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Dedico minha dissertação a Deus, pois 

existem coisas que só Ele sabe explicar. Quer 
saber quem é Deus? Observe ao seu redor, pois 
ele está agindo nos pequenos detalhes. 
Obrigada meu Deus! 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

“ Olhar para o passado deve ser apenas 
um meio de entender mais claramente o que e 
quem eles são, para que possam construir mais 
sabiamente o futuro”. 
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RESUMO 
O aquecimento global tem atingido o clima drasticamente ocasionando em graves 

mudanças, esse agravamento vem de diversos fatores antrópicos 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 emissão de gases carbônicos e verificar a 
emissão de vibração e ruído na colheita semimecanizada, bem como avaliar a produtividade da 
operação manual da colheita florestal em uma área de Caatinga. O trabalho foi desenvolvido 
em uma área de manejo florestal localizado no município de Mauriti, localizado na região sul 
do Ceará. Na área de estudo foram analisados os seguintes dados: emissão de gases, com um 
analisador de gases; emissão de vibração no sistema mão-braço, usando um acelerômetro; 
emissão de ruído, por meio de utilização de um dosímetro; determinação de produtividade das 
operações de colheita semimecanizada por meio de um cronômetro. Após coleta e análise dos 
dados foi obtido que a emissão média de dióxido de carbono de 115,75 ppm liberado no 
escapamento da motosserra. Na exposição do operador a vibração foi encontrado 4,06 m.s-2, 
valor esse, dentro do intervalo entre o nível de ação e de exposição para uma jornada de 8 horas 
diárias de trabalho pela NHO 10, mas é necessário fazer o uso de EPI’s para atenuar os riscos à 
saúde do operador. Sobre ruido, a exploração florestal semimecanizada atende ao limite mínimo 
de amostra ao nível de 5% de significância o nível médio de exposição do operador. A 
estimativa volumétrica da área de estudo apresenta produção média de 48,14 m³.ha-1. Após 
observar os dados obtidos é conclusivo dizer que a concentração média de dióxido de carbono 
encontrado nessa pesquisa não acarreta riscos à saúde do operador, que o funcionamento da 
motosserra emite níveis de ruído acima dos valores permitidos. Já a relação da vibração, o uso 
da máquina expõe os trabalhadores a níveis de incerteza de risco a saúde. Por fim, a 
produtividade das atividades de supressão está diretamente interligada ao volume de madeira, 
das características dendrométricas das árvores e do processo de antropização das florestas. 

Palavras-chave: Ergonomia; Colheita florestal; EPI´s; Estudos ergonômicos. 
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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 Ceará. 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.s-2, 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 m³.ha-1. 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 INTRODUÇÃO 

As mudanças climáticas estão acontecendo e já podemos ver os impactos que estão 

causando, e na medida que for aumentando o aquecimento, maiores serão os impactos que 

veremos no futuro e os riscos que a humanidade pode enfrentar só cresce. Os cenários de 

emissão de gases usados pelo IPCC-AR5 (Painel Intergovernamental sobre Mudanças 

Climáticas – ARA5) representam  que essas emissões do efeito estufa poderiam ficar 

estabilizadas a partir do ano de 2050 e o cenário visto pelo RCP8.5 (onde o RCO é o 

Representive Concentration Pathways) considera que o aumento da temperatura da Amazônia 

pode chegar a 6 °C até o final do século XXI, podendo ter uma redução significativa das chuvas 

entre 15 a 20% na Amazônia central e do leste (Marengo & Sousa Jr, 2018).  

Relatórios do IPCC (IPCC-AR4) relatam o aumento da temperatura da Terra e 

relacionam esse crescimento de temperatura com as atividades antropogênicas (IPCC, 2023). A 

elevação da temperatura média da Terra começou a ser relatado por volta de 1988, causando 

uma grande preocupação para toda a humanidade, sendo que esse crescimento ocorre com uma 

velocidade surpreendente. Segundo o cenário do Painel Intergovernamental sobre Mudanças 

Climáticas (IPCC), 350 ppm seria a concentração segura de CO2 na atmosfera, ultrapassando 

esse limite terão, consequentemente, mudanças no clima terrestre interferindo no equilíbrio 

natural do ambiente (IPCC, 2023). 

Danos ecológicos causados por ações antrópicas visando o sustento da sociedade atual 

tem resultado na destruição deste planeta. Os efeitos das mudanças climáticas tornaram-se cada 

vez mais visíveis. A convivência do progresso tecnológico e social com a natureza vem se 

dificultando a cada dia, porém essa coexistência é necessária. Contudo, formas adequadas e 

viáveis devem ser criadas e aplicadas para que haja um progresso tecnológico e social (Marengo 

& Sousa Jr, 2018).  

Com o desmatamento das florestas, a emissão de gases do efeito estufa aumentam 

gradativamente na atmosfera, como o dióxido de carbono (CO2), metano (CH4) e o óxido 

nitroso (NO4), tendo como consequência 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 exploração de seus recursos para atender as necessidades humanas.  

A agricultura moderna, tem o seu uso intensivo de insumos e de energia que é 

basicamente de origem fóssil, que vem sendo utilizada nos últimos 50 anos, sendo inserida em 

um modelo de pecuária 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 proteção do meio ambiente e a internacionalização 

da produtividade, exige novos mecanismos de governança que permite que haja um 

monitoramento das atividades e assim, com o imenso potencial de mitigação da agropecuária 

no Brasil, é preciso que tenha um estabelecimento de monitoramento que seja eficiente e 

alinhado com critérios internacionais que são estabelecidos (Perosa et al., 2019). 

A colheita florestal tem sofrido diversos avanços em seu processo, na qual a utilização 

de serras manuais e machados passaram a dar espaço para uso de motosserras. Entretanto, a 

produtividade dos processos semimecanizados ainda é considerada baixa em relação a 

utilização de máquinas pesadas, de forma que, os riscos de acidentes ainda são elevados, pois 

muitos operadores não fazem uso dos equipamentos de proteção individual - EPI’s (Possebom; 

Alonço, 2018). 

Na supressão da vegetação do bioma Caatinga ainda predomina a utilização de 

ferramentas manuais e motosserra, visto que os fustes das árvores apresentam tortuosidade, que 

prejudicam o rendimento e a utilização de cabeçotes nos processamentos das toras (Soeiro, 

2012). 

Durante manuseio da motosserra são liberados gases provenientes da combustão interna 

do motor pela queima de combustível e óleo lubrificante. Dessa forma, ao expelir esses 

compostos tóxicos ao meio ambiente, os operadores ficam expostos a esses agentes colocando 

em risco a sua saúde e contribuindo para aumento das emissões de gases de efeito estufa que 

podem afetar toda a população (Ranzi, 2014).  

Por problemas assim, que as empresas fabricantes têm investido em modelos cada vez 

mais eficientes, pois além de melhorar o desempenho, resulta na redução do consumo de 

combustíveis e por consequência, na atenuação da emissão de gases tóxicos ao meio ambiente 

(Ranzi, 2014). 

O ambiente de trabalho no setor florestal é caracterizado por intensa influência dos 

agentes físicos, tais como a luminosidade, sonoridade, temperatura e vibração. Porém esse 

ambiente só será considerado apto para o desempenho das operações, quando as concentrações 

desses agentes não ultrapassarem os limites recomendável de prevenção as doenças 

ocupacionais. A produtividade do trabalhador está inteiramente ligada às condições de trabalho, 

afetada com o excesso de ruído e vibrações, que podem causar desconforto, aumentando o risco 

de acidentes e assim provocar danos a sua saúde (Fiedler, 1995). 

Segundo o Ministério do Trabalho e Emprego – MTE (2020), o ruído é todo e qualquer 

som ou complexo de sons, que sejam desconfortáveis, e que agem de modo que seja 

acumulativo, produzindo assim efeitos psicológicos, fisiológicos, causando em sua grande 
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maioria danos que podem ser irreversíveis. A exposição a ruídos intensos e permanentes podem 

causar alterações no humor e na sua capacidade de concentração em atividades diárias comuns, 

desencadeando alguns distúrbios metabólicos e em todo o organismo, induzindo assim a perda 

auditiva.  Os níveis de ruído contínuo ou intermitente são medidos em decibéis (dB) com um 

instrumento de nível de pressão sonora operando no circuito da compensação “A” e circuito de 

uma resposta lenta (NR15, 2020). 

As vibrações causam danos ao organismo, mesmo que ocorram em frequências baixas 

como de 1 a 80Hz, que pode provocar lesões nos ossos, juntas e tendões. Frequências 

intermediárias, de 30 a 200Hz, podem causar doenças cardiovasculares, mesmo que sejam em 

baixas amplitudes e em alta frequência, acima de 300Hz, os sintomas são de dores agudas e 

distúrbios neuro vasculares (IIDA, 2012). 

Diante disto, ruído junto da vibração são duas adversidades que agem diretamente aos 

operadores de máquinas e atualmente as empresas veem se preocupando com tal problema 

ergonômico, e então tem se implantado diversos programas de qualidade, que surge então a 

importância de avaliações de postos de trabalho nos ramos de atividades de colheita florestal 

semimecanizada. 

Por isso, devido o atual cenário, proporcionado pelas ações antrópicas ao meio 

ambiente, é importante saber, se a quantidade emitida de CO2 proveniente do uso do maquinário 

na colheita semimecanizada no setor florestal, prejudica o meio ambiente e à saúde do operador. 

Do mesmo modo, se o ruído e a vibração emitida por esse equipamento, trarão riscos à saúde 

do mesmo, pois o devido conhecimento, garantirá uma aplicação de medidas para que o 

operador possa desenvolver uma boa produtividade. Diante do exposto, a presente pesquisa 

teve como objetivo analisar a emissão de gases carbônicos e verificar a emissão de vibração e 

ruído na colheita semimecanizada, bem como avaliar a produtividade da operação manual da 

colheita florestal em uma área de Caatinga no município de Mauriti, região Sul do Ceará. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 BIOMA CAATINGA 

O bioma Caatinga tem como característica, a presença de arbustos espinhosos e floresta 

sazonalmente seca. Esse bioma é encontrado nos estados do Piauí, Ceará, Rio Grande do Norte, 

Paraíba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e parte nordestina de Minas Gerais (Tabarelli et 

al., 2017) com uma área de ocupação de aproximadamente 862.818 km² (IBGE, 2019). 

Figura 1: Mapa do Brasil com seus respectivos Biomas. 

 
Fonte: IBGE (2019). 

O termo Caatinga é de origem indígena que tem como significado vegetação aberta, 

clara, com aparência típica, possui um clima tropical estacional semiárido que permite que a 

Caatinga receba chuva em períodos bem específicos do ano (outono e inverno), durante esse 
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período a média de chuvas variam entre 600 a 800 mm anuais, podendo em algumas áreas essa 

média ser um pouco menor ou até mesmo maior. Esse é um dos fatores que evidenciam um alto 

endemismo nessa região. As medias de temperaturas ficam em torno de 27° C, isso é causado 

pela topografia e geologia regional que incidirá na sua distribuição hídrica (Coutinho, 2016).  

Com as características desse bioma, a vegetação presente teve que se adaptar, revelando 

um número de espécies endêmicas (Giulietti et al., 2004), sendo 127 gêneros, 2677 espécies e 

62 subespécies endêmicas, esse número corresponde as angiospermas presentes nesse bioma 

(Flora do Brasil, 2021). 

A caatinga foi dividida em subgrupos, como a caatinga sensu stricto na Depressão 

Sertaneja, as caatingas sobre as áreas arenosas e as caatingas arbóreas do norte do Estado de 

Minas Gerais (Moro et al.,2016; Santos et al., 2012). 

Com base em estudo de Moro et al. (2016), é perceptível que a flora das caatingas sensu 

stricto por ter predominância de solos arenosos e oligotróficos, normalmente, possui subgrupos 

florísticos, como: Cyrtocarpa caatingae, distinto ao comparado com as espécies da Depressão 

Sertaneja, citando a espécie Erythroxy lum revolutum Mart (Andrade et al., 2004, Araújo et al., 

2011; Queiroz et al., 2017). Desta forma, pode-se observar que as Caatingas é um conjunto 

complexo e com um número importantíssimo de espécies endêmicas, consequentemente, torna-

se uma área onde se devem ter atividades de conservação com maior eficácia para conseguir 

proteger das atividades antrópicas inadequadas. 

2.2 MUDANÇAS CLIMÁTICAS E AÇÕES ANTRÓPICAS 

As mudanças climáticas no planeta Terra vêm sendo motivo de discussão entre a 

comunidade científica, mundial. Segundo Pereira, Pedrini e Fontoura (2019) em seu estudo são 

relatados que após a Revolução Industrial, a relação entre seres humanos e a natureza se tornou 

algo bastante conturbado, pois com o avanço tecnológico, científico e cultural, assim como o 

aumento populacional nas áreas urbanas, verificou-se uma exploração extrapolada dos recursos 

naturais, e como consequência os danos a natureza tornaram-se demasiados, gerando prejuízos 

ao ser humano e causando um desequilíbrio ambiental. 

Com essas alterações climáticas, grandes líderes e cientistas do mundo viram a 

necessidade de uma discussão imediata sobre as consequências que teriam que lidar devido à 

exploração exorbitante dos recursos naturais (UNFCCC, 2015). Mccarthy (2001) em seus 

estudos identificou um crescimento de dióxido de carbono (CO2), metano (CH4) e óxido nitroso 

(N2O) na atmosfera podendo causar mudanças permanentes e irreversíveis no clima terrestre, 

constatando então, que as preocupações dos líderes e cientistas e sua discussão são necessárias. 
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Diversos trabalhos científicos estudaram as mudanças climáticas em nosso planeta e 

seus impactos (Taccini, 2010; Leite, et al. 2020; Souza; Corazza, 2017), evidências desses 

trabalhos mostram que as alterações no clima são decorrentes da emissão de gases e essas 

mudanças têm efeitos significativos para a vida na Terra. Essas mudanças são mais frequentes 

e intensas a cada aumento da temperatura média da Terra (Pachauri, et al. 2014).  

No relatório do IPCC (2007) apresentam provas que essas mudanças climáticas podem 

afetar significativamente o ambiente que vivemos até 2100, apresentando aumento de 

temperatura entre 2 e 4,5 ºC. Com o aumento da temperatura média terrestre, estudos mostram 

áreas que estão sendo seriamente impactadas pelos fenômenos climáticos anormais, como por 

exemplo, o aumento das forças das tempestades (Bernardy; Fagundes; Brandão, 2011). Outro 

fator que influência as mudanças climáticas é o aumento gradativo do CO2 desde a Revolução 

Industrial, que se encontrava de 280 partes por milhão (ppm) desse gás no ar, e com os avanços 

tecnológicos esse número foi ultrapassado desde 2001, onde observou-se um aumento de 

temperatura, ou seja, o aumento da emissão de gases está relativamente proporcional ao 

crescimento da temperatura (Marengo, 2001). 

Pode-se perceber com os estudos científicos uma visão global nas mudanças climáticas, 

porém essas mudanças podem ocorrer diferentemente dependendo do ambiente, por exemplo, 

em alguns locais as tempestades severas vêm ocorrendo com maior frequência (Bernardy; 

Fagundes; Brandão, 2011). No estado da Bahia, observou-se que houve um aumento dos 

números de dias com altas temperaturas, acima de 25 ºC, tendo uma diminuição dos dias do 

ano com temperatura diária menor de 20 ºC (Silva; Azevedo, 2008). Os estudos (Taccini, 2010; 

Leite et al., 2020; Souza; Corazza, 2017) apontam alterações no clima em escala global, 

nacional e regional. As consequências podem ser percebidas quando se foca no clima regional 

que permitirá uma visão mais detalhada das alterações e os prejuízos para a sociedade local. 

Silva, Montenegro e Souza (2017) mostram a importância do estudo das alterações no clima, 

principalmente referindo-se ao aumento de temperatura e alteração na precipitação no Nordeste 

brasileiro, uma região que já sofre naturalmente com as chuvas desproporcionais durante o ano 

e períodos longos de seca. 

2.3 EXPLORAÇÃO FLORESTAL SEMIMECANIZADA 

As tarefas realizadas na exploração florestal podem ser realizadas com o uso de diversas 

máquinas e ferramentas, que servem de auxílio ao trabalhador para execução de suas atividades. 

As motosserras é um exemplo de máquinas utilizadas no setor, principalmente em florestas com 

baixo volume de produção (Soranso, et al. 2018).  
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A utilização da motosserra aumenta a produtividade do corte em comparação a 

utilização de ferramentas manuais, embora existam fatores que influenciam no seu uso, tais 

como: a topografia, o tipo de solo, densidade do talhão, distância de transporte e volume por 

árvore (Marchado et al., 2008). Contudo, as motosserras podem ser utilizados em diversas 

condições do ambiente que muitas das vezes é de difícil acesso, além de propiciar baixo custo 

de aquisição inicial e com alcance em produtividade relativamente satisfatória (Sant’anna; 

Malinoski, 2002). 

A motosserra possui sistema de combustão interna, que gera energia advinda da 

conversão da energia química de um combustível em energia térmica para posterior energia 

mecânica, que normalmente é efetuada em processos rotacionais de eixos após saída do motor 

(Silva, 2014). 

As empresas/produtores rurais que utilizam motosserras para o corte florestal 

semimecanizado não se restringem a uma marca, modelo ou tamanho específico da máquina, 

contudo a operação semimecanizada em sua grande maioria das vezes é feita sem o uso de todos 

os Equipamentos de Segurança Individual (EPI) ao operador, como capacete, protetor auricular, 

vestimenta e calçados apropriados (Sant’anna, 2008). No entanto fatores como declividades, 

quantidade de árvores e distribuição na área, pode afetar a produtividade diretamente e 

aumentar o custo final do produto (Passos et al., 2006).  

A utilização de motosserras nas operações de supressão, é um método muito empregado 

nas pequenas e médias empresas, propriedades rurais e necessita de grande número de operários 

temporários para realizar tal atividade (Masioli, et al. 2020). As atividades semimecanizadas 

são categorizadas como de grande risco à saúde e segurança dos operários, pois a realização 

aumenta tendências de enfermidades e acidentes de trabalho, o que ocasiona a aposentadoria 

precoce (HSE, 2013). 

2.4 ERGONIMIA E SEGURANÇA DO TRABALHO FLORESTAL 

A ergonomia visa um estabelecimento junto as diretrizes e os requisitos para assim permitir uma 

adaptação as condições de trabalho as características dos trabalhadores, que irá proporcionar conforto, 

segurança, saúde e desempenho eficiente no trabalho. Essas condições de trabalho podem incluir aspectos 

relacionados ao levantamento, o transporte e descarga de materiais, ao trabalho com máquinas, 

equipamentos e ferramentas manuais, e as condições 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 econômica, o setor florestal está se tornando cada vez mais tecnológico e bastante eficiente. O 

setor apresenta diversos estágios de desenvolvimento e níveis tecnológicos, que vem tornando bastante 
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complexo o estudo dos diferentes envolvimentos e alguns fatores que estão correlacionados com as 

atividades florestais, e com a interação do homem, máquina, ambiente e organização do trabalho (Patiño 

et al., 2021). Sob essa ótica o entendimento que envolve o papel do homem e dos princípios operacionais 

relacionados à atividade humana dentro do sistema que envolve homem-máquina que é importante para 

uma avaliação bem-sucedida quando se envolve os papeis de segurança, confiabilidade e produtividade 

(Xiong et al., 2022).  

A Saúde e Segurança do Trabalho é a ciência que visa estudar os riscos, perigos e possíveis causas 

dos acidentes e eventos no momento da realização de atividades laborais do profissional, o objetivo foco 

é prevenir de acidentes, enfermidades ocupacionais, e qualquer outra forma de injurias à saúde do 

trabalhador. O principal objetivo é alcançar sua finalidade quando atinge o empregado e empregador, 

proporcionado um ambiente seguro e saudável para o trabalho (Barsano, 2018).  

Essa ciência reuni várias outras, fazendo junção de seus conhecimentos, que são: ergonomia, 

medicina do trabalho, segurança patrimonial e saúde ocupacional. Estes auxiliam na identificação dos 

fatores que geram risco e que venham a ocorrer algum acidente ou doença ocupacional, ainda avalia os 

efeitos na saúde do profissional para ter subsídio nas escolhas de medidas de intervenção técnica a serem 

instituídas no ambiente de trabalho (Mattos et al., 2011). A NR 09 trata dos fatores de riscos ocupacionais, 

dentre eles estão os riscos químicos, físicos e biológicos, os gases como CO2 se caracterizam como riscos 

químicos e a vibração e o ruído como riscos físicos. 

As motosserras, em geral, possuem motores do ciclo otto de dois tempos, mesmo diante da 

ineficiência energética desses motores. No entanto são muito utilizados por possuírem uma relação 

potência/peso e potência-volume que viabilize seu uso (Çengel; Boles, 2006). 

A emissão de gases no setor florestal é oriunda de incêndios ou por combustão interna nos motores 

das máquinas. Esses motores de 2 tempos, assim como usado nas motosserras, tem fabricação de custo 

baixo, entretanto os modelos encontrados no mercado passam por constante evolução para ficarem mais 

leves, com menos ruído e vibração, além de menor consumo de combustível, de modo que a combustão 

emita menos gases tóxicos ao meio ambiente (Silva, 2014). 

Um destaque ao dióxido de carbono (CO2), que é um gás sem cor e odor, usado na realização do 

processo de combustão, ele faz parte da composição química de combustíveis fósseis. Contudo, tem forte 

relações com o efeito estufa, que por sua vez, é um evento que segura a massa de calor vinda do sol na 

superfície da terra que contribui para o aquecimento do planeta (Silva, 2014). Além disso, a queima desse 

tipo combustível é tóxica a saúde humana se estiverem acima do limite permitido segundo a NR 15 (2020). 

 Para Fernandes (2002) um corpo só é considerado em vibração no momento que ele 

descreve que esse movimento é oscilatório ao redor de seu ponto de referência. Essa quantidade de ciclos 

completam um movimento que seja ao longo de um período de um segundo e assim, é denominada de 
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frequência e tem como unidade de medida Hertz (HZ), segundo o sistema internacional de unidades de 

medidas (SI). 

A Vibração pode também ser caracterizado como qualquer movimento repetitivo após um certo 

intervalo de tempos, sendo desse modo, uma das principais estratégias que possa reduzir a ação dessas 

vibrações sobre o corpo humano e assim permitindo a preservação da saúde, eficiência no trabalho e 

conforto (Rao, 2008).  

Essas vibrações podem ocorrer nas mais variadas atividades mecanizadas ou semimecanizadas 

nas áreas florestais, afetando o conforto e eficácia do trabalho, como também a saúde e a segurança do 

operador. As exposições que são sofridas pelo operador e com suas vibrações prolongadas, podem causar 

algum tipo de dano, principalmente nas costas e membros inferiores, causado pelo manuseio das máquinas 

(Brito, 2007). 

Ainda, é necessário destacar, que pelo funcionamento do motosserra, seus componentes rotatórios 

ou alternados proporcionam vibração em cargo dos movimentos de oscilação em todo o corpo do 

trabalhador expondo sua saúde a um risco (Cunha, 2006). Em destaque, a exposição prolongada e diária 

a vibração no ambiente de trabalho sem as medidas de proteção pode acarretar ao desenvolvimento da 

síndrome dos dedos brancos ou síndrome de Raynaud, que é causada por espasmos nas artérias digitais 

que causa a má circulação do sangue aos dedos, com esta falta de sangue na região os dedos tornam-se 

frios e de cor branca (Caetano; Vieira; Sabongi Neto, 2014; Pelmear; Wasserman, 1998). 

Som é originário de uma vibração que se propaga no ar, quando essa vibração estimula nosso 

aparelho auditivo, isso é chamado de pressão sonora. Desse modo, o som é definido como qualquer 

vibração ou um conjunto dessas vibrações e ainda pode ser definida como ondas mecânicas que podem 

ser ouvidas (Saliba, 2014). Quando essa vibração de pressão sonora acontece de uma certa frequência e 

intensidade que seja irregular, nosso ouvido reage a elas em forma de som (Kromer & Grandejean, 2005). 

O ruído é caracterizado por ser um som desagradável, algum estímulo auditivo que seja 

indesejável e por isso não contém nenhuma informação útil para o trabalho que esteja sendo desenvolvido 

(Iida, 2012). O ruído pode afetar psicologicamente e fisicamente o indivíduo e dependendo dos níveis do 

ruído, pode causar lesões auditivas, sendo em alguns casos irreversíveis no trabalhador (PMAC, 1994). 

Algumas pesquisas vêm mostrando que quando o ruído é frequente, ocorre algumas variáveis que 

contribuem para a carga total desse ruído, e o seu nível não é o único fator que está envolvido nesse 

contexto (Kroemer & Grandjean, 2005). 

O ruído pode causar danos sérios no ser humano, tais como, perda auditiva, dos reflexos, da sua 

concentração e até mesmo a surdez permanente, fadiga, além do aumento na frequência cardíaca, 

distúrbios do sono, dentre outras situações (Noronha et al., 2005). A exposição a altos níveis de pressão 

sonora é a principal causa quando se trata de perda auditiva relacionada ao trabalho. O ruído é o agente 
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físico que é emitido em boa parte dos processos industriais, maquinário, ferramentas, motores e fones de 

ouvido. A exposição do trabalhador pode ser constante e ou intermitente, sendo o tempo dessa exposição, 

sua intensidade e a susceptibilidade que tem uma relação direta com a severidade que podem agravar a 

saúde. Os efeitos nocivos do ruído não são apenas relacionados somente com a audição, mas também 

podem estar ligados aos distúrbios emocionais, cardíacos, fadiga e estresse (Silveira et al., 2007).  

De acordo com Brevigliero et al., (2011) as medidas de controle do ruído podem ser distinguidas 

em três formas básicas que são: 

• Controle na fonte (o que corresponde a ação primaria) - Alteração no processo de produção, 

revisão na programação de operação de forma a reduzir o número de maquinário funcionando ao mesmo 

tempo, substituindo assim equipamentos por modelos que sejam mais silenciosos, fazer manutenção 

adequada na máquina e equipamentos visando assim a redução da vibração, lubrificação mais eficaz e 

rigidez das estruturas. 

• Controle do meio (ação secundária viável) – Utilizando-se de recursos de isolamento acústico 

na instalação de barreiras isolantes e absorventes de som que possam evitar assim a reflexão e a propagação 

do ruído. Esse isolamento pode ser absorvente de som para assim evitar a reflexão e a propagação do ruído.  

• Controle no trabalhador (Último Recurso de proteção) – Pode ser adotado como uma medida 

complementar para as alternativas anteriores ou quando elas não forem suficientes para eliminar o 

problema. Podemos citar como exemplo a limitação do tempo a exposição ao ruído por meio de 

alternância de tarefas durante todo o dia de trabalho, sendo necessário a utilização de Equipamentos de 

Proteção Individual, tais como, protetores de plug ou concha para atenuar o ruído a níveis satisfatórios. 

2.5 PRODUTIVIDADE NAS OPERAÇÕES DE EXPLORAÇÃO FLORESTAL 

SEMIMECANIZADA   

Em meados dos anos 1960 o setor florestal contribuía com poucas atividades 

econômicas no Brasil. Depois desse período o segmento obteve uma ascendência bastante 

significativa, ganhando força após a criação dos incentivos fiscais para a implantação de 

florestas que possuem rápido crescimento, o que diminuiu assim a exploração 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 

exploração florestal (Novais, 2006).  

A madeira é uma das principais matérias-primas para consumo energético no Nordeste 

e assim há uma elevada demanda de carvão vegetal e lenha com espécies nativas de fonte 

energética. Essa demanda final na região é aproximadamente de 34,5 milhões de estéreos 

(Riegelhaupt; Pareyn, 2010) e, mesmo “ultrapassado” tal conhecimento por não ter há 
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disposição um diagnóstico atual, as informações apontam o acréscimo contínuo na demanda, 

pois em dados do IBGE (2022) no Nordeste foi produzido cerca de 22,3 milhões de estéreos de 

lenha.  

Neste contexto, entende-se que exploração florestal é o conjunto de atividades 

realizadas para o preparo e extração da madeira do povoamento ou floresta até o local de 

transporte utilizando de técnicas e padrões já pré-estabelecidos para garantir a qualidade e 

produtividade (Machado, 2002). 

No início das atividades de colheita florestal toda a exploração era realizada 

manualmente, que tem suas vantagens e desvantagens (Leite, 2002), com o passar dos anos o 

uso de motosserras traz um momento de avanço gradual no uso de máquinas na extração de 

madeira, inicialmente pelo baixo custo.  Ainda, com essa tecnologia, a produtividade individual 

elevou-se, proporcionou menos mão de obra, a melhoria nos salários dos profissionais, 

necessidade de capacitação individual melhorando o grau social e escolar dos trabalhadores e 

ainda possibilitando a utilização e prática da colheita em difíceis acessos para as máquinas mais 

sofisticadas. Contudo, uma desvantagem que não foi superada ao sair da colheita manual para 

a semimecanizada foi o alto índice de esforço físico para a realização da atividade (Sant’anna, 

2008). 
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3 METODOLOGIA 

3.1 CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA DE ESTUDO 

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

localizado no município de Mauriti, na região sul do Ceará (Figura 2). 

 
Fonte: OLIVEIRA, C. H. S. (2023). 

3.2 ANÁLISE E COLETTA DE DADOS 

O estudo foi realizado em maio de 2023. A coleta de dados foi realizada em quatro fases: 

1) Análise da emissão de gases, 2) Análise da emissão de vibração no sistema mão-braço, 3) 

Análise da emissão de ruído, 4) determinação de produtividade das operações de colheita 

semimecanizada. 

3.2.1 Marcação das parcelas 

Figura 2: Mapa de localização do município de Mauriti-CE.
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Foram abertas 10 parcelas de 100m² (10 x 10m) com equidistância de 50 metros uma 

da outra. As parcelas foram georreferenciadas utilizando GPS, distribuídas de forma sistemática 

na unidade de produção anual (UPA), com 16,65 hectares (Figura 3). A marcação foi feita com 

fita métrica de 30 metros e delimitadas com barbante e piquetes de madeira (Figura 4), seguindo 

a descrição do Protocolo de Medições de Parcelas Permanentes da Rede de Manejo Florestal 

da Caatinga (RMFC, 2005). 

 
Fonte: Autor, (2023). 

 
Fonte: Autor, (2023). 

3.2.2 Levantamento da vegetação arbórea 

Figura 3 - Croqui das parcelas

Figura 4 - Abertura da parcela com fita métrica (A); delimitação com barbante e piquete (B).
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Para a amostragem e coleta dos dados foi realizado o levantamento do componente 

arbóreo em cada parcela. Foram registrados todos os indivíduos arbóreos com circunferência a 

altura do peito (CAP a 1,3m do solo) com valor mínimo de 6cm (CAP ≥ 6,0 cm) (RMFC, 2005). 

Os quais foram identificados em campo pelos nomes comuns, levando em consideração seus 

aspectos dendrológicos, a altura total e o CAP de cada fuste que atendeu a dimensão mínima 

citada anteriormente. Os dados de circunferência foram transformados em DAP (Diâmetro a 

Altura do Peito) de acordo com a expressão DAP = CAR/π. Para a medição da circunferência 

foi usada a fita métrica e para a altura das árvores foi usada a régua retrátil. 

3.3 MÁQUINA A SER ANALIZADA 

3.3.1 Corte semimecanizado. 

Os produtores rurais do semiárido paraibano em geral utilizam o sistema de colheita de 

toras curtas (cut-to-lenght) com operações semimecanizadas de derrubada e processamento da 

madeira com tamanho inferior a 6 m de comprimento. Nesta pesquisa foram analisadas a 

emissão de carbono, a emissão de vibração e ruído proveniente do uso de 2 modelos de 

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

Fonte: Autor, (2023). 

Figura 5 - Motosserra (A); Processamento de toras (B).
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3.4 QUANTIFICAÇÃO DA EMISSÃO DE GASES. 

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

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

Fonte: Autor, (2023). 

A quantificação da emissão foi obtida “in loco” durante a execução normal das 

atividades de colheita semimecanizada. Adotou-se a metodologia proposta por Brasil (2009), 

obtido pela seguinte Equação 1. 

COcorrigido=
15(CO+CO2)medido

*COmedido (01) 

Em que:  

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

COcorrigido: é o valor medido de monóxido de carbono e corrigido quanto à diluição 

dos gases amostrados. 

CO2: dióxido de carbono medido quanto o fator de diluição. 

Figura 6 - Analisador de gases utilizado para medição de CO2 (A) e Coleta de dados (B).
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3.5 VIBRAÇÃO LOCALIZADA 

Para medição da vibração no sistema “mão-braço” nas atividades de colheita 

semimecanizado foi determinado de acordo com a Norma de Higiene Ocupacional – NHO 10 

da Fundação Jorge Duprat e Figueiredo – FUNDACENTRO. 

Nesse sentido, para a coleta de dados desse agente físico foi utilizado um acelerômetro, 

modelo MV 200, marca instrutherm, com certificado de calibração válido até maio de 2024 

(Figura 7). 

Fonte: Autor, (2023). 

Para cálculo da aceleração (m.s-2) foi obtido a média resultante (amr) que corresponde 

à raiz quadrada da soma dos quadrados das acelerações médias, medidas segundo os três eixos 

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

(Figura 8) para cada componente de exposição. 

��� =  [(���)ଶ + (���)ଶ +  (���)ଶ ]ଵ/ଶ                                                          (02) 

em que: amr: aceleração média resultante [m.s-2]; 

  amj: aceleração média dos eixos (x, y ou z) [m.s-2]; 

Figura 7 - Analisador de vibração (A); Registro da coleta de dados no analisador de vibração 
(B). 

Figura 8 - Posição dos eixos de avaliação nas atividades de corte de Eucalyptus. Ponto a: 
empunhadura frontal. Ponto b: acionamento (A); Registro da coleta de dados (B). 
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Fonte: Figura A - INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 1986 - Adaptado pelo 

autor e Figura B - Autor, (2023). 

Os resultados da aceleração resultante da exposição foram obtidos pela Equação 3. 

���� = ଵௌ  ∑ ���ௌୀଵ                                                                                                (03) 

em que: arep: aceleração resultante da exposição parcial [m.s-2] e 

 amr: aceleração média resultante [m.s-2]. 

Após a obtenção da arep os resultados foram convertidos para um único resultado 

denominado aceleração resultante da exposição – are – que corresponde à aceleração média 

resultante representativa da exposição ocupacional diária, que inclui além da intensidade do 

risco, o tempo exposto, conforme Equação 4 (Fundacentro, 2013). 

��� =  ቂ  ൫భೝ൯ ∑ �ଵ. ����ଶୀଵ  . �ଵ൧ଵ/ଶ                                                                          (04) 

em que:  

are: aceleração resultante da exposição [m.s-2]; 

arepi: aceleração resultante de exposição parcial [m.s-2]; 

ni: número de repetições da componente de exposição “i” ao longo da jornada de trabalho; 

ti: tempo de duração da componente de exposição “i”; 

m: número de componentes de exposição que compõem a exposição diária e 

T: tempo de duração da jornada diária de trabalho.  

 

Para normalizar os resultados aceleração da resultante da exposição para jornada de 

trabalho de oito horas utilizou-se a Equação 5, passando a ser denominada como aceleração 
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resultante da exposição normalizada – aren, para fins de comparação com o limite de tolerância 

das normativas brasileiras (Fundacentro, 2013). ���� = ��� . ට బ                                                                                                        (05) 

em que:  

aren: aceleração resultante da exposição normalizada [m.s-2]; 

are: aceleração resultante de exposição [m.s-2]; 

T: tempo de duração da jornada diária de trabalho, expresso em horas ou minutos e 

T0: 8 horas ou 480 minutos.  

Nessa pesquisa, para medição de vibração foram realizadas medições nas motosserras 

em 10 parcelas diferentes, na qual o acelerômetro era fixado entre a mão do operador e o gatilho 

de acionamento da máquina, sendo que o equipamento registrava as medições em intervalos de 

1 segundo.  

Os resultados da exposição foram comparados com o nível de ação e do limite de 

tolerância conforme NHO – 10, que estão apresentados no Tabela 1, para uma exposição de oito 

horas diária. 

De acordo com a Fundacentro (2013), Limite de Exposição consiste em parâmetro de 

exposição ocupacional que representa condições sob as quais se acredita que a maioria dos 

trabalhadores possa estar exposta repetidamente sem sofrer efeitos adversos que possam 

resultar em dano à sua saúde. Já o Nível de ação consiste no valor acima do qual devem ser 

adotadas ações preventivas de forma a minimizar a probabilidade de que as exposições à 

vibração causem danos à saúde do trabalhador e evitar que o limite de exposição seja 

ultrapassado. 

Jornada de trabalho 

Limite de Exposição Nível de ação 

Vibração de mãos e Braço - 

m.s-2 

Vibração de mãos e Braço - 

m.s-2 

8 horas diárias 5,0 2,5 

Fonte: FUNDACENTRO, (2013); MANUAL, (2017). 

Tabela 1 - Limites de exposição do risco de vibração conforme normativas brasileiras.
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Existem considerações técnicas e a atuação recomendada em função da aceleração 

resultante de exposição normalizada (aren) encontrada na condição de exposição avaliada, onde 

irá indicar medidas a serem tomadas dentro das classes aceitáveis apresentadas na Tabela 2. 

aren (m/s2 ) Consideração técnica Atuação recomendada 

0 a 2,5 Aceitável No mínimo, manutenção da condição existente 

> 2,5 a < 3,5 Acima do nível de ação No mínimo, adoção de medidas preventivas 

3,5 a 5,0 Região de incerteza Adoção de medidas preventivas e corretivas visando a 

redução da exposição diária 

Acima de 5,0 Acima do limite de exposição Adoção imediata de medidas corretivas 

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

3.6 ANÁLISE DE RUÍDO OCUPACIONAL 

As medições dos ruídos foram realizadas nas áreas de exploração florestal, durante a 

execução normal das atividades de abate e processamentos das toras por meio da utilização de 

um dosímetro de ruído digital portátil (Criffer), com marcador de tempo real e função data-

logger. Conforme o Anexo 1 da NR 15 (TEM, 2022) o dosímetro foi ajustado para utilizar o 

circuito de compensação “A”, circuito resposta lenta (Slow), nível limiar de integração de 85 

dB(A), faixa de medição de 85 a 115 dB(A), incremento de dose igual a 5 dB(A). As interações 

entre os efeitos combinados do ruído coletado pelo dosímetro foram realizadas, conforme 

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

NÍVEL DE RUÍDO dB (A) MÁXIMA EXPOSIÇÃO DIÁRIA PERMISSÍVEL 
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 

Tabela 2 - Critério de julgamento e tomada de decisão.

Tabela 3 - Exposição máxima diária permissível pela NR 15.
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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). 

Já para avaliação da exposição ocupacional a ruído de acordo com a Norma de Higiene 

Ocupacional NHO 01, o tempo máximo diário de exposição permissível em função do nível do 

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

Nível de ruído dB (A) Tempo máximo diário permissível 
(Tn) (minutos) 

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 determinação do tempo máximo diário de exposição permissível em função do 

nível do ruído, foi utilizado o equipamento dosímetro, fixado próximo ao ouvido do 

funcionário, conforme pode ser observado na (Figura 9). 

Tabela 4 - Tempo máximo diário de exposição permissível em função do nível do ruído. 
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Fonte: Autor, (2023). 

O dosímetro foi utilizado acoplado na vestimenta do trabalhador com o sensor de 

captação próximo ao nível do ouvido. O critério de avaliação adotado nessa pesquisa da 

exposição diária dos trabalhadores ao ruído contínuo, teve como referência 85 dB(A), que 

corresponde a dose de 100%, de acordo com a NR 15 (MTE, 2022) vigente no Brasil para 

caracterização de atividade e operações insalubres. A dose de ruído é comumente adotada para 

a caracterização da exposição ocupacional ao agente físico, ademais, é definida como o 

percentual de ruído absorvido diariamente pelos trabalhadores e foi calculada conforme a 

Equação 6, descrita por Boger, Barbosa-Branco e Ottoni (2009). 

� =  ்ೣ଼  � 2 ቀೝషಽ ቁ  � 100%                                                                              (06) 

em que: � é a dose de ruído (%); ���� é o tempo médio de exposição diária (h); ���� é o critério de referência em dB(A) por um período de 8 horas; 

Leq é Nível Equivalente; 

Q é o Incremento de Duplicação de Dose. 

Com base na dose, foi possível determinar o nível médio de ruído (Equação 7) que um 

trabalhador se encontra exposto em uma jornada diária, que corresponde ao nível equivalente 

contínuo referente à energia acústica a que o indivíduo fica exposto (Saliba, 2015). 

���� = 16,61 � log൫   ವ ಾ  భబబ൯ + ��                                                                           (07) 

Figura 9 - Dosímetro utilizado para análise de ruído. (A) Dosímetro; (B) Operador utilizando
dosímetro. 
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em que: ���� é o nível médio de ruído ocupacional em dB(A); �� é o período do nível base do critério de avaliação (8 horas); 

TM é o tempo de medição; �� é o nível base do critério, igual a 85 dB(A); 

D é a dose do ruído. 

Em relação ao nível de exposição normalizado, o qual incide no nível de exposição 

convertido para uma jornada padrão de 8 horas diárias, com vistas à comparação com o limite 

de exposição, foi determinado por meio da Equação 8, conforme Lima (2015).  

��� = ���� + 16,61 ∗ log ்ா଼                                                                                  (08) 

em que: ��� é o nível de exposição normalizado em dB(A); �� é tempo de exposição em minutos. 

Lavg é o média do nível de ruído  

3.7 DETERMINAÇÃO VOLUMÉTRICA E PRODUTIVIDADE DAS OPERAÇÕES DE 

COLHEITA VEGETAL 

A determinação do volume e do rendimento das operações de corte manual 

semimecanizado, foram realizadas dentro das 10 parcelas de 10mx10m (100 m²). Para 

estimativa da produtividade da operação de supressão manual foi realizado um estudo de 

tempos e movimento pelo método contínuo, na qual o cronômetro era iniciado a partir do 

instante que os funcionários começavam o corte e somente era finalizado quando terminava as 

operações dentro da parcela (Figura 10). De forma, que após a obtenção 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 

operações para a área em estudo. 

Figura 10 - Marcação do tempo para abate e processamento das toras. 
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Fonte: Autor, (2023). 

Foi realizada a cubagem rigorosa da madeira, onde foram feitas medições sucessivas de 

diâmetros ao redor do fuste, com fitas métricas de 1,5 metros. Após isso foram pesadas as toras 

com uma balança digital e posteriormente organizada em pilha para realizar a medição de toda 

a pilha (Figura 11).  

 
Fonte: Autor, (2023). 

Figura 11 - Medição das toras (A); Pesagem com balança (B); Madeira empilhada (C).
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O volume de madeira existente na área 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. 

Modelo Coeficientes Estatísticas 
Amostra 

Características Valor d 
(cm) 

H 
(m) 

Volumétrico – Schumacher 
e Hall (Linearizado) 

b0 -
9,59340 R² - Mínimo - - Espécies 

b1 2,04417 R²aj 0,98 Médio - - Várias 

Ln (v) = β0 + β1 Ln (d)+ β2 
Ln (h) + ԑi 

b2 0,94531 Syx 0,03 Máximo - - Idade (anos) - 
  Syx% - Nº de árvores 225 Espaçamento - 
  Caatinga arbustiva arbórea. Diâmetro (1,3 m) 

(1) Local: São José de Espinharas / PB. 
Fonte: Souza (2012). 

Todos os indivíduos que apresentaram bifurcação tiveram seu diâmetro equivalente 

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

� = ඥ∑���²                                                                                                              (09) 

Tabela 5 - Modelo volumétrico utilizado para determinação do volume total de madeira.
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

4.1 EMISSÃO DE GASES 

Os resultados da emissão de carbono obtidos das avaliações feitas em campo estão 

descritos na (Tabela 6). 

Emissão CO2 (ppm) 

Repetições 200 

Número mínimo de amostra 26 

Média 115,75 

Desvio Padrão 18,81 

Número Mínimo de Amostra 119,86 

Fonte: Dados da pesquisa, 2023. 

Encontrou-se uma emissão média, nas parcelas analisadas de dióxido 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 máximo de 3900 ppm (para CO2) 

valor esse, muito acima ao encontrado nesta pesquisa.  

Vale ressaltar que como o trabalho de supressão vegetal é realizado em área aberta, o 

dióxido de carbono emitido no escapamento da máquina é rapidamente dissipado no ambiente, 

de forma, que reduz a exposição e a concentração do gás. Aliado a isto, mesmo com a dissipação 

do gás, a concentração média encontrada nessa pesquisa não acarreta riscos à saúde do operador 

segundo a normativa vigente. 

4.2 VIBRAÇÃO 

Os dados de vibração determinados pelo medidor de vibração estão apresentados 

abaixo, na tabela 7. 

Vibração 

Repetições 1132 

Número mínimo de amostra 143 

Média do Nível de Exposição normalizada - aren (m.s-2) 4,06 

Desvio Padrão 1,49 

Critério de Julgamento NHO 10 Região de Incerteza 

Fonte: Dados da pesquisa, 2023. 

Tabela 6 - Análise da emissão de dióxido de carbono.

Tabela 7 - Análise estatística dos dados de vibração.
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O nível médio de exposição normalizado para vibração encontrado foi de 4,06 m.s-2, 

valor esse, dentro do intervalo entre o nível de ação e de exposição para uma jornada de 8 horas 

diárias 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/s², nos colocando em Região de 

incerteza, por tanto recomenda-se a adoção de medidas preventivas e corretivas visando a 

redução da exposição diária, tais como a adoção de luvas com materiais antivibrações que possa 

atenuar a exposição da aceleração ao operador. 

Se mesmo após a utilização de luva, os resultados ainda encontrarem acima de 2,5 m.s-

2 (que permitiria o funcionário desempenhar atividades normais ao longo de sua jornada diária), 

deve-se realizar um rodízio entre atividades de modo que reduza o tempo de exposição do 

operador a esse agente físico. Nossos resultados foram semelhantes aos resultados encontrados 

por Schettino et al (2018), que foram de 4,86 m/s² em uma área 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 vibração também é fortemente influenciada pela afiação/substituição da corrente da 

motosserra e a densidade da madeira a ser cortada. Sendo assim, o ideal é sempre que possível 

realizar manutenções diárias de afiação da corrente afim de facilitar o seccionamento dos 

troncos e alternar a derrubada das árvores por espécies de alta densidade para uma de baixa, de 

modo que reduza a exposição a vibração excessiva por longo período de tempo e assim evitar 

doenças ocupacionais no futuro. 

4.3 RUÍDO 

Já em relação ao estudo da exposição ao agente ruído, os dados coletados nesta pesquisa 

por meio do dosímetro, estão apresentados na análise estatística abaixo para a NR 15 e NHO 

01 na Tabela 8. 

Ruído 
NR 15 NHO 01 

Repetições 195 Repetições 195 
    
Número mínimo de amostra 83 Número mínimo de amostra 83 
    
Média do Nível de Exposição 
normalizada – NEN dB(A) 

95,67 Média Resultante normalizada – NEN 
dB(A) 

99,58 

    
Desvio Padrão 5,03 Desvio Padrão 5,03 

Tabela 8 - Análise estatística dos dados de ruído.



39 
 

    
Critério de Julgamento Acima do 

limite 
Tolerável 

Critério de Julgamento Acima do 
limite 
Tolerável 

Fonte: Dados da pesquisa, 2023. 

Pode ser observado na tabela que os dados coletados atenderam ao limite mínimo de 

amostra ao nível de 5% de significância. Conforme observado na (Tabela 7), o Nível médio de 

Exposição normalizada para os critérios estabelecidos na NR 15, foi de 95,67 dB(A). Dessa 

forma, caso o operador manuseie a máquina sem nenhum tipo de equipamento de atenuação de 

ruído, o mesmo só poderia ficar exposto aproximadamente 1 hora e 45 minutos durante o dia 

realizando essa atividade.  

Já 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 operação 

sem proteção auricular. No trabalho realizado por Schettino et al (2018), eles obtiveram um 

valor do nível de ruído equivalente (Leq) de 89,3 dB(A), valor  esse que está um pouco abaixo 

dos encontrados nessa pesquisa, porém ainda se encontra acima dos limites para uma jornada 

diária de trabalho de 8 horas permitidas pelas normas vigentes segundo a NR15 e a NHO 01, 

concluindo que a exposição prolongada ao ruído advinda do uso da motosserra no setor florestal 

pode levar o trabalhador a desenvolver doenças ocupacionais no futuro. 

Sendo assim, o produtor demandaria de muito mais dias para realizar o corte da madeira, 

o que acarretaria o aumento do custo de produção. Com isso, o ideal seria a capacitação e 

implementação do uso de Equipamento de Proteções Auriculares, aliado a um rodízio de 

atividades a fim de reduzir o tempo de exposição dos operadores a elevados níveis de ruído.  

4.4 PRODUTIVIDADE 

Conforme o modelo de estimativa volumétrica de Schumacher e Hall (Linearizado) 

utilizado nesta pesquisa, a área de estudo apresenta estimativa de produção média de 48,14 

m³.ha-1, valor esse acima ao encontrado por Sales et al (2023) de 23,53 m³.ha-1 para 

povoamentos naturais da Caatinga no semiárido. Essa variação volumétrica pode ser em virtude 

de os autores terem avaliados a vegetação em uma área que passou por um processo de 

antropização para formação de pastagens e inserção de animais, de forma que contribui para a 

redução do estoque de madeira. 

Por meio do estudo de tempos e movimentos, foi possível cronometrar e determinar que 

para derrubar e processar esse volume médio de 48,14 m³.ha-1 foi desprendido um tempo total 

de 250,92 horas (Tabela 9). Dessa forma, com posse dos dados de volume total da área e do 
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tempo para processamento das toras, foi possível estimar a produtividade média da colheita 

manual de 0,19 m³.h-1 ou 0,63 st.h-1. Lopes e Canto (2018) encontraram uma produtividade 

média de 1,32 st.h-1 para sistema semimecanizado e de 0,78 st.h-1 para processos manuais. Essa 

diferença está relacionada ao tipo de vegetação analisado, em áreas de caatinga apresenta 

árvores com menores volume individual, de forma que diminui o rendimento da atividade de 

corte.  

Volume total (m³.ha-1) 
Tempo médio de corte por 

hectare (horas) 
Produtividade (m³.h-1) 

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 espaçamento de 3 x 2,5 (Leite et al, 2014) com produtividade de 434 m³ha-1. Fato 

esse, que pode ser comprovado que a produtividade está diretamente relacionada com o volume 

de madeira cortado, ou seja, como em reflorestamentos, de forma geral, apresenta maiores 

volume de madeira, por consequência a atividade terá maior produtividade. 

Tabela 9 - Volume estimado e a produtividade da supressão manual da Caatinga.
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5 CONCLUSÕES 
De acordo com os resultados obtidos nessa pesquisa pode-se concluir que: 

 A concentração média de dióxido de carbono encontrado nessa pesquisa não acarreta 

riscos à saúde do operador segundo a Norma Regulamentador nº 15 - Atividades e 

Operações Insalubres. 

 O funcionamento da motosserra emite níveis de ruído acima dos valores permitidos pela 

Norma Regulamentadora nº 15 e da Norma de Higiene Ocupacional 01 para uma 

jornada de trabalho de 8 horas diárias. 

 Em relação a vibração, o uso da máquina expõe os trabalhadores a níveis de incerteza 

de risco a saúde, desta forma, deve-se adotar protocolos de utilização de EPI’s e rodízios 

entre as atividades de derrubada e processamento das toras. 

 A produtividade das atividades de supressão está diretamente interligada ao volume de 

madeira, das características dendrométricas das árvores e do processo de antropização 

das florestas. 
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