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RESUMO
Nesse contexto, o objetivo desse estudo foi realizar um levantamento do ambiente de trabalho, acerca da exploração de lenha para fins energéticos em área de Caatinga manejada, no município de Governador Dix-Sept Rosado-RN. As variáveis do ambiente de trabalho analisadas foram: exposição ao ruído, nível de iluminância e conforto térmico no ambiente externo. O nível médio de exposição ao ruído obtido com o decibelímetro foi de 74,23 dB(A), enquanto o dosímetro de ruído registrou média de 86,86 dB(A). O nível médio de iluminância do ambiente externo, obtido com o luxímetro, foi de 33.742,24 lux. Para o conforto térmico, o IBUTG foi de 27,99°C. A partir dos resultados obtidos, notou-se a necessidade de modificações ergonômicas relativas a jornada de trabalho dos operadores de motosserra e utilização de EPI’s, considerando assegurar a saúde, satisfação e segurança do trabalhador, e otimização da produtividade. 
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INTRODUÇÃO
Apesar da carência de estudos que possam subsidiar o planejamento técnico e econômico das atividades de exploração sustentável de lenha na Caatinga, é possível observar que os sistemas manuais estão sendo substituídos pelos semimecanizados, com emprego de motosserra (LOPES, CANTO, 2018).
A realização da análise técnica da exploração florestal permite identificar as atividades operacionais envolvidas no processo produtivo, a metodologia utilizada, ferramentas e a produtividade, objetivando a redução dos custos e otimização do tempo e o rendimento operacional. Silva et al. (2019), realizaram observações visuais e descrição das atividades operacionais envolvidas no corte semimecanizado, em uma análise técnica da exploração florestal do angico na Caatinga, encontrando atividades como derrubada, processamento (desgalhamento, seccionamento) dos indivíduos e interrupções durante a atividade, que se caracterizaram por pausas resultantes do operador e banheiro.
São diversos os riscos ocupacionais apresentados pela maioria das atividades florestais, que são influenciados por inúmeros aspectos peculiares, tais como: exposição a adversidades naturais e condições do ambiente; maquinários, ferramentas e equipamentos pesados e, ou, perigosos, que demandam esforço físico considerável, além de posturas inadequadas; assim como exposição a reagentes químicos, dentre outros (SCHETTINO et al., 2019).
As atividades semimecanizadas de corte e extração de lenha, apresentam níveis de ruído que ultrapassam ao permitido pela legislação brasileira, expondo os operadores às condições insalubres. As motosserras, por serem constituídas por motores de combustão interna dois tempos, apresentam risco de exposição aos trabalhadores ao funcionarem em elevada rotação e próximas destes (MASIOLI et al., 2020).
De acordo com Mendes et al. (2019), as avaliações do ponto de vista ergonômico corroboram para o alcance significativo de melhorias das condições de trabalho, de forma a garantir a qualidade de vida do trabalhador, sendo essa uma condição essencial para que uma empresa ou empreendimento obtenha êxito em suas funções e objetivos.
A análise do ambiente físico de trabalho consiste em outra medida aplicada com o objetivo de reduzir os riscos à saúde e integridade física dos trabalhadores. O método compreende a obtenção de dados científicos referentes às condições ambientais de luminosidade, calor, ruído e vibração, em que estão submetidos os operadores, para então compará-los aos padrões estabelecidos pelas NR’s. Após a comparação, realiza-se a elaboração de melhorias a serem aplicadas no ambiente das operações ou ao modo de execução das atividades, de modo a proporcionar uma maior satisfação, conforto, saúde e segurança ao funcionário, aumentando, consequentemente, a qualidade de seu serviço e a produtividade (LOPES et al. 2004; MARQUES, 2019).
Objetivando reduzir a ocorrência de problemas de saúde atrelados à exposição ao ruído em atividades semimecanizadas, e regular os tempos e níveis de ruído aos quais os trabalhadores estão expostos, a legislação brasileira especifica o tempo máximo de exposição permitido para cada nível de ruído, dispostos na NR15. Essa norma institui que o nível máximo de ruído para uma exposição diária em uma jornada de 8 horas trabalhadas, seja 85 dB (A) e que para cada aumento de 5 dB (A) no nível de ruído acima desse limite, o tempo de exposição seja reduzido à metade (BILLO, D. et al., 2019).
No setor de florestas nativas, apesar do modesto crescimento no número de empregos diretos, ocorreu um aumento no total de acidentes de trabalho, tanto aqueles devidamente registrados quanto os não registrados (GUIMARAES el al., 2019). Aumento nos empregos diretos e acidentes totais também foram apresentados nas atividades relativas a industrialização florestal (GUIMARAES et al., 2021). A ocorrência de acidentes do trabalho está diretamente ligado ao ambiente de trabalho em que as atividades em florestas nativas ocorrem. 
Nesse contexto, o objetivo desse estudo foi realizar uma avaliação do ambiente de trabalho relativo a exposição aos níveis de ruído, iluminância e conforto térmico, acerca da exploração de lenha para fins energéticos em área de Caatinga manejada, no município de Governador Dix-Sept Rosado - Rio Grande do Norte.

MATERIAL E MÉTODOS 
A pesquisa foi desenvolvida em uma propriedade privada inserida no bioma Caatinga, onde se realizou a exploração florestal semimecanizada, conduzida conforme um Plano de Manejo Florestal Sustentável autorizado pelo Instituto de Desenvolvimento Sustentável e Meio Ambiente do Rio Grande do Norte (IDEMA). A área de estudo está localizada no município de Governador Dix-Sept Rosado, no estado do Rio Grande do Norte.
A análise do ambiente de trabalho foi desenvolvida na mesma localidade, no mês de Janeiro de 2020, após a conclusão do primeiro estudo. As variáveis analisadas foram exposição ao ruído, nível de iluminância e conforto térmico, no ambiente externo e suas variações no decorrer da jornada de trabalho da atividade desenvolvida (NR 15).
A exposição ao ruído foi mensurada por meio da utilização de um dosímetro de ruído, fixado na vestimenta do operador de forma que o microfone ficasse localizado próximo ao seu aparelho auditivo, e de um decibelímetro, que capturava os níveis de ruído próximo ao operador. O nível de iluminância do ambiente externo e suas variações foram obtidos com auxílio de um luxímetro. O conforto térmico do ambiente externo ao qual o motosserrista estava exposto durante a realização da atividade, foi analisado usando o Índice de Bulbo Úmido e Termômetro de Globo (IBUTG), medidor de estresse térmico, fixado na área de realização das atividades, segundo NR 15 (Figura 1).
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[bookmark: _Toc73707764]Figura 1. Aparelhos utilizados para análise do ambiente de trabalho do corte semimecanizado com manejo da caatinga.
Fonte: Os autores.

A coleta dos dados referentes ao ambiente de trabalho teve um período de duração de duas horas sequenciais de trabalho, com registro dos níveis de ruído, iluminância e conforto térmico, a cada 10 segundos. O Dosímetro foi configurado com os seguintes parâmetros: Ponderação de tempo: Slow; Ponderação de frequência: A; Nível de limiar: 80; Nível de critério: 85; Taxa de troca: 5; Valor de pico: 140,3; Escala: 70-140 dB.
O número de amostras foi determinado com base na metodologia proposta por Barnes (1977), para inferir estatisticamente o número de amostras necessárias para proporcionar um erro de amostragem máximo de 5%. Assim, foi realizado um estudo piloto que compreendeu as variáveis do ambiente de trabalho, e o número mínimo de amostras necessárias (Equação 1). 
	
	(1)



Sendo:  n = número mínimo de amostras necessárias; t = valor de t, para o nível de probabilidade desejado e (n-1) graus de liberdade; CV = Coeficiente de variação, em percentagem; e E = erro admissível, em porcentagem (5% em relação à média).

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os dados referentes a amostragem das variáveis do ambiente de trabalho são apresentados na Tabela 1.

[bookmark: _Toc73708314]Tabela1. Amostragem das variáveis do ambiente de trabalho.
	
	N coletado
	N mínimo
	CV %

	Níveis de ruído (Dosímetro)
	732,00
	20,51
	11,09

	Níveis de ruído (Decibelímetro)
	214,00
	67,29
	20,08

	Iluminância
	232,00
	154.887.116.292,82
	52,05

	Conforto térmico
	70,00
	0,31
	1,37


Fonte: Os autores

Os níveis de ruído obtidos com o Dosímetro de ruído e com o decibelímetro e o conforto térmico obtido com o IBUTG, atenderam a suficiência amostral, considerando o número de amostras coletadas (N coletado) em função no número mínimo de amostras (N mínimo). No entanto, não foi possível obter a suficiência amostral para a iluminância, devido a elevada variação dos dados, tendo em vista a realização da atividade em ambiente aberto com exposição solar e suas variações no decorrer da jornada do trabalho decorrentes do balanço da vegetação e a presença de nuvens. As estatísticas descritivas do ambiente de trabalho para exploração de lenha em manejo da Caatinga foi descrita na Tabela 2.

[bookmark: _Toc73708315]Tabela 2. Dados do ambiente de trabalho da exploração florestal em manejo da Caatinga - Governador Dix-Sept Rosado/RN, em Janeiro de 2020.
	
	Níveis de Ruído (dB (A))
	Iluminância (lux)
	IBUTG (ºC)

	
	Decibelímetro
	Dosímetro
	
	

	Média
	74,23
	86,86
	33.742,24
	27,99

	Desvio Padrão
	14,90
	9,63
	17.565,47
	0,38

	CV (%)
	20,08
	11,09
	52,05
	1,37

	Fonte: Os autores.



Com o decibelímetro foi obtido, em média, exposição ao ruído de 74,23 dB(A), com desvio padrão de 14,90 dB(A) e coeficiente de variação de 20,08%. O dosímetro de ruído registrou uma exposição média de 86,86 dB(A), com desvio padrão de 9,63 dB(A) e Coeficiente de variação de 11,09%, ambos atenderam a suficiência amostral. A ruído obtido com o dosímetro ultrapassou 85,00 dB(A), valor de exposição máxima diária permitida para uma jornada diária de 8 horas de trabalho, segundo a NR-15, acima desse valor recomenda-se a utilização de protetor auricular. Quando se compara os valores obtidos com dosímetro e o decibelímetro é possível perceber a maior acurácia do primeiro, chegando a apresentar valores maiores do que o permitido por legislação e a necessidade de utilização do EPI. Assim, para estudos semelhantes a este, recomenda-se a utilização do dosímetro de ruído, considerando que a precisão dos valores obtidos através deste, permite a recomendação do EPI a ser utilizado durante todo o processo produtivo, de forma a evitar danos que possam acometer a saúde do operador a longo prazo.
A média encontrada para o nível de iluminância em ambiente externo foi de 33.742,24 lux, com desvio padrão de 17.565,47 lux e coeficiente de variação de 52,05%. O nível de iluminância encontrado, decorrente da iluminação solar externa, dado que a atividade é realizada em ambiente aberto com exposição solar, foi superior ao recomendado pela norma (NR 17) para tarefas visuais muito especiais, como cirurgia (10.000 a 20.000 lux). As atividades florestais realizadas em áreas abertas, com elevada intensidade de iluminação solar, podem submeter o trabalhador a reflexos incômodos, sombras acentuadas e elevados contrastes de iluminação, podendo acarretar em acidentes, lesões no aparelho visual, perda progressiva da acuidade visual, ofuscamento, cegueira momentânea, dores de cabeça e perdas econômicas, além do comprometimento a segurança e a saúde dos trabalhadores (BATISTA, SAMPAIO, SILVA, 2014). Assim, visando a redução do nível de iluminância excessiva e a proteção dos olhos dos operadores de motosserra, recomenda-se a utilização de óculos de proteção com lentes escuras durante a atividade de exploração de lenha na Caatinga.
O IBUTG obtido foi de 27,99°C, com desvio padrão de 0,38°C, e coeficiente de variação de 1,37 %. O número de amostras coletadas atendeu ao número mínimo. De acordo com a NR-15, a atividade foi considerada moderada, por se tratar de uma atividade em movimento, com trabalho moderado de levantar ou empurrar, com gasto energético de 300 Kcal/h. Segundo a norma, para atividades expostas a essa temperatura, recomenda-se 15 minutos de descanso a cada 45 minutos de trabalho contínuo.
Deste modo, faz-se necessário considerar possíveis adaptações à jornada de trabalho dos operadores de motosserra atuantes em áreas manejadas da Caatinga, seja por meio de modificações dos EPI’s, como vestimentas, botas, capacetes, que permitam maior fluxo de ar objetivando atenuar o desconforto térmico, optar pela realização da atividade no turno da manhã, ou ainda, praticar revezamento da atividade entre operador e ajudante. Dada a circunstância, é perceptível a necessidade de incluir à norma novas soluções de atenuação do desconforto térmico, de forma que sejam preservadas a saúde e segurança do operador, além de garantir a produtividade.

CONCLUSÕES 
A partir da análise ergonômica do ambiente de trabalho, pode-se observar, que os operadores de motosserra atuantes em planos de manejo florestal da Caatinga, encontram-se submetidos a níveis de ruído acima do permitido pela norma, exposição excessiva à iluminância solar, e desconforto térmico, evidenciando a necessidade de modificações relativas a jornada de trabalho e utilização de EPI’s, considerando assegurar a saúde, satisfação e segurança do trabalhador, e otimização da produtividade.
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