utilizagdo e pratica da colheita em dificeis acessos para as maquinas mais
sofisticadas. Contudo, uma desvantagem que nado foi superada ao sair da colheita manual para
a semimecanizada foi o alto indice de esforco fisico para a realizagdo da atividade (Sant’anna,

2008).
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3 METODOLOGIA
3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O estudo foi realizado em uma area de manejo florestal na propriedade Serra da Lagoa,

localizado no municipio de Mauriti, na regiao sul do Ceara (Figura 2).

Figura 2: Mapa de localizacdo do municipio de Mauriti-CE.
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3.2 ANALISE E COLETTA DE DADOS

O estudo foi realizado em maio de 2023. A coleta de dados foi realizada em quatro fases:
1) Analise da emissdo de gases, 2) Analise da emissdo de vibracdo no sistema mao-brago, 3)
Andlise da emissdo de ruido, 4) determinagdo de produtividade das operagdes de colheita

semimecanizada.

3.2.1 Marcaciao das parcelas
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Foram abertas 10 parcelas de 100m? (10 x 10m) com equidistancia de 50 metros uma
da outra. As parcelas foram georreferenciadas utilizando GPS, distribuidas de forma sistematica
na unidade de produgado anual (UPA), com 16,65 hectares (Figura 3). A marcagdo foi feita com
fita métrica de 30 metros e delimitadas com barbante e piquetes de madeira (Figura 4), seguindo
a descricao do Protocolo de Medigdes de Parcelas Permanentes da Rede de Manejo Florestal

da Caatinga (RMFC, 2005).

Figura 3 - Croqui das parcelas
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Fonte: Autor, (2023).

Figura 4 - Abertura da parcela com fita métrica (A); delimitacdo com barbante e piquete (B).

e B

Fonte: Autor, (2023).

3.2.2 Levantamento da vegetacdo arborea
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Para a amostragem e coleta dos dados foi realizado o levantamento do componente
arbéreo em cada parcela. Foram registrados todos os individuos arbdreos com circunferéncia a
altura do peito (CAP a 1,3m do solo) com valor minimo de 6cm (CAP > 6,0 cm) (RMFC, 2005).
Os quais foram identificados em campo pelos nomes comuns, levando em consideragao seus
aspectos dendrolédgicos, a altura total e o CAP de cada fuste que atendeu a dimensdo minima
citada anteriormente. Os dados de circunferéncia foram transformados em DAP (Didmetro a
Altura do Peito) de acordo com a expressao DAP = CAR/xn. Para a medicao da circunferéncia

foi usada a fita métrica e para a altura das arvores foi usada a régua retratil.
3.3 MAQUINA A SER ANALIZADA
3.3.1 Corte semimecanizado.

Os produtores rurais do semiarido paraibano em geral utilizam o sistema de colheita de
toras curtas (cut-to-lenght) com operagdes semimecanizadas de derrubada e processamento da
madeira com tamanho inferior a 6 m de comprimento. Nesta pesquisa foram analisadas a
emissdo de carbono, a emissdo de vibragdo e ruido proveniente do uso de 2 modelos de

motosserra para a realizacdo do corte de madeira (Figura 5).

Fonte: Autor, (2023).
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3.4 QUANTIFICACAO DA EMISSAO DE GASES.

Para quantificar a real emissdo de gases durante o funcionamento da motosserra, foi

utilizado um analisador de gases que possibilitou quantificar a emissao de CO2 (Figura 6).

Figura 6 - Analisador de gases utilizado para medi¢do de CO2 (A) e Coleta de dados (B).
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Fonte: Autor, (2023).

A quantificacdo da emissdo foi obtida “in loco” durante a execucdo normal das
atividades de colheita semimecanizada. Adotou-se a metodologia proposta por Brasil (2009),

obtido pela seguinte Equagdo 1.

15 (01)

corrigido (CO +C02)medido medido

Em que:

CO: monodxido de carbono contido nos gases de escapamento, medido em % em volume.

COcorrigido: ¢ o valor medido de monoxido de carbono e corrigido quanto a diluicao
dos gases amostrados.

CO,: didxido de carbono medido quanto o fator de diluigao.
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3.5 VIBRACAO LOCALIZADA

Para medi¢do da vibracdo no sistema “mao-braco” nas atividades de colheita
semimecanizado foi determinado de acordo com a Norma de Higiene Ocupacional — NHO 10

da Fundacao Jorge Duprat e Figueiredo - FUNDACENTRO.
Nesse sentido, para a coleta de dados desse agente fisico foi utilizado um acelerometro,

modelo MV 200, marca instrutherm, com certificado de calibra¢do valido até maio de 2024

(Figura 7).

Figura 7 - Analisador de vibracdo (A); Registro da coleta de dados no analisador de vibragao

(B).
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Fonte: Autor, (2023).

Para calculo da aceleragdo (m.s™2) foi obtido a média resultante (amr) que corresponde

a raiz quadrada da soma dos quadrados das aceleracdes médias, medidas segundo os trés eixos

ortogonais “x”, “y” e “z”, definida pela Equacdo 2 (FUNDACENTRO, 2013), ilustrada na

(Figura 8) para cada componente de exposi¢ao.

amr = [(amx)? + (amy)? + (amz)? ]'/? (02)

em que: amr: aceleragio média resultante [m.s?];

amj: aceleragdo média dos eixos (X, y ou z) [m.s?];

Figura 8 - Posicao dos eixos de avaliacdo nas atividades de corte de Eucalyptus. Ponto a:
empunhadura frontal. Ponto b: acionamento (A); Registro da coleta de dados (B).
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(a) Pontoa & y
X @\z

Ponto b y

Fonte: Figura A - INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 1986 - Adaptado pelo
autor e Figura B - Autor, (2023).

Os resultados da aceleragao resultante da exposi¢cdo foram obtidos pela Equacao 3.

arep = % > _iamry, (03)

em que: arep: aceleracio resultante da exposi¢io parcial [m.s?] e

amr: aceleracio média resultante [m.s™].

Apobs a obtencdo da arep os resultados foram convertidos para um unico resultado
denominado aceleragdo resultante da exposicdo — are — que corresponde a aceleragdo média
resultante representativa da exposicao ocupacional diaria, que inclui além da intensidade do

risco, o tempo exposto, conforme Equacdo 4 (Fundacentro, 2013).
are = [ G) ym. n,.arep? .t1]1/2 (04)

em que:

are: aceleragio resultante da exposi¢do [m.s™];
arepi: aceleragdo resultante de exposi¢do parcial [m.s™];
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ni: numero de repeticdes da componente de exposi¢cdo “i” ao longo da jornada de trabalho;

ti: tempo de duracdo da componente de exposi¢ao “i”;
m: nimero de componentes de exposi¢ao que compdem a exposi¢ao diaria e

T: tempo de duragdo da jornada diaria de trabalho.

Para normalizar os resultados aceleracdo da resultante da exposi¢do para jornada de

trabalho de oito horas utilizou-se a Equagdo 5, passando a ser denominada como aceleragao
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resultante da exposi¢cdo normalizada — aren, para fins de comparag@o com o limite de tolerancia

das normativas brasileiras (Fundacentro, 2013).

aren = are \/T?—O (05)

em que:

aren: aceleragio resultante da exposi¢io normalizada [m.s?];

are: aceleragio resultante de exposicdo [m.s?];

T: tempo de duragdo da jornada diaria de trabalho, expresso em horas ou minutos e
TO: 8 horas ou 480 minutos.

Nessa pesquisa, para medi¢do de vibracao foram realizadas medigdes nas motosserras
em 10 parcelas diferentes, na qual o acelerdmetro era fixado entre a mao do operador e o gatilho
de acionamento da maquina, sendo que o equipamento registrava as medi¢des em intervalos de
1 segundo.

Os resultados da exposi¢do foram comparados com o nivel de agdo e do limite de
tolerancia conforme NHO — 10, que estdo apresentados no Tabela 1, para uma exposi¢do de oito
horas diéria.

De acordo com a Fundacentro (2013), Limite de Exposi¢do consiste em parametro de
exposicao ocupacional que representa condigdes sob as quais se acredita que a maioria dos
trabalhadores possa estar exposta repetidamente sem sofrer efeitos adversos que possam
resultar em dano a sua saude. Ja o Nivel de acdo consiste no valor acima do qual devem ser
adotadas agdes preventivas de forma a minimizar a probabilidade de que as exposicoes a
vibragao causem danos a saude do trabalhador e evitar que o limite de exposi¢cdo seja
ultrapassado.

Tabela 1 - Limites de exposic¢ao do risco de vibracdo conforme normativas brasileiras.

Limite de Exposicio Nivel de a¢io
Jornada de trabalho Vibracao de maos e Braco - Vibracao de maos e Braco -
m.s? m.s?
8 horas diarias 5,0 2,5

Fonte: FUNDACENTRO, (2013); MANUAL, (2017).
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Existem consideracdes técnicas e a atuagcdo recomendada em funcdo da aceleracdo
resultante de exposi¢do normalizada (aren) encontrada na condi¢do de exposicao avaliada, onde
ird indicar medidas a serem tomadas dentro das classes aceitaveis apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Critério de julgamento e tomada de decisdo.

aren (m/s?) Consideracio técnica Atuacio recomendada
0a2,5 Aceitavel No minimo, manutencdo da condigdo existente
>25a<3,5 Acima do nivel de agdo No minimo, ado¢do de medidas preventivas
3,5a5,0 Regido de incerteza Adocao de medidas preventivas e corretivas visando a

redugdo da exposigdo diaria

Acima de 5,0 Acima do limite de exposi¢do Adogido imediata de medidas corretivas

Fonte: FUNDACENTRO, (2013); MANUAL, — NHO - 10, (2017).

3.6 ANALISE DE RUIDO OCUPACIONAL

As medigdes dos ruidos foram realizadas nas areas de exploracao florestal, durante a
execucao normal das atividades de abate e processamentos das toras por meio da utilizagdo de
um dosimetro de ruido digital portatil (Criffer), com marcador de tempo real e fun¢ao data-
logger. Conforme o Anexo 1 da NR 15 (TEM, 2022) o dosimetro foi ajustado para utilizar o
circuito de compensagdo “A”, circuito resposta lenta (Slow), nivel limiar de integragdao de 85
dB(A), faixa de medi¢ao de 85 a 115 dB(A), incremento de dose igual a 5 dB(A). As interagdes
entre os efeitos combinados do ruido coletado pelo dosimetro foram realizadas, conforme

Tabela 3. Esses efeitos combinados nao podem superar a uma unidade (Anexo 1 da NR 15).

Tabela 3 - Exposi¢do maxima didria permissivel pela NR 15.

NIVEL DE RUIDO dB (A) MAXIMA EXPOSICAO DIARIA PERMISSIVEL
85 8 horas
86 7 horas
87 6 horas
88 5 horas
89 4 horas e 30 minutos
90 4 horas
91 3 horas e 30 minutos
92 3 horas
93 2 horas e 45 minutos
94 2 horas e 15 minutos

95 2 horas
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98 1 hora e 45 minutos
99 1 hora e 15 minutos
100 1 hora

102 45 minutos

104 35 minutos

105 30 minutos

106 25minutos

108 20 minutos

110 15 minutos

112 10 minutos

114 8 minutos

115 7 minutos

Fonte: Anexo 1 da NR 15 (2022).

J& para avaliagdo da exposicao ocupacional a ruido de acordo com a Norma de Higiene
Ocupacional NHO 01, o tempo maximo didrio de exposi¢ao permissivel em func¢ao do nivel do

ruido varia em relagdo ao proposto pela NR 15, conforme apresentado a seguir na Tabela 4.

Tabela 4 - Tempo méaximo didrio de exposicao permissivel em func¢do do nivel do ruido.

Nivel de ruido dB (A) Tempo m?ﬁ‘)“(’n‘ﬁzfl‘t‘;g"rm‘ss‘vel

80 1.523,90
81 1.209,52
82 960
83 761,95
84 604,76
85 480
86 380,97
87 302,38
88 240
89 190,48
90 151,19
21 120
92 95,24
93 75,59
94 60
95 47,62
108 2,36
109 1,87
110 1,48
111 1,18
112 0,93
113 0,74
114 0,59
115 0,46

Fonte: Fundacentro - NHO - 01, (2001).

Para determinagdo do tempo maximo didrio de exposi¢do permissivel em funcdo do
nivel do ruido, foi utilizado o equipamento dosimetro, fixado proximo ao ouvido do

funcionario, conforme pode ser observado na (Figura 9).
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Figura 9 - Dosimetro utilizado para analise de ruido. (A) Dosimetro; (B) Operador utilizando
dosimetro.

Fonte: Autor, (2023).

O dosimetro foi utilizado acoplado na vestimenta do trabalhador com o sensor de
captagdo proximo ao nivel do ouvido. O critério de avaliagdo adotado nessa pesquisa da
exposicao diaria dos trabalhadores ao ruido continuo, teve como referéncia 85 dB(A), que
corresponde a dose de 100%, de acordo com a NR 15 (MTE, 2022) vigente no Brasil para
caracterizagdo de atividade e operagdes insalubres. A dose de ruido ¢ comumente adotada para
a caracterizagdo da exposi¢do ocupacional ao agente fisico, ademais, ¢ definida como o
percentual de ruido absorvido diariamente pelos trabalhadores e foi calculada conforme a
Equagao 6, descrita por Boger, Barbosa-Branco e Ottoni (2009).

Tex Cror_Le
D=2y () ¥ 100% (06)

em que:

D ¢ a dose de ruido (%);

Texp € 0 tempo médio de exposi¢do didria (h);

Crer € o critério de referéncia em dB(A) por um periodo de 8 horas;
Leq ¢ Nivel Equivalente;

Q ¢ o Incremento de Duplicagao de Dose.

Com base na dose, foi possivel determinar o nivel médio de ruido (Equagdo 7) que um
trabalhador se encontra exposto em uma jornada didria, que corresponde ao nivel equivalente

continuo referente a energia acustica a que o individuo fica exposto (Saliba, 2015).

Lavg = 16,61 xlog(~X2) + LC (07)

TM X 100
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em que:
Lavg ¢ o nivel médio de ruido ocupacional em dB(A);

TC ¢ o periodo do nivel base do critério de avaliagao (8 horas);
TM ¢ o tempo de medigao;

LC ¢ o nivel base do critério, igual a 85 dB(A);

D é a dose do ruido.

Em relagdo ao nivel de exposi¢cao normalizado, o qual incide no nivel de exposi¢ao
convertido para uma jornada padrao de 8 horas diarias, com vistas a comparagao com o limite

de exposic¢ao, foi determinado por meio da Equagdo 8, conforme Lima (2015).
TE
NEN = Lavg + 16,61 * log? (08)

em que:
NEN ¢ o nivel de exposi¢ao normalizado em dB(A);
TE ¢ tempo de exposi¢cdo em minutos.

Lavg ¢ o média do nivel de ruido

3.7 DETERMINACAO VOLUMETRICA E PRODUTIVIDADE DAS OPERACOES DE
COLHEITA VEGETAL

A determinacdo do volume e do rendimento das operagdes de corte manual
semimecanizado, foram realizadas dentro das 10 parcelas de 10mx10m (100 m?). Para
estimativa da produtividade da operacdo de supressdo manual foi realizado um estudo de
tempos e movimento pelo método continuo, na qual o crondmetro era iniciado a partir do
instante que os funcionarios comegavam o corte e somente era finalizado quando terminava as
operacdes dentro da parcela (Figura 10). De forma, que apos a obtencdo da estimativa do
volume total da parcela e o tempo desprendido para abate e processamento das toras, pode-se
obter os valores de produtividade por parcela e posteriormente a produtividade média das

operagdes para a area em estudo.

Figura 10 - Marcacao do tempo para abate e processamento das toras.



Fonte: Autor, (2023).

Foi realizada a cubagem rigorosa da madeira, onde foram feitas medigdes sucessivas de
diametros ao redor do fuste, com fitas métricas de 1,5 metros. Apds isso foram pesadas as toras
com uma balanca digital e posteriormente organizada em pilha para realizar a medi¢cdo de toda

a pilha (Figura 11).

Flgura 11 - Medlgao das toras (A) Pesagem com balanga (B); Madelra empllhada (©).

Fonte: Autor, (2023).
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O volume de madeira existente na area de estudo foi estimado por meio do uso do
modelo Volumétrico — Schumacher e Hall (Linearizado) com os coeficientes de ajustes

encontrado por Souza (2012) na tabela 5.

Tabela 5 - Modelo volumétrico utilizado para determina¢do do volume total de madeira.

Amostra
Modelo Coeficientes Estatisticas d H Caracteristicas
Valor
(cm) (m)
Volumétrico — Schumacher b0 N\ R? - Minimo - - Espécies
e Hall (Linearizado) 9,59340
bl 2,04417 RZ%aj 0,98  Meédio - - Viérias

_ b2  0,94531 Syx 0,03 Maximo - - Idade (anos) -
Ln () Lﬁ;f ;l )ﬁ ergn @+ p2 Syx% - N° de arvores 225 Espagcamento -

Caatinga arbustiva arborea. Diametro (1,3 m)

(M Local: Sao José de Espinharas / PB.
Fonte: Souza (2012).

Todos os individuos que apresentaram bifurcacao tiveram seu didmetro equivalente

calculado a partir da Equagdo 9, conforme Soares et al, (2006):

deq = /S DAP? (09)
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 EMISSAO DE GASES

Os resultados da emissdao de carbono obtidos das avaliagdes feitas em campo estdo

descritos na (Tabela 6).

Tabela 6 - Analise da emissdo de didxido de carbono.

Emissdo CO:2 (ppm)
Repeticdes 200
Numero minimo de amostra 26
Meédia 115,75
Desvio Padréo 18,81
Numero Minimo de Amostra 119,86

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Encontrou-se uma emissdao média, nas parcelas analisadas de didoxido de carbono de
115,75 ppm no escapamento da motosserra. De acordo com a NR 15, anexo 1, para uma jornada
de 48 horas semanais o operador deve estar exposto ao limite méximo de 3900 ppm (para CO>)
valor esse, muito acima ao encontrado nesta pesquisa.

Vale ressaltar que como o trabalho de supressao vegetal ¢ realizado em area aberta, o
didxido de carbono emitido no escapamento da maquina ¢ rapidamente dissipado no ambiente,
de forma, que reduz a exposi¢do e a concentragdo do gas. Aliado a isto, mesmo com a dissipacao
do gés, a concentragao média encontrada nessa pesquisa ndo acarreta riscos a saude do operador

segundo a normativa vigente.
4.2 VIBRACAO

Os dados de vibragdo determinados pelo medidor de vibragdo estdo apresentados
abaixo, na tabela 7.

Tabela 7 - Analise estatistica dos dados de vibragao.

Vibracgao
Repeticdes 1132
Numero minimo de amostra 143
Média do Nivel de Exposi¢do normalizada - aren (m.s?) 4,06
Desvio Padriao 1,49

Critério de Julgamento NHO 10 Regiio de Incerteza

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.
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O nivel médio de exposi¢do normalizado para vibracdo encontrado foi de 4,06 m.s?,
valor esse, dentro do intervalo entre o nivel de agdo e de exposi¢ao para uma jornada de 8 horas
diarias de trabalho. Entretanto, fazendo um comparativo com a Tabela 2 da NHO 10 onde
apresenta critério de julgamento sobre as medidas que devem serem realizadas, podemos
observar que os nossos resultados ficaram entre 3,5 a 5,0 m/s?, nos colocando em Regido de
incerteza, por tanto recomenda-se a ado¢do de medidas preventivas e corretivas visando a
reducgdo da exposicao diaria, tais como a adog¢ao de luvas com materiais antivibragdes que possa
atenuar a exposi¢ao da aceleracao ao operador.

Se mesmo apos a utilizagdo de luva, os resultados ainda encontrarem acima de 2,5 m.s"
2 (que permitiria o funcionario desempenhar atividades normais ao longo de sua jornada diaria),
deve-se realizar um rodizio entre atividades de modo que reduza o tempo de exposi¢ao do
operador a esse agente fisico. Nossos resultados foram semelhantes aos resultados encontrados
por Schettino et al (2018), que foram de 4,86 m/s*> em uma area de floresta plantada de
eucaliptos em Minas Gerais com o uso da motosserra para uma jornada de 8 horas de trabalho,
onde aplicou-se a mesma medida estabelecida pela NHO 10 segundo o critério de julgamento.

A vibragao também ¢ fortemente influenciada pela afiacao/substituicdo da corrente da
motosserra e a densidade da madeira a ser cortada. Sendo assim, o ideal ¢ sempre que possivel
realizar manutengdes diarias de afiacdo da corrente afim de facilitar o seccionamento dos
troncos e alternar a derrubada das arvores por espécies de alta densidade para uma de baixa, de
modo que reduza a exposicao a vibragao excessiva por longo periodo de tempo e assim evitar

doencas ocupacionais no futuro.
4.3 RUIDO

Ja em relagdo ao estudo da exposi¢do ao agente ruido, os dados coletados nesta pesquisa
por meio do dosimetro, estdo apresentados na analise estatistica abaixo para a NR 15 ¢ NHO

01 na Tabela 8.

Tabela 8 - Analise estatistica dos dados de ruido.

Ruido
NR 15 NHO 01
Repetigoes 195 Repetigoes 195
Numero minimo de amostra 83 Numero minimo de amostra 83
Média do Nivel de Exposicao 95,67 Média Resultante normalizada — NEN 99,58
normalizada — NEN dB(A) dB(A)
Desvio Padréo 5,03 Desvio Padréo 5,03
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Critério de Julgamento Acima do Critério de Julgamento Acima do
limite limite
Toleravel Toleravel

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Pode ser observado na tabela que os dados coletados atenderam ao limite minimo de
amostra ao nivel de 5% de significancia. Conforme observado na (Tabela 7), o Nivel médio de
Exposi¢do normalizada para os critérios estabelecidos na NR 15, foi de 95,67 dB(A). Dessa
forma, caso o operador manuseie a maquina sem nenhum tipo de equipamento de atenuagdo de
ruido, o mesmo sé poderia ficar exposto aproximadamente 1 hora e 45 minutos durante o dia
realizando essa atividade.

Ja de acordo com a metodologia da NHO 01, o valor Resultante normalizada — NEM,
foi de 99,58 dB(A), resultado esse que resulta em aproximadamente 19 minutos de operagao
sem protecdo auricular. No trabalho realizado por Schettino et a/ (2018), eles obtiveram um
valor do nivel de ruido equivalente (Leq) de 89,3 dB(A), valor esse que estd um pouco abaixo
dos encontrados nessa pesquisa, porém ainda se encontra acima dos limites para uma jornada
diaria de trabalho de 8 horas permitidas pelas normas vigentes segundo a NR15 e a NHO 01,
concluindo que a exposi¢ao prolongada ao ruido advinda do uso da motosserra no setor florestal
pode levar o trabalhador a desenvolver doengas ocupacionais no futuro.

Sendo assim, o produtor demandaria de muito mais dias para realizar o corte da madeira,
0 que acarretaria o aumento do custo de producdo. Com isso, o ideal seria a capacitagdo e
implementa¢ao do uso de Equipamento de Prote¢des Auriculares, aliado a um rodizio de

atividades a fim de reduzir o tempo de exposi¢cdo dos operadores a elevados niveis de ruido.
4.4 PRODUTIVIDADE

Conforme o modelo de estimativa volumétrica de Schumacher ¢ Hall (Linearizado)
utilizado nesta pesquisa, a area de estudo apresenta estimativa de produgdo média de 48,14
m3.ha’!, valor esse acima ao encontrado por Sales et al (2023) de 23,53 m3.ha’ para
povoamentos naturais da Caatinga no semiarido. Essa varia¢cdo volumétrica pode ser em virtude
de os autores terem avaliados a vegetacdo em uma area que passou por um processo de
antropizagdo para formagao de pastagens e insercao de animais, de forma que contribui para a
reduc¢do do estoque de madeira.

Por meio do estudo de tempos e movimentos, foi possivel cronometrar e determinar que
para derrubar e processar esse volume médio de 48,14 m3.ha™! foi desprendido um tempo total

de 250,92 horas (Tabela 9). Dessa forma, com posse dos dados de volume total da area e do
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tempo para processamento das toras, foi possivel estimar a produtividade média da colheita
manual de 0,19 m>h! ou 0,63 st.h!. Lopes e Canto (2018) encontraram uma produtividade
média de 1,32 st.h’! para sistema semimecanizado e de 0,78 st.h™!' para processos manuais. Essa
diferenca esta relacionada ao tipo de vegetagdo analisado, em areas de caatinga apresenta
arvores com menores volume individual, de forma que diminui o rendimento da atividade de

corte.

Tabela 9 - Volume estimado e a produtividade da supressao manual da Caatinga.

Tempo médio de corte por
Volume total (m>.ha™) Produtividade (m3.h'")
hectare (horas)

48,14 250,92 0,19

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Se comparado esse valor a dados encontrados na literatura para reflorestamentos,
percebe-se que este, fica bem abaixo dos encontrados em atividades semimecanizada média de
4,69 para espacamento de 3 x 2,5 (Leite et al, 2014) com produtividade de 434 m*ha!. Fato
esse, que pode ser comprovado que a produtividade estd diretamente relacionada com o volume
de madeira cortado, ou seja, como em reflorestamentos, de forma geral, apresenta maiores

volume de madeira, por consequéncia a atividade tera maior produtividade.
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CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos nessa pesquisa pode-se concluir que:

A concentracdo média de dioxido de carbono encontrado nessa pesquisa nao acarreta
riscos a saude do operador segundo a Norma Regulamentador n® 15 - Atividades e
Operagdes Insalubres.

O funcionamento da motosserra emite niveis de ruido acima dos valores permitidos pela
Norma Regulamentadora n° 15 e da Norma de Higiene Ocupacional 01 para uma
jornada de trabalho de 8 horas diarias.

Em relagdo a vibragdo, o uso da maquina expde os trabalhadores a niveis de incerteza
de risco a satde, desta forma, deve-se adotar protocolos de utilizagao de EPI’s e rodizios
entre as atividades de derrubada e processamento das toras.

A produtividade das atividades de supressao estd diretamente interligada ao volume de
madeira, das caracteristicas dendrométricas das arvores e do processo de antropizagdo

das florestas.
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