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RESUMO

O presente estudo avaliou os riscos ergondmicos (vibragdo e ruido) e quimicos (emissao de diéxido de carbono - COz)
associados a colheita florestal semimecanizada em uma area de Caatinga no municipio de Mauriti, Ceara. A
coleta de dados incluiu a medi¢do da emissdo de CO: utilizando analisador de gases, da vibra¢do no sistema
mao-brago com acelerdmetro, e do ruido ocupacional com dosimetro, seguindo metodologias normatizadas.
Os resultados indicaram que a emissao média de CO: esta abaixo dos limites de tolerancia estabelecidos pela
NR 15, ndo representando risco significativo a satide do operador devido a rdpida dissipagdao em area aberta.
No entanto, os niveis de vibracao situaram-se na “Regido de Incerteza” da NHO 10, sugerindo a necessidade de
medidas preventivas e corretivas, como o uso de luvas antivibragdo e rodizio de atividades. A andlise do ruido
revelou niveis acima dos limites toleraveis da NR 15 e NHO 01, com tempos méaximos de exposi¢do sem prote¢ao
auricular significativamente reduzidos. Conclui-se que, embora a emissdo de CO. ndo represente risco imediato,
a exposicdo a vibragdo e, principalmente, ao ruido na operagdo de motosserras na colheita semimecanizada
exige a implementacdo de medidas de controle e protecdo para garantir a satide e seguranca dos trabalhadores.

Palavras-chave: Ergonomia florestal; Riscos ocupacionais; Seguranga do trabalho florestal.

ABSTRACT

This study evaluated the ergonomic (vibration and noise) and chemical (carbon dioxide - CO2 emissions)
risks associated with semi-mechanized forest harvesting in a Caatinga area in the municipality of Mauriti,
Ceara state, Brazil. Data collection included measuring CO. emissions using a gas analyzer, vibration in the
hand-arm system using an accelerometer, and occupational noise using a dosimeter, following standardized
methodologies. The results indicated that the average CO2 emissions are below the tolerance limits established
by NR 15, and do not represent a significant risk to the health of the operator due to rapid dissipation in an
open area. However, vibration levels were within the “Uncertainty Region” of NHO 10, suggesting the need for
preventive and corrective measures, such as the use of anti-vibration gloves and activity rotation. Noise analysis
revealed levels above the tolerable limits of NR 15 and NHO 01, with maximum exposure times without ear
protection significantly reduced. It is concluded that, although CO. emissions do not represent an immediate
risk, exposure to vibration and, mainly, to noise in the operation of chainsaws in semi-mechanized harvesting
requires the implementation of control and protection measures to ensure the health and safety of workers.

Keywords: Forest ergonomics; Occupational risks; Forestry work safety.

1. INTRODUGAO

A colheita florestal vem passando por contantes evolugdes, como a
substituicdo de ferramentas manuais por equipamentos semimecanizados.
Apesar do avanco, a produtividade dos processos semimecanizados
ainda se mantém inferior aos processos mecanizados, e 0s riscos
de acidentes permanecem elevados, frequentemente associados

ao uso inadequado de Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs)
(Possebom & Alongo, 2018). Mesmo assim, a motoserra continua
sendo amplamente utilizada, pois em areas de dificil acesso torna-se
essencial para a execugdo do trabalho (Fiorentino et al., 2022). Essa
exposicdo inadequada submete os trabalhadores a diversos riscos, tanto
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de natureza quimica quanto fisica. Como destacado por D’Antonio et al.
(2024), historicamente as emissdes de motosserras no setor florestal
receberam atencdo limitada, resultando em escassez de publicacdes
e na predominancia de estudos de carater médico (~44%), embora o
interesse cientifico na area tenha crescido nos tltimos cinco anos.

Entre os riscos quimicos, destaca-se a emissdo de gases t6xicos
como o diéxido de carbono (CO,) que é liberado durante a operagdo das
motosserras, resultantes da combustdo interna do combustivel e do 6leo
lubrificante (D’Antonio et al., 2024). O CO,, em especial, representa um
perigo a satide dos operadores (Fiedler et al., 2023) e contribui para o
aumento das emissdes de gases de efeito estufa (Silva, 2014; Gama &
Scaloppe, 2023). As motosserras geralmente utilizam motores de ciclo
Otto de dois tempos, que, apesar de sua menor eficiéncia energética,
sdo amplamente empregados devido a favoravel relagdo poténcia/peso
e poténcia/volume (Cengel & Boles, 2006; Dabrowski, 2020). Esses
motores, comuns no setor florestal, possuem custo de fabricacdo mais
baixo e estdo em constante desenvolvimento, visando torna-los mais
leves, com menor emissdo de ruido e vibragdo, menor consumo de
combustivel e reducdo da liberacdo de gases toxicos (Francio, 2021;
Silva, 2014). A exposicdo a esses gases, especialmente em niveis que
excedem os limites estabelecidos pela NR 15 (Brasil, 2022), configura
um risco consideravel para a satide humana.

Além dos riscos quimicos, ruido e vibragdo sdo duas adversidades
que impactam diretamente os operadores de maquinas. A vibragao,
definida como um movimento oscilatério de um corpo devido a forcas
desequilibradas de componentes de uma maquina ou equipamento,
como a motosserra, e que ao longo do tempo (Rao, 2008; Masioli et al.,
2020), representa um fator de risco significativo em atividades florestais
mecanizadas e semimecanizadas. A exposicdo a essas vibragdes pode
comprometer o conforto, a eficiéncia no trabalho, a satide e a seguranca
dos operadores (Brito, 2007). No contexto da satide ocupacional, as
vibrag¢Ges transmitidas ao corpo humano podem ser classificadas de
duas formas: vibragdes de corpo inteiro e vibra¢des de maos e bracos,
ou localizadas. As vibragdes localizadas atingem principalmente as
extremidades, como maos e bracos, e ocorrem em trabalhos com
ferramentas manuais vibratérias (Santos Junior et al., 2020). O uso
de motosserras, com seus componentes rotativos e alternados, gera
vibragdes que se propagam por todo o corpo do trabalhador (Cunha,
2006). De acordo com Jesus et al. (2020), a exposicdo prolongada
e didria a essas vibragdes, sem a protecdo adequada, pode levar ao
desenvolvimento da sindrome de Raynaud, também conhecida como
sindrome dos dedos brancos, uma condi¢do causada por espasmos nas
artérias digitais que prejudicam a circulacdo sanguinea (Neri et al.,
2023; Pelmear & Wasserman, 1998).

Resultante dessa vibra¢do, o som, originado da vibragdo que se
propaga no ar e é percebido pelo sistema auditivo como pressdo sonora
(Saliba, 2014), pode se manifestar como ruido quando a frequéncia
e intensidade da vibragdo sdo irregulares (Kroemer & Grandejean,
2005). O ruido, segundo o Ministério do Trabalho e Emprego (Brasil,
2022), é qualquer som ou complexo de sons que sejam desconfortaveis
e que agem de modo acumulativo, produzindo efeitos psicol6gicos
e fisioldgicos, causando, em sua maioria, danos irreversiveis, como
distirbios emocionais e cardiacos (Kuang et al., 2019; Silveira et al.,
2007). A exposi¢do constante ou intermitente a altos niveis de pressdo
sonora, comum em ambientes industriais, é a principal causa da perda
auditiva relacionada ao trabalho (Petrone et al., 2019). Além disso,
o ruido pode levar a perda de reflexos, dificuldade de concentragao,
surdez permanente, fadiga e disttrbios do sono (Ladeia, 2019).
Apesar do avanco tecnoldgico e da melhoria das leis, acidentes e
doengas relacionadas ao trabalho ainda causam problemas de satide
significativos e geram altos custos para as organizacoes (Pilco, 2023).
Nesse contexto, a utilizacdo de motosserras representa uma importante

fonte de exposi¢do ocupacional, uma vez que pode impactar a satide
dos operadores (Biocca et al., 2024).

Para mitigar esses riscos, Brevigliero et al. (2024) propdem trés formas
bésicas de controle: na fonte, alterando processos e equipamentos para
reduzir a emissdo de ruido; no meio, utilizando isolamento acistico
para evitar a propagac¢do do som; e no trabalhador, limitando o tempo
de exposicdo e fornecendo equipamentos de protecdo individual, como
protetores auriculares. Ambos os fendmenos, vibracdo e ruido, exigem
atencdo e medidas preventivas para proteger a satide dos trabalhadores
no setor florestal, minimizando os riscos de danos a longo prazo. Para
Dvorak et al. (2020), um ambiente é considerado adequado apenas
quando esses fatores estdo dentro dos limites recomendaveis para a
prevencdo de doengas ocupacionais. A produtividade dos trabalhadores
é diretamente afetada pelas condi¢Ges de trabalho, com o excesso de
ruido e vibragdes podendo causar desconforto, aumentar o risco de
acidentes e provocar danos a satide (Fiedler, 1995; Iftime et al., 2022).

Nos dltimos anos, a colheita florestal tem avangado ainda mais com
a incorporagdo de tecnologias que buscam otimizar as tarefas mais
complexas e perigosas no ambiente de trabalho, trazendo beneficios
como maior eficiéncia, aumento da produtividade e redug¢do do esforco
fisico (Schettino et al., 2022). No entanto, a contribui¢do da ergonomia
para a melhoria das condi¢des de trabalho ainda é modesta, pois as
pesquisas no setor tém se concentrado mais na otimiza¢do e nos
rendimentos de maquinas e equipamentos, negligenciando a satide, o
conforto e o bem-estar do operador (Schettino et al., 2021). Entretanto,
como ressaltam Dvordk et al. (2020), embora essas maquinas avancem
na produtividade, também exigem maior qualificagdo dos operadores
e medidas de controle mais rigorosas. Isso porque o operador continua
sendo o elemento central do processo e, sob a dtica da ergonomia,
as tecnologias devem ser desenvolvidas considerando as condi¢des
reais de trabalho, os limites ergondmicos e a capacidade de adaptagao
do operador. A ergonomia, ao buscar a adaptacdo das condicdes de
trabalho as caracteristicas dos trabalhadores, visa promover conforto,
seguranga, saide e desempenho eficiente, abrangendo desde o
manuseio de materiais até as condi¢des ambientais (Brasil, 2020).
No contexto do setor florestal, que busca conciliar produtividade e
sustentabilidade, a crescente complexidade tecnolégica exige uma
andlise aprofundada das interagdes homem-maquina-ambiente, a
fim de garantir seguranca, confiabilidade e desempenho otimizado
(Patifio et al., 2021; Xiong et al., 2022). A Sadde e Seguranca do
Trabalho, como campo cientifico, dedica-se ao estudo e prevencdo
de riscos ocupacionais, abrangendo desde acidentes até doengas
relacionadas ao trabalho (Barsano & Barbosa, 2018). Essa area integra
conhecimentos de diversas disciplinas, como ergonomia, medicina
do trabalho e seguranca patrimonial, para identificar e avaliar os
fatores de risco presentes no ambiente laboral (Mattos & Masculo,
2011). A aplicagdo pratica desses conceitos é orientada por normas
e regulamentos, como a Norma Regulamentadora 09 (NR-09) do
Ministério do Trabalho e Emprego (Brasil, 2021). ANR 09, estabelece
diretrizes para a identificacdo e avaliacdo de riscos ocupacionais,
incluindo riscos quimicos e fisicos, cruciais para a protecdo da
satde e seguranca dos trabalhadores. No setor florestal, operadores
de maquinas estdo frequentemente expostos a riscos ergondmicos
como ruido e vibragao (Lopes et al., 2022), os quais tém sido objeto de
crescente preocupacdo e implementacdo de programas de qualidade
nas empresas. Adicionalmente, a opera¢do de maquindrio na colheita
florestal semimecanizada pode resultar na exposicao dos operadores
a agentes quimicos presentes nos gases, a exemplo do diéxido de
carbono (CO,), no ambiente de trabalho. A exposi¢do a concentragoes
elevadas de agentes quimicos representa um risco para a satde dos
operadores, pois pode causar efeitos adversos como cefaleia, tontura.
Portanto, a analise da emissao de CO,, juntamente com a avaliagdo
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do ruido e da vibragdo, torna-se fundamental para compreender 0s
riscos multifatoriais aos quais os trabalhadores estdo expostos na
colheita florestal semimecanizada. O conhecimento detalhado desses
riscos permitira a implementacdo de medidas preventivas eficazes,
garantindo um ambiente de trabalho mais seguro e produtivo para
os operadores.

Diante do exposto, a presente pesquisa teve como objetivo analisar
aemissdo de gases carbdnicos (CO,) no ambiente de trabalho e verificar
a exposicao a vibragdo e ruido na colheita florestal semimecanizada
em uma area de Caatinga no municipio de Mauriti, regido Sul do Ceara,
com foco na avaliacdo dos riscos a satide dos operadores.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Caracterizac¢io da area de estudo e coleta de dados

0 presente estudo foi conduzido em uma area de manejo florestal
situada na propriedade Serra da Lagoa, localizada no municipio de
Mauriti, regido sul do Ceara (Figura 1). A coleta de dados ocorreu em
maio de 2023 e foi estruturada em trés fases distintas: andlise da
emissdo de gases, andlise da emissdo de vibracdo no sistema mao-
brago, e andlise da emissdo de ruido.

2.2. Marcacao das parcelas

Na anélise da vegetagdo arbérea, foram estabelecidas 10 parcelas de
100 m? (10 m x 10 m), com uma equidistancia de 50 metros entre elas.
As parcelas foram georreferenciadas utilizando GPS e distribuidas de
forma sistematica na unidade de produgdo anual (UPA), que abrangia
uma area de 16,65 hectares. A marcacdo das parcelas foi realizada com
o0 auxilio de uma fita métrica de 30 metros, sendo posteriormente
delimitadas com barbante e piquetes de madeira, seguindo as

diretrizes do Protocolo de Medi¢des de Parcelas Permanentes da Rede
de Manejo Florestal da Caatinga - RMFC (Comité Técnico Cientifico,
2005). Em cada parcela, foi realizado o levantamento do componente
arbéreo, registrando todos os individuos com circunferéncia a altura
do peito (CAP) igual ou superior a 6,0 cm (CAP 2 6,0 cm)., conforme
recomendado pelo RMFC (Comité Técnico Cientifico, 2005). Para cada
individuo, foram identificados os nomes comuns, a altura total e o
CAP. Os dados de circunferéncia foram convertidos em didmetro a
altura do peito (DAP) utilizando a expressdo DAP = CAP/m. A medicdo
da circunferéncia foi feita com fita métrica e a altura das arvores com
régua retratil.

A andlise dos riscos ocupacionais focou no sistema de colheita
de toras curtas (cut-to-length) com operacoes semimecanizadas,
comumente utilizadas na regido do semidrido paraibano. Foram
avaliadas as emissdes de di6xido de carbono (CO,), vibragdo e ruido
provenientes do uso de dois modelos de motosserras empregados
no corte da madeira.

2.3. Analise de emissdo de diéxido de Carbono (CO>)

Para a quantificacdo da emissdo de gases, especificamente o CO,,
durante o funcionamento das motosserras, utilizou-se um analisador
de gases. As medi¢Ges foram realizadas in loco, durante as atividades
de colheita semimecanizada, seguindo a metodologia proposta por
Brasil (2009). A emissao de CO corrigida foi calculada utilizando a
Equacgado 1:

COcorrigigo = CO * (100 / (100 - €O, )) (1)
onde, CO representa o mondxido de carbono contido nos gases de

escapamento (medido em % em volume), e CO- é o didxido de carbono
medido, utilizado para o fator de diluicdo.
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2.4. Andlise da exposicdo a vibracio no sistema mio-braco

A medicdo da vibracdo no sistema mdo-braco, durante as atividades
de colheita semimecanizada, foi realizada em conformidade com a
Norma de Higiene Ocupacional - NHO 10 da Fundagdo Jorge Duprat
e Figueiredo - FUNDACENTRO. Para a coleta de dados, utilizou-se um
acelerometro modelo MV 200 da marca Instrutherm, com certificado
de calibragdo valido até maio de 2024. A aceleracdo média resultante
(amr) foi calculada através da Equacdo 2:

amr = \/(amx2 + amy?* + amzz) (2)
onde, amx, amy e amz representam as aceleracdes médias medidas nos
trés eixos ortogonais (X, y e z). A aceleracdo resultante da exposi¢do

parcial (arep) foi obtida pela Equagdo 3:

arep = amr * \/(t/T) 3)
onde, t é o tempo de duragdo da componente de exposicdo e T é o
tempo de referéncia de 480 minutos (8 horas). A aceleragdo resultante
da exposicdo (are) foi calculada conforme a Equagdo 4:

\/(Z(arepiz * ti) / T) (4)
onde, arepi é a aceleracdo resultante de exposicao parcial, ti é o tempo
de duracdo da componente de exposicdo “i”, e T é o tempo de duragdo
dajornada didria de trabalho. Para normalizar os resultados para uma
jornada de trabalho de oito horas, utilizou-se a Equacdo 5, obtendo a
aceleragdo resultante da exposi¢do normalizada (aren):

are =

aren = are * \/(T/TO) (5)
onde, T é o tempo de duracdo da jornada diaria e T, corresponde a
480 minutos. As medicdes de vibracdo foram realizadas nas motosserras
em 10 parcelas diferentes, com o acelerdmetro fixado entre a mao
do operador e o gatilho de acionamento, registrando as medicoes a
cada segundo.

Os resultados foram comparados com os niveis de acdo e limites
de tolerdncia estabelecidos na NHO - 10 (Fundacdo Jorge Duprat
Figueiredo de Seguranca e Medicina do Trabalho, 2013), sendo o
limite de exposi¢do de 5,0 m/s? e o nivel de acdo de 2,5 m/s? para
uma jornada de 8 horas diarias. Os critérios de julgamento e tomada
de decisdo baseados na aren seguiram as recomendacgoes da NHO -
10 (Fundagdo Jorge Duprat Figueiredo de Seguranca e Medicina
do Trabalho, 2013), onde valores de aren entre 0 e 2,5 m/s® sdo
considerados aceitaveis, acima de 2,5 m/s? até < 3,5 m/s? indicam a
necessidade de adoc¢do de medidas preventivas, entre 3,5 e 5,0 m/s?
requerem medidas preventivas e corretivas, e acima de 5,0 m/s?
exigem acdo corretiva imediata.

2.5. Andlise da exposicdo ao agente fisico ruido

As medigoes de ruido ocupacional foram realizadas nas areas de
colheita florestal durante as atividades de abate e processamento das
toras, utilizando um dosimetro de ruido digital portatil (Criffer). O
dosimetro foi ajustado conforme o Anexo 1 da NR 15 (Brasil, 2022),
com circuito de compensagao “A”, resposta lenta (Slow), nivel limiar
de integracdo de 85 dB(A), faixa de medicdo de 85 a 115 dB(A) e
incremento de dose de 5 dB(A). O dosimetro foi fixado préximo ao
ouvido do trabalhador durante a jornada de trabalho. A dose de ruido
(D) foi calculada utilizando a Equacdo 6 (Boger et al., 2009):

D = (Tex / Tref) * 100 (6)
onde, Tex é o tempo médio de exposicdo didria e Tref é o periodo de
referéncia de 8 horas. O nivel médio de ruido (Lavg) foi determinado
pela Equacdo 7 (Saliba, 2015):

Lavg = LC + 10 * logl0(D/100) (7)

onde, LC é o nivel base do critério, igual a 85 dB(A). O nivel de exposicdo
normalizado (NEN) para uma jornada de 8 horas foi calculado através
da Equacdo 8 (Lima, 2015):

NEN = Lavg + 10 * logl0(Texp / 480) (8)
onde, Texp é o tempo de exposicdo em minutos. O critério de avaliacdo
adotado para a exposicdo diaria ao ruido foi de 85 dB(A), conforme
a NR 15 (Brasil, 2022).

3. RESULTADOS
3.1. Emissao de dioxido de carbono (CO;)

Os resultados da emissdo de diéxido de carbono (CO,) obtidos
nas avaliag0es de campo estdo descritos na Tabela 1.

A média da concentracdo de diéxido de carbono (CO,) registrada
nos gases emitidos pelo escapamento da motosserra durante as
operacdes de colheita foi de 115,75 + 18,81 ppm.

3.2. Exposicao ocupacional a vibracio no sistema mao-braco

Os resultados da exposi¢do a vibragdo determinados pelo medidor
de vibragdo estdo apresentados na Tabela 2.

0 nivel médio de exposi¢do normalizado para vibra¢do encontrado
foi de 4,06 m/s2.

3.3. Exposicao ocupacional ao agente fisico ruido

Os niveis de exposicdo ocupacional ao agente fisico ruido,
determinados por meio de dosimetria, foram analisados segundo os

Tabela 1- Estatisticas descritivas da emissdo de diéxido de carbono (CO2) medidas
no escapamento de motosserra, Mauriti-CE, 2023.

Variaveis Resultados
Repeti¢des 200
Nidmero minimo de amostras 26
Média (ppm) 115,75
Desvio Padrdo (ppm) 18,81

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

Tabela 2 - Estatisticas descritivas do nivel de exposi¢do a vibragdo no sistema mao-
brago de operadores durante a colheita semimecanizada, Mauriti-CE, 2023.

Variaveis Resultados
Repeticdes 1132
Ndmero minimo de amostras 143
Média do Nivel de Exposicdo normalizada - aren (m/s?) 4,06
Desvio Padrdo (m/s?) 1,49

Critério de Julgamento (NHO 10) Regido de Incerteza

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.
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Tabela 3 - Estatisticas descritivas do nivel de exposi¢do ocupacional ao ruido, segundo
os critérios da NR 15 e da NHO 01, Mauriti-CE, 2023.

Variaveis NR15 NHO 01
Repeticdes 195 195
Ntmero minimo de amostras 83 83
Média do Nivel de Exposicdo 95,67 99,58
Normalizada - NEN dB(A)
Desvio padrdo dB(A) 5,03 5,03

Acima do limite
toleravel

Acima do limite
toleravel

Critério de Julgamento

Fonte: Dados da pesquisa, 2023.

critérios do Ministério do Trabalho e Emprego (Brasil, 2022) para a
NR 15 e da NHO 01 (Fundacdo Jorge Duprat Figueiredo de Seguranga
e Medicina do Trabalho, 2001), conforme apresentado na Tabela 3.
Observa-se que a média do nivel de exposi¢do normalizada ao ruido
foi de 95,67 dB(A) pela NR 15 e 99,58 dB(A) pela NHO 01, com desvio
padrdo de 5,03 dB(A) em ambas as avaliagdes. Esses valores situam-
se acima do limite de tolerdncia estabelecido pelas duas normativas,
indicando risco potencial a satide auditiva dos trabalhadores.

4. DISCUSSAO

De acordo com o Anexo 1 da NR 15, para uma jornada de 48
horas semanais, o operador pode estar exposto a um limite maximo
de 3900 ppm de CO, valor bastante superior ao identificado nesta
pesquisa. Ressalta-se que, por se tratar de supressio vegetal em area
aberta, o di6xido de carbono emitido no escapamento do equipamento
é rapidamente dissipado no ambiente, reduzindo a exposicdo
e a concentracdo do gas (Fiedler et al., 2023). Ademais, mesmo
considerando essa dissipacdo, a concentracdo média observada no
presente estudo ndo representa riscos a saide do operador, conforme
a normativa vigente.

Embora a concentragdo de CO, encontrada nesta pesquisa esteja
dentro dos limites de tolerancia estabelecidos pela NR 15, estudos
recentes de D’Antonio et al. (2024) evidenciam que outras emissdes
provenientes do uso de motosserras — como mondxido de carbono
(CO), compostos organicos volateis (VOC) e benzeno (CsHs) — podem
atingir niveis significativamente superiores aos limites legais,
especialmente durante operag¢des intensas, como o abate. Nesse
estudo, verificou-se, por exemplo, que a emissdo de VOC ultrapassou
em até 23 vezes o valor maximo permitido. Esses resultados reforcam
arelevancia do monitoramento integrado das emissdes geradas por
motores de combustdo, mesmo em ambientes abertos, uma vez que
aexposi¢do cumulativa ou condigdes microclimaticas adversas, como
baixa ventilagdo ou altas temperaturas, podem elevar o risco a satide
do operador, particularmente em sistemas semimecanizados, como
o utilizado no Semiarido paraibano.

O nivel médio de exposi¢do normalizado a vibracdo encontrado
nesta pesquisa foi de 4,06 m/s? valor situado dentro do intervalo
entre o nivel de acdo (2,5 m/s?) e o limite de exposic¢ao (5,0 m/s?),
estabelecidos pela NHO 10 (Fundacdo Jorge Duprat Figueiredo de
Seguranca e Medicina do Trabalho, 2013), para uma jornada de 8
horas diarias de trabalho. De acordo com os critérios de julgamento
da normativa, esse resultado se enquadra na Regido de Incerteza
(3,5 e 5,0 m/s?), o que indica a necessidade de adocdo de medidas
preventivas e corretivas para a reducdo da exposicdo diaria. Entre
essas medidas, destaca-se ouso de luvas antivibracdo, que podem
atenuar a aceleracdo transmitida ao operador. Caso, mesmo ap6s a
utilizacdo de luvas, os niveis ainda permanecam superiores a 2,5 m/
s? (limite que permitiria ao operador desempenhar suas atividades
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normalmente ao longo da sua jornada diaria), torna-se necessaria a
adocdo de rodizio de tarefas, de modo a reduzir o tempo de exposicdo
do operador ao agente fisico.

Resultados semelhantes foram relatados por Schettino et al.
(2018), que registraram 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, aplicando os mesmos critérios estabelecidos
pela NHO 10. Ressalta-se, que a vibragdo é fortemente influenciada
por fatores como a afia¢do e substitui¢do da corrente da motosserra,
bem como pela densidade da madeira a ser cortada. Dessa forma,
recomenda-se arealizagdo periédica de manutencdo preventiva (afiacdo
da corrente, lubrificagdo e ajustes operacionais), além da alternancia
no corte entre espécies de maior e menor densidade. Tais praticas,
além de contribuir para o aumento da produtividade (Ottonelli et al.,
2020), podem reduzir a exposi¢do prolongada a vibragdo excessiva
e, consequentemente, minimizar o risco de doengas ocupacionais.

Em contraste com o valor médio observado nesta pesquisa (aren =
4,06 m/s?), Iftime et al. (2022), reportaram exposi¢des didrias A (8)
substancialmente menores, com médias entre 1,99 e 2,08 m/s?,
maximo de 2,88 m/s? e 87° percentil de 2,60-2,58 m/s? nas regidoes
de colina e montanha, respectivamente. A luz da NHO 10, tais niveis
situam-se acima do nivel de a¢do (2,5 m/s?), porém abaixo da faixa
de incerteza (3,5-5,0 m/s?), indicando a necessidade de medidas
preventivas. As diferencas em relacdo a este estudo provavelmente
decorrem de fatores operacionais e contextuais — espécie/didmetro
da madeira, topografia, técnica do operador, manutengdo e projeto
da motosserra, posicionamento do trabalhador e microclima — que,
em conjunto, reduzem a aceleracdo mdo-bracgo e explicam os valores
inferiores observados.

Conforme observado na Tabela 3, os niveis médios de exposicdo
ao ruido encontrados nesta pesquisa foram de 95,67 dB(A) (NR 15) e
99,58 dB(A) (NHO 01), valores que ultrapassam significativamente os
limites de tolerancia definidos pela legislacdo brasileira. Segundo a NR
15, o tempo maximo de exposi¢do didria para 95 dB(A) é de 2 horas,
enquanto para 99 dB(A) ndo deve ultrapassar 1 hora e 15 minutos.
Pela NHO 01, esses valores correspondem a tempos permissiveis ainda
menores (47,62 e 15,11 minutos, respectivamente), o que demonstra
que a jornada de trabalho do operador excede os limites estabelecidos,
configurando risco ocupacional elevado.

Resultados semelhantes foram relatados por Schettino et al. (2018),
que observaram niveis de ruido equivalentes de 89,3 dB(A), em area de
floresta de eucalipto em Minas Gerais, valor inferior ao desta pesquisa,
mas ainda acima do permitido para uma jornada diaria de trabalho
de 8 horas de trabalho. De forma consistente, D’Antonio et al. (2024),
ao avaliarem operagdes especificas de colheita com motosserra na
Italia (como desgalhamento e corte de toras), verificaram que entre
57% e 83% das atividades ultrapassaram os limites legais estabelecidos
pelo DPR 81/2008 (80, 85 e 87 dB). Embora os limites de referéncia
sejam distintos, os resultados corroboram a presente pesquisa, pois
em ambos 0s casos pode-se constatar exposi¢do ocupacional superior
ao aceitavel.

Em estudo recente, Toscano et al. (2023) registraram valores
ainda mais criticos, com niveis de ruido superiores a 110 dB(A)
em praticamente todas as operacdes realizadas com motosserra,
sendo respeitados os limites legais apenas durante a operacdo de
desgalhamento. Comparados a presente pesquisa, os valores reportados
por Toscano et al. (2023) sdo superiores, refor¢ando que, mesmo em
contextos distintos, a exposicdo ao ruido em atividades florestais com
motosserra ultrapassa de forma consistente os limites normativos.

Em todos os estudos analisados, evidencia-se a urgéncia da
implementacdo de medidas de controle, como o uso obrigatério de
equipamentos de protecdo auditiva e a adogdo de rodizios operacionais.
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Considerando que o ruido é um agente cumulativo e que variagdes
de apenas 3 dB podem dobrar sua intensidade percebida, mesmo
pequenas elevagdes nos niveis medidos representam risco significativo
a satde ocupacional dos trabalhadores florestais. Nesse contexto, o
operador necessitaria de mais dias para concluir o corte da madeira,
o que implicaria em maior exposi¢do ao agente ruido, além de elevar
os custos de producdo. Como destacam Siqueira et al. (2023), a perda
auditiva induzida pelo ruido caracteriza-se como uma patologia
cumulativa, irreversivel e progressiva, resultante da exposi¢do continua
ao ambiente ocupacional, reforcando a necessidade de prevencao.
Nesse sentido, Bermudes & Minette (2018) apontam que a estratégia
mais adequada envolve a capacitagdo dos trabalhadores, associada ao
uso de equipamentos de protecdo auricular (abafadores de ruido) e a
implementacdo de rodizios de atividades, a fim de reduzir o tempo
de exposicdo didria e mitigar os efeitos nocivos do ruido.

5. CONCLUSAO

A pesquisa concluiu que a concentragdo de di6xido de carbono
ndo representa risco significativo a satide do operador, conforme as
diretrizes da NR-15. No entanto, o ruido emitido pela motosserra
excede os limites permitidos para uma jornada de 8 horas, o que pode
resultar em danos auditivos a longo prazo. Além disso, a vibragdo do
equipamento expde os trabalhadores a riscos incertos, o que torna
essencial o uso de EPI's adequados e a adogdo de rodizios entre as
atividades. Essas medidas sdo fundamentais para reduzir a exposi¢ao
continua a esses fatores de risco.
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