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RESUMO

A Amazobnia abrange uma area extensa com florestas ainda pouco manejadas. Ha
desafios para o manejo florestal, pela ma formacdo de recursos humanos, falta de
tecnologia avancada e condi¢des de trabalho precarias. Isto causa a baixa qualidade
da exploracéo florestal, gerando a insustentabilidade. Esta atividade exige grande
contingente e alta carga fisica dos trabalhadores. O conforto térmico no trabalho em
regides tropicais esta entre 20 e 24°C, na Amazbnia Central as médias diurnas
superam os 28°C. Para agravar a situacao, fenémenos El Nifio, causam aumento das
temperaturas médias na regido. As condi¢cfes térmicas atuais e de previsdes para a
regido, estdo sob as exigéncias de uma norma trabalhista controversa (NR-15). A
necessidade de bem estar laboral, para melhoria da qualidade, salde e seguranca na
exploracéo florestal, justificam o estudo. Este trabalho teve como objetivo, investigar
as relacbes das condicBes térmicas ambientais com o regime de pausas naturais e
com o desempenho dos trabalhadores na exploracdo florestal. Os dados foram
coletados por operacado: corte, pré-arraste, arraste e péatio. Os dados observados
foram confrontados com o estipulado pela norma nacional (NR-15 anexo 03) e
consultadas NHO-06 e NIOSH. Foram coletadas as variaveis IBUTG e pausas
naturais (%/hora), com isso, foi comparado o regimes de pausas da norma com 0O
observado em campo. Foram coletados dados de frequéncia cardiaca, variaveis
pessoais (idade, peso e altura) e estimada a carga fisica de trabalho por meio de dois
métodos diferentes: anexo C ISO 8996 e Apud (1989). Foram coletadas as variaveis
de desempenho (ciclo operacional, produtividade, interrup¢gdo mecéanica, hora do dia
e pausas haturais) e seguranca (percepcao de calor e efeitos psicofisiologicos). Estas
variaveis foram analisadas por meio de MANOVA e regressdes multiplas. Foram
coletadas e comparadas variaveis ambientais do fendmeno EI Nifio (Novembro 2015),
com o clima local e com dados de uma época sem fendmeno (Novembro 2010), por
meio de testes t. Com base em IBUTG, a partir de 08 horas é necessaria aplicacao de
pausas, segundo a NR-15. As pausas foram intermitentes, maiores a cada 02 horas
de trabalho. As pausas naturais representaram cerca de 30% das pausas da norma,
e seu comportamento nao foi alterado pela variacdo de IBUTG. O método de Apud
(1989) encontrou carga fisica e pausas condizentes com a norma. O método da ISO
8996 encontrou carga fisica muito variavel, para a mesma ocupacao, relacionados as
variaveis pessoais. As variaveis produtividade e pausas naturais foram muito
influenciadas pela interrupcdo mecéanica, com provavel influéncia da hora do dia.
Todos os trabalhadores demonstraram desconforto com o calor. Foram praticamente
certas as diferencas estatisticas entre as variaveis ambientais do El Nifio Godzilla com
o clima e com o estudo de 2010. A temperatura do ar foi superior e a umidade relativa
do ar foi inferior. As adequacdes das condi¢cdes de trabalho na exposicdo ao calor,
acarretariam no bem estar dos trabalhadores, com consequentes melhorias na saude,
na segurancga, na qualidade e no desempenho da exploracéo florestal, requisitos
essenciais para a sustentabilidade do manejo florestal na Amazdnia, sob o cenario
atual e futuro da mudanca climética.

Palavras chave: Ergonomia; IBUTG; Manejo florestal; Desempenho; El Nifio Godzilla.
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ABSTRACT

The Amazon covers an extensive area with forests that are poorly managed. There
are challenges to forest management, poor human resources training, lack of
advanced technology and poor working conditions. This causes poor quality of logging,
generating unsustainability. This activity requires large contingent and high physical
load of workers. The thermal comfort at work in tropical regions is between 20 and
24 °C, in the Central Amazon the day averages exceed 28 °C. To worsen the situation,
El Nilo phenomena cause an increase in average temperatures in the region. The
current thermal conditions and forecasts for the region are under the requirements of
a controversial labor norm (NR-15). The need for well-being at work, to improve the
quality, health and safety in the forest logging, justify the study. The objective of this
research was to investigate the relationship between environmental thermal conditions
and natural pauses and the performance of workers in forest logging. The data were
collected by operation: cutting, pre-extraction, extraction and patio. The observed data
were compared with the national standard (NR-15 Annex 03) and consulted NHO-06
and NIOSH standards. The WBGT variables and natural pauses (%/hour) were
collected, comparing the pause patterns of the standard with that observed in the field.
Data were collected on heart rate, personal variables (age, weight and height) and
estimated the physical work load by two different methods: Annex C ISO 8996 and
Apud (1989). Performance variables (operational cycle, productivity, mechanical
interruption, hour and natural pauses) and safety (perception of heat and
psychophysiological effects) were collected. These variables were analyzed using
MANOVA and multiple regressions. Environmental variables of the EI Nifio
phenomenon (November 2015), with the local climate and data of a time without
phenomenon (November 2010), were collected and compared by means of t tests.
Based on WBGT, at 8 a.m., it is necessary to apply pauses, according to NR-15. The
pauses were intermittent, larger every 02 hours of work. The natural pauses
represented about 30% of the pauses of the norm, and their behavior was not altered
by the variation of WBGT. The method of Apud (1989) found physical load and pauses
consistent with the norm. The ISO 8996 method found a very variable physical load,
for the same occupation, related to personal variables. The variables productivity and
natural pauses were strongly influenced by the mechanical interruption, with probable
influence of the hour. All workers showed discomfort with the heat. The statistical
differences between the environmental variables of the El Nifio Godzilla with the
climate and the 2010 study were virtually certain. The air temperature was higher and
the relative humidity was lower. The adequacy of the working conditions in the heat
exposure, would result in workers' welfare, with consequent improvements in health,
safety, quality and performance of forest logging, essential requirements for the
sustainability of forest management in the Amazon under the current and future
scenario of climate change.

Keywords: Ergonomics; WBGT; Forest Management; Performance; El Nifio Godzilla.

Vil



SUMARIO

FOLHA DE RO ST O it e, i
BANCA JULGADORA . ..o, iii
A G R A DE CIMEN T O S i e iv
E PTG RAFE . ... et eeeee et et e e ettt e e e et e e et e e e et et e et e e aaean s v
(R U 1Y 1@ TR Vi
A B S T R A C T e e e e vii
LISTADE QUADROS E TABELAS. ... oottt Xii
LISTA DE FIGUR S . ..o e e et XV
1. INTRODUGAO. .. ..ottt ettt ee et ee et te et e, 01
L L OBIET IV O ..o e e e 03

2. REVISAO DE LITERATURA ....ooe oottt ee e et e et e e e e e eeae e, 04
2.1A FISIOLOGIA HUMANA E O CALOR. .. oo 04
2.1.1 Métodos de Estimativa do Risco de Estresse Térmico............... 06

2. 20 TRABALHO FLOREST AL. ... 09
2.2.1 O Corte Florestal Semi-mecanizado..........ccoeveeeeeeieieiiieiieeennn, 10

2.2.2 As Consequéncias da Mecanizagéo Florestal...............ccccevveeee. 12

2.2.3 Fatores Influentes no Trabalho Florestal...........ccoccovviviiiiinninnnn. 14

2.30 TRABALHO FLORESTAL NA AMAZONIA . .....cc oo 15
2.4AS OPERACOES FLORESTAIS NA AREA DE ESTUDO........cocovvveinnn. 16
2.4.1 Caracterizacdo do Manejo Florestal............ccccccoeeeeiiiiiiieiiinnee, 16

2.4.2 Aspectos da Exploracdo Florestal............cccccoieiiniiniiiiiiiiiiieee, 18

2.4.2.1 Corte floreStal........ooeoeeeeeeee e, 23

2.4.2.2 Pré-aITastl. ..o 24

B B A £ = 1 (< TN 25

2.4.2.4 Operactes de PAtio.........ccceeveeeeiiiiieiiic e 26

2.5 0 RISCO DE ESTRESSE TERMICO NO TRABALHO FLORESTAL......... 27
2.6 QS EFEITOS DE FENOMENOS EXTREMOS E DA MUDANCA
CLIMATICA NO TRABALHO . ... e e 30

3. MATERIAL E METODOS. ....cc oo ettt ettt e, 34
3.LAREA DE ESTUDO. .. oottt ettt et 34
3.1.1 Clima € VEJELAGAD. .....ceiiiiieeeeie ettt e 36

3.2 AMOS T RAGEM. ..o e e 36
S.3 COLETA DE DAD S . ... e e e 37



3.3.3 Andlise Comparativa do Regime de Pausas da NR-15 versus

Pausas ODSErvadas............couioiiiiiiiiiii e e 41
3.3.4 Analise de Frequéncia CardiaCa.............ccoeeeeeeeeivinneiiiiiicc e 42
3.3.5 Relacbes das Condi¢cdes Térmicas Ambientais com Variaveis de
Desempenho e com a Seguranca do Trabalho............ccccoeeeeveieineennnnn. 46
3.3.5.1 Ciclooperacional.............c.ccoeeeviiiiiiiiiieee e a7
3.3.5.2 Produtividade. ..........cccccuviiiiiiiieiiiieeeee e 48
3.3.5.3 INterrupGao MECANICA. .....vvvveeeeeieeeiiiee e 48
3.3.5.4 Fatores adiCIONAIS. ........ccceeeeeeeeiiiiniiieiiiieiiee e e 49

3.3.5.5 Percepcdo dos trabalhadores quanto as condicdes

termicas ambIENTAIS. ... .uuueiiiieeieee e 49

3.3.5.6 Aspectos da seguranca do trabalho...............ccceeeienis 50

3.3.6 Comparacédo de Variaveis Ambientais Durante o El Nifio Godzilla
(2015-2016) com Periodos Sem FENOMENODS........ccceeeeeeeeeeeeeiieieeeieiiinns 50

3.4 ANALISE DE DADOS. ... oootiieieie ettt 51
4. RESULTADOS E DISCUSSAOD. ...t e, 53
4.1 TEMPERATURAS EM IBUTG NA AREA DE MANEJO FLORESTAL........ 53
4.2 PAUSAS OBSERVADAS NAS OPERACOES FLORESTAIS........c.......... 54
4.3 ANALISE DAS VARIAVEIS E DO REGIME DE PAUSAS DO ANEXO 03 DA
NR-15, COMPARADOS AO DADOS OBSERVADOS EM CAMPO................. 57
4.3.1 Comparacdo do Regime de Pausas da Norma vs Pausas
Observadas na Exploracdo Florestal............ccccoveiiiiiiiiii 61

4.4 ANALISES DE FREQUENCIA CARDIACA E DE OUTRAS VARIAVEIS
PESSOAIS.......cccoiii, TSI PP PP PP PP .....66
4.5 RELACAO DAS CONDICOES TERMICAS AMBIENTAIS COM VARIAVEIS
DE DESEMPENHO E COM A SEGURANCA DO TRABALHO........cccccccvvvrnnn. 69
4.5.1 ProdutiVIdAdE. .....ccoo e 74

4.5.2 Ciclo OPeracional...........oouiuioiiiiiiiiiiiiiiee e e 82

4.5.3 Fatores AdICIONAIS. .......uuuiiieaeieiie et e e e 86

4.5.4 Percepcdo dos Trabalhadores Quanto as Condi¢cdes Térmicas

F N 0] o1 T= 1 =TI 87

4.5.5 Aspectos da Seguranca do Trabalho.............cceevvviiiiiiciiiciiieenn e, 90

4.6 COMPARACAO DE VARIAVE]S AMBIENTAIS DURANTE O EL NINO
GODZILLA (2015-2016), COM PERIODOS SEM FENOMENGOS.................... 92



4.6.1 Comparacdo com Variaveis Ambientais para uma Série Historica

(1985-2014) NA REQIA0O.......uuueeeeeeeeee ettt e e e e e e e e e e e e e aeeaeeaee s 92

4.6.2 Comparagdo com Variaveis Ambientais em Periodo sem

Fendmenos na Area de Estudo (Novembro de 2010)...........ccccvvvvvnnenee. 93

5. CONCLUSAOD. ...ttt bttt 98
5.1 RECOMENDAGOES........ccoeoeieeeee ettt ee et eas e e oo 99

5.2 PRODUTO. ..ttt e et e e e e e eeeann e eeeas 100
REFERENCIAS. ...ttt sttt 102

Xl



LISTA DE TABELAS E QUADROS

Quadro 01. Lista de espécies exploradas pela empresa no ano de 2015................... 17
Tabela 01. Dimensionamento, composicdo e jornada de trabalho das equipes de
exploracéo e patio em Novembro de 2015, paraa escala 11/2..........ccccccvvvvvveeeeeennnnn. 20
Tabela 02. Sequéncia de atividades que constituem as operacdes de exploragao e
PAtiIo NA eMPresa eStUAAdA. .............ceviiiiiiiii e 21
Tabela 03. NUumero de amostras coletadas por equipe em cada operagao................. 36
Tabela 04. Variaveis e informacdes coletadas para cada objetivo especifico definido
para este estudo, discriminadas POr OPEIaGAD. ........cccceuuurririiiiiieieeee e e e e e e e s 37
Tabela 05. Descri¢ao da fungéo das variaveis para as finalidades deste estudo......... 38
Tabela 06. Ocupacfes envolvidas nas estimativas de carga fisica de trabalho das
operacoes de manejo florestal...........coooeo i e 42
Tabela 07. Ocupacdes avaliadas e numero de turnos de trabalho para avaliacdo da
FrEQUENCIA CANTIACA. .. . ueiiee ettt e e e a e e 44
Tabela 08. Classificacdo da carga fisica de trabalho por meio de avaliacédo frequéncia
cardiaca para 0 método de Apud (1989)........ccevuririiiuiiiiiiiiiiiie e 46
Tabela 09. Descricdo do ciclo operacional para cada etapa analisada neste
TrADAINO. ... e a e e e e e e areaaaa a7
Tabela 10. Andlises estatisticas e softwares utilizados para cada objetivo especifico
Proposto Neste trabalno..............oooririi 51
Tabela 11. Escalas de probabilidade (p) para as diferencas estatisticas significativas
(02 (I = ES] (1 [0 [0SR 52
Tabela 12. Variadveis determinantes para dimensionamento do regime de pausas da
NR-15 GNEX0 03 et e e e e e e e e e e e e e e e e e e nn e e e e e enrra e 58
Tabela 13. Variaveis relacionadas as pausas observadas durante o trabalho
L1011 > 58
Tabela 14. Comparacao entre as pausas observadas e as determinadas pelo anexo
020 =T A L T PRSP 61
Tabela 15. Variaveis pessoais para estimativas de carga fisica de trabalho............... 66
Tabela 16. Estimativas da carga fisica real de trabalho das ocupacdes analisadas,
com uso do anexo C danorma SO 8996............cuuuuuruuiiiiiiiiiieeeee e ee e eeeeeeeaeaneees 67

Wl



Tabela 17. Variaveis pessoais dos trabalhadores avaliados e calculos para
mensuracao do regime trabalho/descanso pelo método de Apud (1989)..........cceee.... 68
Tabela 18. Resultados da Analise de Componentes Principais (PCA) para todas as
(o] 1] = o0 [T ST PP PP PTROPTPIN 69
Tabela 19. Relacdo das varidveis com cada eixo da PCA nas operacdes
ANALISATAS. ..o e et rttaaaeaaaaa e e ns 70
Tabela 20. Andlise das interacdes entre as variaveis e seus efeitos em produtividade
e pausas para descanso com USO de MANOVA ... i 72
Tabela 21. Andlise dos efeitos das pausas para descanso na produtividade da hora
seguinte, com uso de regressao linear SIMPIES...........cvieiiiieii e, 74
Tabela 22. Andlise de correlacdo entre variaveis de desempenho do trabalho e
o1 goTe U1}V T F=To [ PO U PP OPPPPPPPP 75
Tabela 23. Dados médios de produtividade real para todas as etapas do manejo
florestal, divididos por hora de trabalno.............ccoooiiiiiiiii 77
Tabela 24. Variaveis de influéncia na duracdo do ciclo operacional, por meio de
regressao lNear MUIIPIA. .........uuueiiii e 82
Quadro 02. Espécies e volume médio das arvores exploradas durante a coleta de
dados na etapa de corte florestal............coooiiiiiiiiiiii 84
Tabela 25. Fatores organizacionais do trabalho em exploracdo de madeira que afetam
0 desempenho e seguranga do trabalNo..........cccceeeiiiiii 86
Tabela 26. Informacgdes pessoais dos trabalhadores, quanto a percepcéo do calor no
ambiente de trabaliNO............eeeee e 88
Tabela 27. Horarios mais quentes do dia, de acordo com a percepcdo dos
trabalhadores de cada OPEraCaO0.............ccevviiviiiiiiiiiiiirr e e e e e e e e e e aeaaes 89
Tabela 28. Horarios de maior cansaco durante o dia, de acordo com a percepcao dos
TrabAINAAOrES. ... .o e 90
Tabela 29. Checklist de efeitos psicofisioldégicos observados, durante as horas mais
quentes do dia (10 @ L5 NOMAS) .. .cccciiiiii i e e 91
Tabela 30. Comparacé&o entre variaveis meteorologicas de uma série historica com as
COIEtadaS EIM CAMPO.....iiiiieii ettt ettt e e e bbbt e et eeeeeeaeeeas 92
Tabela 31. Comparacao entre variaveis ambientais de uma série historica (1985-2014)
com os dados coletados por Emmert (2014), €M 2010.........ccuviiiiriiiiiiiiieeeeieiiiee e, 93

Tabela 32. Comparacdo entre as variaveis ambientais do ano de 2010 com as

Xl



coletadas durante o El Nifio Godzilla, na area de estudo...............cooccevviviriiieeieneeeeenn. 94
Tabela 33. Diferencas médias nos regimes de pausas entre os dois periodos (2015 e

2010), somente em funcao das diferencas em IBUTG.............cceeeeeeeiieeeveeeevieiieiiie 96

XV



LISTA DE FIGURAS

Figura 01. Localizacdo da sede da empresa Mil Madeiras Preciosas Ltda.................. 34
Figura 02. Localizacdo das UPAs exploradas recentemente, com destaque a area de
estudo (UPA-2015) e patio principal + alojamento (Circulo)............cccceevcivriiiiireeeeeenn. 35
Figura 03. Equipamento portétil para medicéo de indice IBUTG modelo HT30 Extech,
durante coleta de dadOsS............uii e 36
Figura 04. NR 15 anexo 03, que determina a relacdo de carga fisica de trabalho,
IBUTG e o regime trabalho/descanso estipulado............ccuieiiariiiiiiiiiiiiieiieeeee s 38
Figura 05. Conversdo de dados de frequéncia cardiaca (HR) em taxa metabdlica
(W/m?) por meio de férmulas atreladas as variaveis pessoais do trabalhador............. 43
Figura 06. Auxiliar de pré-arraste (puxador de cabo) com cinta acoplada ao peito e
detalhes do monitor cardiaCo de PUISO...........eeeeeviiiiiiiiiiiicer e e e 44
Figura 07. Variacdo das temperaturas em IBUTG ao longo do turno de trabalho para
todas as operacgOes analisadas, ajustadas para polindmio de segundo grau.............. 53
Figura 08. Ajustes de equacao das pausas observadas ao longo da jornada de
trabalho, para a etapa de corte florestal.............ccoeeeeeiiiiiii 54
Figura 09. Ajustes de equacdo das pausas observadas ao longo da jornada de
trabalno, Para O Pré-arraste.. ... iiiiiii i e e 55
Figura 10. Ajustes de equacao das pausas observadas ao longo da jornada de
trabalnO, PAra 0 @ITASTE........uu i e e e 55
Figura 11. Ajustes de equacdo das pausas observadas ao longo da jornada de
trabalho, para 0 PAtio PriNCIPAL.........oieiiiii i e 56
Figura 12. Comparacdo ponto a ponto das pausas observadas com as pausas
determinadas pela norma, para o corte florestal............ccccooeeiiiiiii i, 62
Figura 13. Comparacdao ponto a ponto das pausas observadas com as pausas
determinadas pela norma, para a etapa de pré-arraste..........oocvvvveeeeeriiiiiieeeeniceenenn 63
Figura 14. Comparacado ponto a ponto das pausas observadas com as pausas
determinadas pela norma, para a etapa de arraste...........cccoeeeeeiviiiiiie e 63
Figura 15. Comparacdo ponto a ponto das pausas observadas com as pausas
determinadas pela norma, para a etapa de pétio principal.............ccccccceeeiiiiieeeeeennneen 64
Figura 16. indice de produtividade ao longo da jornada de trabalho, nas operacées de

EXPlOraGao fIOrESHAL........c.ueiiiiiii e e 78



Figura 17. Produtividade média ao longo do turno de trabalho, para o corte
1110 (=21 ¢= | AP P PRSPPI 79
Figura 18. Produtividade média ao longo do turno de trabalho, para a etapa de pré-
2 L =] (TP RPPPPTRRPPT 79
Figura 19. Produtividade média ao longo do turno de trabalho, para a etapa de
2 Y (T PP 80
Figura 20. Produtividade média ao longo do turno de trabalho, para a etapa de patio
014 0 ToxT o = | TP PO O PP PPPPPPPUPPPPPP 80
Figura 21. Agrupamento dos tempos de ciclo individual (segundos) por espécie........ 85
Figura 22. Diferencas entre as anomalias de temperatura para o més de Novembro,
nos anos de 2010 e 2015 (esquerda para direita). Fonte: INMET (2016).................. 95
Figura 23. Temperaturas em IBUTG coletadas no ano de 2010 (vermelha) e durante

o El Nifio Godzilla em 2015 (preta), na area de manejo florestal..............cccveeeeeinnnee. 96

XVi



1. INTRODUCAO

A Amazébnia é o maior bioma do Brasil e um dos mais diversos em espécies
vegetais no mundo. Abrange uma area de cerca de 50% do territorio brasileiro, onde
a maior parte é constituida de Florestas de Terra Firme, ainda pouco manejadas. O
setor madeireiro € importante para a economia da regido e possui grande perspectiva
de crescimento, por tratar-se de uma area extensa com grande estoque de madeira
(Higuchi et al., 2010). As operacdes que envolvem o manejo florestal na regiao,
demandam grande numero de trabalhadores em todas as etapas da cadeia produtiva
(Sabogal et al., 2006), o que possibilita também a geracéo de renda e bem estar social

para muitas comunidades locais.

Entretanto, ha diversos fatores que impossibilitam a solidificagdo do manejo
florestal na regido, tais como a deficiéncia na formacao de recursos humanos, falta de
tecnologia de ponta na exploracdo e beneficiamento da madeira e condi¢cdes de
trabalho precarias. A soma destes fatores leva ao denominador comum: a baixa
gualidade da exploracdo de madeira. Esta constatacdo é a principal causa da

insustentabilidade ecoldgica do manejo florestal na Amazénia (BIONTE, 1997).

Dentro do setor florestal, o trabalho em exploracao de madeira é considerado
um dos mais desgastantes e perigosos no mundo atual. Esta atividade demanda
atencao e preparo fisico dos trabalhadores, especialmente na exploragéo seletiva de
madeira, nos tropicos. Neste panorama, o trabalho € semi-mecanizado, exige grande
contingente e alta carga fisica dos trabalhadores, em uma floresta com denso sub-

bosque e condic¢des térmicas ambientais desfavoraveis ao trabalho (Emmert, 2014).

O conforto térmico no trabalho em regides tropicais esta entre 20 e 24°C (lida,
1990). Na Amazobnia Central, as médias diurnas superam os 28°C (INMET, 2016).
Portanto, ha no minimo desconforto térmico para o trabalho florestal na regido. Para
agravar a situacdo, a ocorréncia de fenbmenos El Nifio extremos, vem causando
aumento das temperaturas médias na regiao (Jiménez-Mufioz et al., 2013). Parte dos

efeitos recairdo sobre a saude das pessoas e afetardo a capacidade laboral,



principalmente para aquelas realizadas ao ar livre (Kjellstrom et al., 2009a), a exemplo
das atividades de exploracdo florestal na Amazodnia. Os efeitos ainda sdo pouco
conhecidos, necessitando de estudos para que a¢cdes ergondmicas e de seguranca

no trabalho sejam tomadas antecipadamente (lida, 1990).

A norma brasileira que determina os limites de tolerancia para exposi¢cao ao
calor no trabalho, consta no anexo 03 da norma NR-15, publicada pelo Ministério do
Trabalho no ano de 1978. Esta norma estipula o regime trabalho/descanso por hora
de atividade, com base na carga fisica e temperaturas encontradas no ambiente de
trabalho. Entretanto, os limites e os regimes sédo contraditorios, pois foram embasados
na normativa de um pais de clima temperado (Estados Unidos da Ameérica) e
desconsideram a natureza das atividades laborais, oferecendo, portanto, problemas

de concepgao.

As condicfes térmicas atuais e de previsdes para 0 ambiente amazonico estdo
sob as exigéncias de uma norma trabalhista controversa. O potencial de
desenvolvimento do manejo florestal na regiao e a necessidade de bem estar laboral,
para melhoria da qualidade, salde e seguranca na exploracdo de madeira, justificam

a realizacao deste trabalho.

Para responder a estes questionamentos, buscou-se comparar o regime de
pausas imposto pela norma com o observado na exploracdo de madeira, além da
verificacdo dos efeitos fisiologicos das condicdes ambientais e da carga fisica das
atividades, por meio de coletas de frequéncia cardiaca e variaveis de desempenho no
trabalho. Nesse contexto, o estudo buscou investigar as relagdes entre as pausas
observadas e as condi¢cdes térmicas do ambiente amazodnico, visando ao final, a
geracao de subsidios para aliar o bem estar dos trabalhadores a um alto desempenho

e qualidade, sob o cenéario atual e futuro da mudanca climatica.



1.1 OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo geral investigar as relacbes das condicdes
térmicas ambientais com o regime de pausas nhaturais e com o desempenho dos

trabalhadores nas operacdes de exploracéao florestal. Os objetivos especificos foram:

1- Coletar o indice IBUTG (indice de bulbo Gmido e termdmetro de globo) na

area de manejo florestal.
2- Mensurar as pausas observadas nas etapas da exploragao florestal.

3- Comparar o regime de pausas do anexo 03 da norma NR-15 (Norma

regulamentadora n° 15), com o regime observado em campo.

4— Coletar dados de frequéncia cardiaca e estimar a carga fisica de trabalho

com uso de dois métodos diferentes.

5— Quantificar as relagfes entre variaveis de desempenho e de seguranca do

trabalho, com as temperaturas ambientais coletadas.

6— Coletar e comparar as variaveis ambientais durante o fenémeno El Nifio
(2015-2016), com o clima local e com os dados de um estudo realizado na area

de manejo florestal, em uma época sem ocorréncia de fenémeno (2010).



2. REVISAO DE LITERATURA

21 AFISIOLOGIA HUMANA E O CALOR

Um dos requisitos essenciais para a continuidade das fungdes corporais do ser
humano é que a temperatura basal do corpo se mantenha em 37°C, com limite de
38°C em pessoas aclimatadas aos tropicos (Sawka et al., 2001; Parsons, 2001;
Kjellstrom et al., 2009b). Para manter esta temperatura de equilibrio, o organismo
requer constante troca de calor entre o corpo e o ambiente, que € explicada pela
primeira lei fundamental da termodinamica (Teixeira Jr., 1981). A taxa de absorcao e
dissipacdo de calor sao influenciadas principalmente pela: temperatura do ar,
velocidade do ar, umidade do ar, temperatura radiante, evaporacao de suor, taxa
metabdlica e tipo da vestimenta utilizada (Parsons, 2001; Epstein e Moran, 2006;
Kjellstrom et al., 2009b; Kampmann, 2012; Saliba, 2014; NIOSH, 2016). Olgyay (1973)
define o conceito fisico de conforto térmico, como o ponto no qual o corpo humano
necessita de consumir a menor quantidade de energia, para se adaptar ao ambiente
circundante. Nesse ponto, o corpo dissipa toda energia excedente da manutencao do

organismo.

Ambientes quentes podem produzir tensdo no corpo humano, demonstrado
pelo desconforto e pelo estresse fisioldgico pelo excesso de calor (Axelson, 1974;
Parsons, 1995; Kjellstrom e Crowe, 2011). Respostas termorregulatérias agem para
manuten¢do do equilibrio térmico do corpo e isso inclui vasodilatagdo, aumento do
batimento cardiaco, sudorese e aumento da temperatura corporal (Parsons, 1995;
Wasterlund, 1998). Adicionalmente, fatores pessoais como idade, género, preparo
fisico, estado de saude, vestimenta e aclimatacdo sdo também considerados
relevantes para as mudancas fisioldégicas em resposta a exposi¢céo ao calor (Beshir e
Ramsey, 1988; Wasterlund, 1998; Lilley et al., 2002; Maeda et al., 2006). Quanto a
aclimatacdo e resiliéncia fisiologica, Barreira e Nakamura (2006) afirmam que a
resiliéncia € a capacidade de tolerancia a uma condi¢cdo desfavoravel, ativada pelo

estresse, tanto fisiol6gico quanto psicoldgico, até que esta condicdo seja superada.
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Dessa forma, esta tolerancia ndo torna o individuo adaptado a nova condic¢éo, torna-

o resiliente (Barreira e Nakamura, 2006).

O corpo humano utiliza oxigénio e alimentagcdo como fontes de energia, a taxa
a que isso ocorre é chamada de taxa metabdlica (M). A maioria da energia produzida
é dissipada como calor (H), mas parte é usada pelo corpo em desempenho de trabalho

mecanico (W) (Parsons, 2001). A producédo de calor metabdlico:
H=M-W (2.1)

M = Taxa metabdlica total (W/m?2).
H = Calor dissipado (W/m?)
W = Trabalho muscular (W/m?)

Em geral, a eficiéncia energética do trabalho muscular (trabalho mecéanico) é
de até 25% e é de dificil mensuracdo. Para tarefas sedentérias e outras de baixa
intensidade, como trabalho em escritério, W pode chegar a quase zero (Axelson, 1974;
Wasterlund, 2001; Parsons, 2001; Epstein e Moran, 2006).

O risco de estresse térmico € geralmente apresentado na forma de um indice
ou método quantitativo que integra os fatores fisicos, fisioldégicos e pessoais que
influenciam na troca térmica (Beshir e Ramsey, 1988). Todos estes métodos de
mensuracao sao baseados na equacao de balanco de energia, conceito fundamental

da termodinamica:
AH = (M-W) + (R+C)-E
(2.2)

AH: Variacéo de calor corporal (W/m2).
M: Taxa metabdlica total (W/m?2).

W: Trabalho muscular (W/mz).

R: Calor radiante (W/m?2).

C: Calor por convecgéo (W/m3).

E: Perda de calor por evaporacdo (W/m?).

O trabalho muscular é a energia metabdlica convertida em trabalho (W), a taxa
metabdlica total € toda a energia disponivel para uso (M), a conveccao (C) e a
radiacdo (R) sdo fendmenos fisicos que afetam a troca de calor na superficie do corpo,

a evaporagao (E) auxilia no resfriamento do corpo por meio do suor. A soma dos
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componentes que dissipam (-) e adicionam (+) calor influencia na quantidade de calor
corporal e na resposta fisioldgica a esta condicdo (Peters, 1991; Wasterlund, 2001;
Epstein e Moran, 2006).

O suor é o mecanismo de dissipacao de calor mais importante. Por outro lado,
condicbes ambientais como alta taxa de umidade e baixa velocidade do ar dificultam
a dissipacao de energia corporal, dessa forma, exercem condi¢des nocivas a atividade
laboral (Axelson, 1974; Gandaseca et al., 1997; Kjellstrom, 2009). A liberacdo de calor
interno, relacionada principalmente a aclimatacao e preparo fisico é outro fator muito
importante, uma vez que o suor € insuficiente para manter a temperatura corporal em
atividades de alta demanda energética, portanto, a liberacdo interna de energia se
torna um fator determinante para o estresse térmico (Kjellstrom, 2009). Constatou-se
gue ambientes quentes e imidos sdo mais prejudiciais para a saude humana durante
o trabalho (Smith et al., 1985; Smolander et al., 1991).

2.1.1 Meétodos de Estimativa do Risco de Estresse Térmico

O indice de estresse térmico é uma medida singular composta por variaveis
climaticas, fisicas e pessoais que afetam a transferéncia de calor entre o corpo e o
ambiente. E pacifico entre os autores que ainda ndo ha um indice que contemple de
forma precisa todos os fatores determinantes para o estresse térmico (Axelson, 1974;
Beshir e Ramsey, 1988; Parsons, 2001). Muitos indices sao utilizados para anélise de
aspectos fisicos do ambiente, avaliagdo de conforto térmico, equacdes de balanco de
calor reais e estresse fisiologico (Beshir e Ramsey, 1988). Os autores enfatizam que
0s indices mais precisos baseiam-se em parametros fisioldégicos (Beshir e Ramsey,
1988; Peters, 1991). Entretanto, a primeira norma criada para avaliacao e controle da
exposicdo ocupacional ao calor e a ambientes quentes, publicada pela NIOSH
(Instituto Nacional para Saude e Seguranca Ocupacional) em 1972, buscava um

método de facil medi¢éo e boa precisao.

De acordo com Parsons (1995), os métodos para avaliacao de estresse térmico

podem ser divididos em trés tipos: empiricos, diretos e racionais. Os métodos



empiricos sdo baseados no conhecimento existente da resposta fisiolégica humana
ao calor, por exemplo, por meio do teste em diversas condi¢bes ambientais; enquanto
0s metodos diretos envolvem o uso de medi¢cdes padronizadas com uso de um
instrumento que simula os efeitos fisiologicos da temperatura do ar, temperatura
radiante, velocidade do ar e umidade do ar; jA os métodos racionais sao baseados em
célculos mateméaticos que estimam as trocas de calor entre o corpo humano e o

ambiente.

Os indices mais conhecidos sdo: CET (Temperatura efetiva corrigida), ET*
(Nova temperatura efetiva), HSI (indice de estresse térmico), WGT (Temperatura de
globo timido), WBGT (indice de bulbo imido e termémetro de globo) e outros modelos
mais recentes, como o biometeorolégico UTCI (indice térmico universal do clima). O
indice CET desenvolvido em 1946, foi uma evolucdo que modificou as escalas do
indice ET e as chamou de Temperatura efetiva corrigida (CET). As escalas deste
indice foram baseadas nas estimativas de sensacdo térmica do ambiente com
diferentes combinac¢des de temperatura do ar, velocidade do ar e umidade do ar. Este
indice apresenta desvantagens, pois ndo € sensivel as variacbes de umidade e
velocidade do ar (Beshir e Ramsey, 1988). O indice ET* ou Nova temperatura efetiva,
desenvolvido por Gagge et al. (1971), é similar com a ET, porém usa como referéncia
umidade relativa fixa de 50%. Este método apresenta grandes desvantagens para
andlise ocupacional porque requer uso de instrumentos complicados, medicdes e

férmulas muito elaboradas (Beshir e Ramsey, 1988).

O indice HSI ou indice de sobrecarga térmica formulado por Belding e Hatch
em 1955, padroniza as dimensfes de um homem adulto e sua area corporal (1,8 m2),
bem como a vestimenta. Apesar de ser um indice util para deteccdo de estresse
térmico no trabalho, apresenta desvantagens significantes. E valido somente para a
fisiologia de homens jovens e com bom preparo fisico, envolve cartas psicrométricas
e mais equipamentos que outros indices (Beshir e Ramsey, 1988; Saliba, 2014), além

de subestimar os efeitos fisiologicos em ambientes quentes e Umidos.

Botsford (1971), desenvolveu o indice Temperatura de globo umido (WGT), que
consiste basicamente em um termdémetro criado pelo autor, chamado de Botsball. Este
€ 0 método mais prético existente até o0 momento, pois requer somente este pequeno
equipamento, com boa precisdo nas estimativas e requer curto periodo de tempo para
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estabilizacdo do termdémetro na medicao (Beshir e Ramsey, 1988; Saliba, 2014). Este
indice tem alta correlacdo com o indice WBGT, que € oficial pelas normas que
determinam os limites de exposicdo ao calor no trabalho, o que gerou diversos
trabalhos cientificos que estimaram formulas préaticas para converséo entre os indices.
Como desvantagem, este indice pode apresentar subestimativas de temperatura de

globo em locais com alta velocidade de ar (Beshir e Ramsey, 1988).

Yaglou e Minard (1957), com o objetivo de mensurar e controlar o estresse
térmico em campos de treinamento do exército estadunidense, desenvolveram o Wet
Bulb Globe Temperature Index (WBGT) ou indice de bulbo Umido e termémetro de
globo (IBUTG). Este método foi formulado por meio de estimativas do indice CET
(Epstein e Moran, 2006). E um método direto, de facil utilizag&o, boa preciséo e apés
ter sido adotado pela NIOSH em 1972, foi utilizado pelas principais instru¢des
normativas e instituicdes existentes em seguranca e saude ocupacional ao redor do

mundo e no Brasil (Norma Regulamentadora n° 15) (Saliba, 2014).

No Brasil, o anexo 03 da Norma Regulamentadora n® 15 (NR-15), criada em
1978, estipula os limites de tolerancia para exposicdo ao calor no trabalho. A
classificacdo €é feita por meio das temperaturas em IBUTG e da carga fisica de
trabalho; com isso define-se o regime trabalho/descanso por hora de trabalho
(BRASIL, 1978). A norma brasileira é uma versao simplificada da norma
estadunidense, elaborada pela NIOSH (Saliba, 2014). No ano de 2002, a Fundacentro,
orgao federal brasileiro de pesquisa e apoio técnico em seguranca e saude do trabalho,
publicou a NHO-06 (Norma de Higiene Ocupacional n° 06), normativa auxiliar para
avaliacdo das condi¢6es térmicas no ambiente de trabalho.

Recentemente desenvolvido pela Sociedade Internacional de Biometeorologia
em 2007, o modelo UTCI, tem o objetivo de avaliar a reacao fisiologica humana ao
calor em ambientes abertos, com uso de estimativas de troca de calor especificadas
por célculos de efeito da vestimenta (Kampmann et al., 2012). Este modelo tem
potencial para estimar o estresse térmico-climatico em popula¢cées humanas (Brode
et al., 2013). Neste modelo a umidade do ar € padronizada, com pressao de vapor
d’agua nao excedendo 02 kPa (Brode et al., 2012; Brode et al., 2013). Em condi¢des
de alta umidade e temperatura, UTCI apresentou bons resultados para respostas
fisioldgicas e fatores fisicos, sendo indicado para estes locais (Brode et al., 2013).
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Entretanto, este método requer a coleta de muitas variaveis, algumas de dificil
determinacdo, como a temperatura radiante, portanto, ha limitacbes para avaliacédo

ocupacional (Brode et al., 2013).

Em seu trabalho, Beshir e Ramsey (1988) concluiram que os métodos
termdémetro de globo umido (WGT) e indice de bulbo umido e termémetro de globo
(IBUTG) sdo os mais recomendados por terem boa precisédo e facilidade de medicéo,
exigindo apenas um equipamento pequeno. Estes métodos sao indicados
principalmente para avaliagdo ocupacional (Beshir e Ramsey, 1988; Parsons, 1995;
Saliba, 2014), no entanto, enfatizam que estes métodos ndo possuem grande precisao
em aspectos fisiolégicos e ndo abrangem efeitos da vestimenta, necessitando de
medidas complementares quando requeridas. Parsons (1995) ainda conclui que
independentemente do método utilizado, deve ser considerada na avaliacdo o

ambiente de trabalho e caracteristicas pessoais dos trabalhadores.

2.2 O TRABALHO FLORESTAL

O trabalho florestal € considerado um dos mais extenuantes e perigosos no
mundo em comparacao a outras atividades econémicas (Harstela, 1990; Hagen et al.,
1993; Lilley et al., 2002) e no Brasil ndo é diferente, principalmente na colheita florestal
(Machado, 2014), ou seja, provavelmente ainda maior na exploracdo florestal.
Machado (2014) delimitou a terminologia utilizada para as operacfes de retirada de
madeira, este enfatizou que o termo colheita florestal atualmente é utilizado para
florestas plantadas, por meio da légica de “colher o que foi plantado”. Em florestas
naturais, a denominagao continua sendo “exploracao florestal” por condizer com a
realidade das operacdes nestas areas, onde ocorre a retirada seletiva de arvores da

floresta nativa.

Com a evolucéo do processo industrial, o ser humano tende a ser um fator cada
vez menos presente em trabalhos fisicamente pesados (Attebrant et al., 1997;
Axelsson, 1998; Machado, 2014). Machado (2014) destaca que nos paises

industrializados, a mecanizagéo ja chegou a um nivel tdo alto que o trabalho mais



pesado é feito em rodizio por diversos trabalhadores, porém no Brasil isso ainda nao
€ uma realidade para a maioria dos empreendimentos, atividades em que ainda ha
baixa mecanizacdo e grande demanda por mao de obra, com uso intensivo de
motosserra em sistemas semi-mecanizados de colheita florestal (Sant'/Anna e
Malinovski, 2002b; Machado, 2014). Em razdo disso, um bom condicionamento fisico
e habitos saudaveis sédo essenciais para um trabalhador ser produtivo nesta atividade
(Harstela, 1990; Hagen et al., 1993; Sant’Anna e Malinovski, 2002b).

Em seu estudo na Nova Zelandia, Kirk et al. (1997) afirmam que o baixo custo
de mao de obra e o nimero alto de pequenas empresas desaceleraram o processo
de mecanizacao, até que o alto niumero de acidentes e perdas por afastamento dos
trabalhadores tornaram o processo inevitavel. Machado (2014) destaca que a baixa
mecanizag¢do ainda ocorre no Brasil devido ao alto custo de aquisicdo de maquinas
especializadas e a inviabilidade econdémica e operacional em areas com relevo
acentuado (Machado, 2014), justificativas corroboradas em estudo feito por Tsioras
(2012).

2.2.1 O Corte Florestal Semi-mecanizado

A carga fisica de trabalho consiste na tensdo existente entre a exigéncia fisica
ou psiquica do trabalho desempenhado e a capacidade do trabalhador de suporta-la.
Ela pode ser percebida por meio de posturas, gestos, aplicacdo de forcas e
deslocamentos (Wisner, 1987). Quando a carga fisica do trabalho supera a
capacidade do trabalhador, constitui-se a sobrecarga fisica, em que ha consequéncias
danosas a saude e seguranga (Couto, 2002). A mensuracdo da carga fisica €
importante para organizacdo adequada do trabalho, de forma a evitar perda de

desempenho, qualidade e riscos de acidentes (Lilley et al., 2002).

Dentro das etapas da colheita florestal, Calikan e Calar (2010) e Canzian et al.
(2013) com uso dos calculos de carga cardiovascular maxima para o trabalho, descrita
por Apud (1989), concluiram que o corte com motosserra € considerado um trabalho

pesado e constitui a etapa mais desgastante da atividade (Harstela, 1990; Calikan e
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Calar, 2010; Canzian et al., 2013) e a mais perigosa (Sant’/Anna e Malinovski, 1999),
mesmo com a melhora significativa das técnicas e evolugcdo dos equipamentos
(Hagen et al., 1993). Além do mais, os riscos de lesdes musculoesqueléticas séao
significativos (Harstela, 1990). Segundo a Classificacdo Brasileira de Ocupagdes
(CBO), esta ocupacéo é considerada grau de risco 03, em uma escala crescente que
vai de 01 a 04 em grau de risco no trabalho (BRASIL, 2002).

Silva (2007) analisou a extracdo manual de madeira em relevo montanhoso,
com uso do método descrito por Apud (1989) e concluiu que o trabalho é pesado, com
graves lesbes musculoesqueléticas. Hagen et al. (1993) concluem afirmando que o
parametro frequéncia cardiaca € mais preciso que consumo de oxigénio para explicar
a carga fisica no trabalho, Harstela (1990) e Calikan e Calar (2010) enfatizam ao
afirmar que os parametros frequéncia cardiaca e capacidade aerébica maxima séo os
mais eficazes para verificacdo de fadiga no trabalho. Sant’/Anna e Malinovski (2002a)
verificaram as variaveis que melhor representavam os operadores de motosserra, a
capacidade aerobica foi uma das mais significativas, sendo também indicadora de
produtividade (Smith et al., 1985).

Em seu trabalho em areas declivosas no Brasil, Sanches (2012) concluiu que
0 peso da motosserra, a postura inadequada e a repetitividade do trabalho séo os
principais fatores de carga fisica do trabalho, demonstrando a importancia do rodizio
de funcdes para alivio da fadiga e dores musculares (Harstela, 1990; Hansson,1990;
Axelsson, 1998; Lilley et al., 2002) e enfatiza que pausas programadas e ginastica
laboral sdo necessarias em todas as ocupacdes (Sanches, 2012). A Norma
Regulamentadora n°17 (NR-17) elaborada pelo Ministério do Trabalho e Emprego,
determina as condi¢des ergonémicas para o trabalho no Brasil. Esta norma estipula
gue para o transporte manual de cargas (motosserras), os trabalhadores devem
receber treinamento, instrugdes quanto a postura e técnicas apropriadas de manuseio
do equipamento carregado (BRASIL, 1990). As grandes motosserras pesam cerca de
10kg abastecidas (BRASIL, 2005), fator que somado as dificuldades de deslocamento
na floresta tropical, aumentam ainda mais a carga fisica de um trabalho ja considerado

muito pesado (Batista, 2008).

Além da exposicdo ao calor, outros riscos fisicos (ruido e vibracdo) trazem
condic¢des insalubres para o trabalho no corte florestal. Estes riscos sédo abordados na
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mesma norma NR-15. O anexo 01 desta normativa estipula limites de 80 dB (A) de
nivel de acéo, ou seja, nivel seguro para o fator ruido. Entretanto, estudos apontam
gue 0s motosserristas estdo expostos a niveis de pressao sonora de até 105 dB (A) e
causam danos irreversiveis a audicao (Oliveira, 2004). O anexo 08 da NR-15,
determina os limites para o fator de risco vibracdo, principalmente relacionados as
maos e bracos (BRASIL, 1978). A vibracdo da motosserra, a longo prazo causa a
“‘doenca dos dedos brancos” ou doenca de Raynaud, devida a falta de circulacéo
sanguinea e sensibilidade nas maos (Fernandes, 2002). Fernandes (2002) ainda cita
a perda de equilibrio e falta de concentragdo durante o trabalho, como efeitos dessa

doenca.

Em razdo desta conjuntura, a exposicao a riscos ergonémicos relacionados a
sobrecarga fisica sdo comuns nos trabalhadores florestais brasileiros (Silva, 2007,
Machado, 2014), que sob estas condicdes diminuem o ritmo de trabalho, a
concentracao e o raciocinio, o que torna o trabalhador menos produtivo e mais sujeito
a erros e acidentes (Axelson, 1974; Ramsey, 1995; Hancock e Vasmatzidis, 2003;
Silva, 2007; Machado, 2014). Estas conclusdes sao corroboradas por Sant’/Anna e
Malinovski (1999) que apontam a desatencdo e erros de pericia 0s principais
responsaveis por acidentes no corte florestal, provavelmente relacionados a fadiga e
a exposicao a riscos. Isto € demonstrado por Slappendel et al. (1993), em gque estes
verificaram que o pico de acidentes ocorre logo antes de paradas programadas em
funcdo da fadiga. Além dos fatores inerentes a carga fisica do trabalho, outros riscos
distinguem o trabalho florestal, dentre estes estdo ruido, poeiras, radiacdo solar e

condicOes climaticas adversas (Lilley et al., 2002; Tsioras, 2012; Machado, 2014).

2.2.2 As Consequéncias da Mecanizacéao Florestal

Em cerca de 20 anos, o0 uso de motosserra na colheita florestal foi substituido
guase que totalmente pelas maquinas Harvester ou Feller buncher, dependendo do
sistema utilizado (Hagen et al., 1998; Machado, 2014). A mecanizagdo da colheita
florestal, foi determinante para a melhoria das condic¢des de trabalho (Hansson, 1990;

Kirk et al., 1997; Axelsson, 1998) e acarretou huma queda de cerca de 70% no nimero
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de acidentes e riscos de acidentes (73%) na Suécia (Axelsson, 1998). No Brasil, a
mecanizacao florestal ganhou forca em meados de 1992, com a abertura comercial
do pais as importacdes de produtos tecnolégicos. A partir disso, houve grande
mecanizagao das operacdes em florestas plantadas (Machado, 2014), limitada nas
operacdes em florestas naturais, devido a seletividade da exploracdo e a fatores
fisicos do ambiente. Segundo Walk (2012), mesmo com a evolucéo tecnoldgica do

setor, as maquinas e equipamentos novos nao substituiram o uso das motosserras.

De acordo com dados de Tsioras (2012), a colheita florestal é responséavel por
cerca de 70% dos acidentes do setor florestal. Tsioras (2012) discorre sobre os
aspectos socioeconémicos de um acidente para o trabalhador florestal, que vive
geralmente em locais onde a empresa é a maior fonte de renda da populacéo local e
lesbes permanentes podem ser desastrosas para a sobrevivéncia das familias. O
autor ainda cita os danos econdmicos para a empresa, pelo afastamento do
trabalhador, indenizacéo, treinamento de novo pessoal e perda de tempo em campo,

também enfatizado por Kirk et al. (1997).

A mudanca para um trabalho estatico que exige concentracdo e movimentos
repetitivos, trouxe a atividade novos riscos como vibracdo de corpo inteiro, dores
musculoesqueléticas na coluna, ombros e pescoco (Hansson, 1990; Attebrant et al.;
Kirk et al., 1997; Axelsson, 1998; Hagen et al., 1998). Hagen et al. (1998) verificaram
a relacédo de dores musculoesqueléticas com aspectos psicossociais em operadores
de maquinas florestais e concluiram que a capacidade cognitiva dos operadores
influencia diretamente no estresse mental e tensdo muscular, por fim, sugerem o
rodizio de fungdes, eliminacdo de bbnus e pausas planejadas corroborando com
Harstela (1990) e Hansson (1990). A NR-17 determina pausas para descanso nas

atividades que exijam sobrecarga muscular estatica (BRASIL, 1990).

Attebrant et al. (1997) afirma que a fadiga mental oferece mais riscos que a
postura e sugere rodizio de fungdes para evitar as tensfes musculares. Harstela (1990)
pontua ao dizer que as tensdes psicossociais, posturais e de vibracdo ocorrem
combinadas e geram um estresse complexo e significativo. Kirk et al. (1997) conclui
gue a qualidade das opera¢cOes pode aumentar e estes riscos podem ser reduzidos,
se houver programas de treinamento e sele¢céo adequada de operadores. Silva (2007)

cita o fato de que os projetistas de maquinas florestais desconsideram muitas vezes
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as caracteristicas antropométricas dos operadores, o que dificulta a eliminacéo destes
riscos na atividade. Deve-se levar em conta também, que maquinas de cabine aberta
sédo usadas ainda no Brasil, oferecendo diversos riscos ambientais aos operadores
(Silva, 2007).

2.2.3 Fatores Influentes no Trabalho Florestal

Machado (2014) afirma que h& uma distingdo muito grande entre o tratamento
dado ao trabalhador florestal e urbano, principalmente na esfera governamental,
resultante de certa negligéncia que ha com os aspectos da qualidade de vida do
trabalho rural. Para atingir um bom desempenho e satisfacdo do trabalhador, deve-se
adaptar o trabalho as caracteristicas do trabalhador, buscando reduzir a sobrecarga
fisica e a fadiga, propiciando maior conforto, satisfacdo e bem-estar social (Sant’Anna
e Malinovski, 2002b), este é o principio da ergonomia. Em seu estudo, Lilley et al.
(2002) verificaram os fatores que influenciam o trabalho florestal, em que esses
concluiram que o tempo reduzido de sono/descanso e a carga fisica de trabalho tém

forte relacdo com a fadiga, perda de desempenho, ocorréncia de erros e de acidentes.

A duragédo da jornada de trabalho vem sendo alongada no decorrer dos anos,
fruto das altas metas de producéo e terceirizacdo das operacdes, 0 que leva a um
curto periodo de repouso e recuperacdo dos trabalhadores para o dia seguinte,
levando a desatenc¢ao e perda de desempenho durante o trabalho (Lilley et al., 2002).
Lilley et al. (2002) enfatiza a importancia das pausas ndo s6 para alivio do cansaco,
mas para descanso mental e reidratacdo. Porém, Minette (1996) frisa que as pausas
devem ser curtas e frequentes para recuperagao do trabalhador e evitar queda no
ritmo de trabalho. A longa distancia no transporte dos trabalhadores até a floresta é
outro fator importante, na qual muitas vezes horas de deslocamento em veiculo
desconfortavel e inadequado traz riscos a saude por ruido (Silva, 2007), postura,

vibracéo e poeiras (Emmert, 2014).

Portanto, o trabalho na colheita florestal exige investimento em treinamentos,

pausas planejadas (Harstela, 1990; Hansson, 1990; Minette, 1996; Lilley et al., 2002;
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Canzian et al.,, 2013), melhorias na organizacdo do trabalho, rodizio de functes
(Harstela, 1990; Hansson, 1990; Axelsson, 1998; Lilley et al., 2002; Canzian et al.,
2013) e novos modelos de pagamento por producdo que garantam a produtividade e
gualidade nas operacdes, sem comprometer a saude (Axelsson, 1998; Lilley et al.,
2002). Smith et al. (1985) e Silva (2007) enfatizam que o pagamento de bonus por
producdo, motiva os trabalhadores a diminuir a frequéncia de pausas e aumentar a

produtividade, em detrimento da qualidade do trabalho e saude.

2.3 O TRABALHO FLORESTAL NA AMAZONIA

A Amazénia é o maior bioma do Brasil e um dos mais diversos em espécies
vegetais no mundo (IBGE, 2012), possui uma area que abrange cerca de 50% do
territério brasileiro, onde a maior parte é constituida de Florestas de Terra Firme
(Leitdo Filho, 1987) ainda pouco manejadas. Segundo Amaral et al. (1998), a
Amazonia tem recursos florestais em enorme quantidade, abrigando cerca de um
terco das florestas tropicais do mundo. A regido produz muita madeira, apesar das
exportacdes ainda serem modestas (entre 10-14% do comércio global de madeiras
tropicais), porém tende a crescer com a exaustao das florestas tropicais do sudeste
asiatico (BIONTE, 1997). A exploracdo de madeira na Amazobnia € feita de forma
seletiva, com base em uma lista de espécies permitidas para corte, fornecida pelo
orgado ambiental federal IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos

Naturais Renovaveis).

O manejo florestal na Amazonia possui enorme potencial de geracéo de
empregos, por ser uma atividade que demanda grande contingente de trabalhadores
em todas as etapas da cadeia produtiva (Sabogal et al., 2006) possibilitando a geracéo
de renda e bem estar social para muitas comunidades locais (Clement e Higuchi,
2006). Para Sabogal et al. (2006) o setor madeireiro na Amazonia contribui
expressivamente para a economia regional, geracéo de empregos e bem estar social,
no entanto, enfrenta problemas com a baixa qualidade das operacdes florestais. Os
mesmos autores constataram que ha poucos profissionais qualificados, tanto para

gerenciar como para trabalhar diretamente nas operacdes florestais e frisam que o
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treinamento formal dos trabalhadores € baixo. Estes séo fatores que ajudam a explicar
o0 insucesso do manejo florestal até 0 momento (Sabogal et al., 2006). De acordo com
Clement e Higuchi (2006) a falta de tecnologia de ponta nas etapas de exploracéo e
beneficiamento dos produtos florestais € um dos fatores mais relevantes para a baixa

viabilidade econémica do manejo florestal na Amazonia.

Até meados de 2006 o setor florestal na Amaz6nia empregava cerca de 380 mil
trabalhadores, 124 mil empregos diretos (atividades de manejo florestal e
beneficiamento) e 255 mil empregos indiretos (Lentini et al., 2005; Sabogal et al.,
2006). Dentre as operacOes florestais, 60% eram realizadas por terceiros, em
detrimento da qualidade e que facilitava a exploracéo ilegal. Cerca de 60% da madeira
era explorada de forma predatéria e 40% por meio de planos de manejo florestal
(Sabogal et al., 2006). A certificacao florestal € apontada por diversos autores como
umas das solucdes para melhoria do manejo florestal e agregacéo de valor & madeira
explorada (Clement e Higuchi, 2006; Sabogal et al., 2006).

2.4  AS OPERACOES FLORESTAIS NA AREA DE ESTUDO

2.4.1 Caracterizacdo do Manejo Florestal

A empresa utiliza sistema policiclico de manejo florestal, baseado no sistema
CELOS, desenvolvido por engenheiros holandeses no Suriname. O sistema é dividido
em duas etapas: exploracdo e silvicultura. O sistema de exploracdo consiste na
retirada de cerca de 20m?/ha de madeira. O sistema silvicultural define desbastes de
refinamento ou selec&o no 1°, 8° e 20° ano pos-exploracédo segundo Hendrison (1989),
porém ndo € aplicado pela empresa. A &rea foi subdividida em um ndamero de
unidades menores, ou subunidades que séo exploradas anualmente e sdo chamadas

de UPAs (unidades de producéo anual).

No ano de 2015 a producéo total foi em torno de 138.000 m3 de madeira
explorada, em uma UPA com é&rea de 12.528,23 hectares, o que significa uma

intensidade de corte de cerca de 11 m3/ha. Cerca de 39 espécies foram definidas para
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exploracdo pelo planejamento operacional anual (POA) da empresa. O Quadro 01

apresenta as espécies exploradas pela empresa na safra do ano de 2015.

Quadro 01. Lista de espécies exploradas pela empresa no ano de 2015.

Cadigo Nome comum Nome cientifico
ACAR Acariquara Minguartia guianensis
AMAP Amapa Brosimum parinarioides
ANCA Angelim-do-campo Andira laurifolia
ANPE Angelim-pedra Hymenolobium modestum
ANRA Angelim-rajado Pithecellobium incuriale
ANVE Angelim-vermelho Dinizia excelsa
ARVE Arura-vermelho Iryanthera paraensis
BREB Breu-branco Protium paniculatum
BREV Breu-vermelho Protium puncticulatum
CASA Castanha-sapucaia Lecythis zabucajo
CDRI Cedrinho Scleronema micranthum
CUMA Cumaru Dipteryx odorata
CUPI Cupilba Goupia glabra
FAAM Fava-amargosa Vatairea paraensis
GUAR Guaridba Clarisia racemosa

IPE Ipé Tabebuia serratifolia
JACA Jacareulba Calophyllum brasiliense
JARA Jarana Lecythis poiteaui
JATO Jatoba Hymenaea courbaril
JUPO Jutai-pororoca Dialium guianense
LOAM Louro-amarelo Licaria rigida
LOAR Louro-aritu Licaria aritu

LOFA Louro-faia Roupala montana
LOGA Louro-gamela Ocotea rubra

LOIT Louro-itauba Mezilaurus itauba
LOPR Louro-preto Ocotea neesiana
MANQ Mandioqueira Qualea paraensis
MASS Macaranduba Manilkara huberi
MUIR Muiracatiara Astronium lecointei
MUPI Muirapiranga Brosimum rubescens
PEMA Pequid-marfim Aspidosperma desmanthum
PEQU Pequia Caryocar villosum
SUAM Sucupira-amarela Enterolobium schomburgkii
SUPR Sucupira-preta Diplotropis racemosa
SUVE Sucupira-vermelha Andira parviflora
TACA Tauari-cachimbo Cariniana rubra
TAUV Tauari-vermelho Cariniana micrantha
TIMB Timborana Piptadenia suaveolens
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UCHI Uxi ’ Endopleura uchi
Fonte: (PWA, 2015)

2.4.2 Aspectos da Exploracéo Florestal

A exploracao florestal na regido € basicamente seletiva, utilizando um sistema
de toras longas, em que é usada a motosserra para o corte florestal e trator com
guincho por cabo de ago e/ou maquina Skidder para arraste das toras (Batista, 2008;
Emmert, 2014). Em seu trabalho, Batista (2008) afirma que o diametro das arvores
influi diretamente na produtividade dos trabalhadores em campo, dado o grande
didmetro das arvores para corte na floresta tropical. Segundo Batista (2008), que
analisou a dieta dos trabalhadores do corte florestal na Amazonia, mesmo com o alto
consumo energético (4700 kcal/dia) os trabalhadores possuiam um indice de massa
corporal considerado normal, o que € um forte indicio da alta carga fisica de trabalho
imposta pela atividade. As equipes na operacéo de corte florestal eram constituidas
geralmente de trés trabalhadores: o lider, o ajudante e o motosserrista (Batista, 2008;
Emmert, 2014) e este foi considerado um bom dimensionamento de equipe (Emmert,
2014).

Segundo Batista (2008), no corte florestal com motosserra a limpeza da base
da arvore e o deslocamento entre arvores foram os elementos parciais que
demandaram mais tempo, o que demonstra as dificuldades de se obter alto
rendimento, ainda mais quando se considera a grande quantidade de arvores ocas
marcadas para corte (Batista, 2008; Emmert, 2014). Emmert (2014) discorre sobre
esse fator, em que aponta a necessidade de identificacdo prévia das arvores ocas
para reduzir perda de tempo e energia em deslocamentos desnecessarios na floresta.
Para agravar as condi¢des, as motosserras utilizadas pesam mais de 10 kg, o que
aumenta a carga fisica e riscos ergonémicos no trabalho (BRASIL, 2005). Emmert
(2014) também analisou todas as etapas das operacdes florestais em duas florestas
distintas na Amazénia e concluiu que a etapa de corte, foi a que demandou maior
tempo para as duas areas, sugerindo medidas para melhoria do desempenho nesta

operacao.
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Quanto ao perfil dos trabalhadores da atividade, Batista (2008) ao analisar uma
das poucas empresas certificadas para exploracdo seletiva na Amazénia, verificou
gue os trabalhadores tém em média baixa escolaridade, 03 anos de experiéncia no
trabalho e todos séo treinados para uso de motosserra, corroborado apos alguns anos
pelo estudo de Emmert (2014).

As condicfes inadequadas de conforto no veiculo de transporte e de acidentes,
séo condicdes que afetam o desempenho dos trabalhadores. Estes relataram diversas
dores musculares em funcdo do transporte até a floresta (Emmert, 2014). Esta
condicdo é agravada quando considera-se a longa distancia percorrida até o local de
trabalho (Emmert, 2014). Batista (2008) contextualiza ao dizer que, neste trabalho,
muitas vezes o alojamento dos trabalhadores é distante do local de trabalho, sendo o

deslocamento até a floresta um fator relevante para o rendimento posterior do trabalho.

Dentre os trabalhadores do corte florestal, cerca de 60% ja alegaram ter sofrido
ao menos um acidente (Batista, 2008). Os riscos ergondmicos mais relevantes para
os trabalhadores foram o ruido da motosserra e o peso do equipamento (Batista, 2008).
Emmert (2014) constatou os fatores de risco mais relevantes para os trabalhadores
da exploracéo florestal na mesma area, dentre estes, estdo os riscos de acidentes na
floresta, baixa motivacado com o salério (risco social) e longa duragédo da jornada de
trabalho. Emmert (2014) também mensurou ruido e temperatura, concluindo que a
condicao é insalubre segundo os limites de exposicdo da norma regulamentadora n°®
15. Cerca de 30% dos trabalhadores se queixaram de dores musculoesqueléticas
cronicas principalmente na coluna, pela postura durante o trabalho e em funcédo da

carga dos equipamentos (Batista, 2008).

Emmert (2014) avaliou a postura das diversas ocupacfes envolvidas no
trabalho e constatou que os auxiliares de pré-arraste sdo 0s mais suscetiveis a lesoes
posturais. Além dos fatores operacionais, as interrup¢des decorrentes de acidentes
com agentes biol6gicos como vespas, abelhas e plantas com espinhos, também foram
contabilizadas e demonstram as dificuldades e particularidades do trabalho em uma
floresta tropical tmida (Batista, 2008; Emmert, 2014). Os trabalhadores demonstraram
irritabilidade com os acidentes com abelhas durante o trabalho, pois com isso perdeu-

se concentracao e tempo (Emmert, 2014).
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A exploracéo florestal neste sistema é subdividida em quatro etapas: corte, pré-
arraste, arraste e operacoes de patio. As etapas, apesar de simultaneas, despendem
de um intervalo de tempo do corte a extracdo da madeira até o patio, devido
principalmente a logistica das equipes na execucdo das operagdes (Emmert, 2014).
O dimensionamento das equipes € variavel de acordo com a meta de producédo do
presente ano e 0 andamento das operacfes. A partir disso, ha a determinacdo do
namero de equipes em cada etapa e a duracéo da jornada de trabalho. Além disso,
as condicdes meteoroldgicas também sdo essenciais para a continuidade das
operacoes florestais, pois as atividades cessam durante chuva intensa, por questdes

técnicas e de seguranca do trabalho.

A empresa realiza as operac¢des na UPA durante um periodo maximo de 08
meses ao ano. Nos meses inativos sédo calculadas as férias (01 més) e o restante pelo
sistema de banco de horas (03 meses). Isto justifica em partes a jornada prolongada
de trabalho imposta pela empresa durante os meses de exploracdo (Comunicacao
pessoal, PWA, 2015). O cronograma de trabalho em 2015 seguiu a escala 11/2, 11
dias de trabalho (alojamento) e 02 dias de folga. O dimensionamento e composi¢ao

das equipes para as operagdes no ano de 2015 estédo descritas na Tabela 01.

Tabela 01. Dimensionamento, composicao e jornada de trabalho das equipes de exploragéo e patio em
Novembro de 2015, para a escala 11/2.

Etapa N° de N° de Dimensionamento das Jornada de
analisada equipes funcionarios/equipe ocupacles trabalho*

01 lider de equipe

Corte 10 03 01 motosserrista (83 Eolr%s])
01 auxiliar de corte
01 lider de equipe
02 motosserristas
. 03 auxiliares de 10 horas
Pré-arraste 05 07 pré-arraste (07 — 18h)
01 operador de
trator com guincho
01 lider de equipe
01 operador de
carregadeira 12 horas
Arraste 0l 06 03 operadores de (07 — 20h)
skidder
01 motosserrista
Operacdao de 01 lider de carregamento
patio — 01 02 01 operador de ((1)2 Eolrgﬁ)
carregamento carregadeira
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01 lider de pétio
03 auxiliares de medicao

Operagdo de 01 motosserrista

mov?ritel(r)] t;géo 01 09 03 operad_ores de 11 horas
de toras carregadeira (06 — 18h)

01 emissor de

documentacao

*A jornada de trabalho possui parada de 01 hora para almoco (12-13 horas).

Apesar de haver um prazo limite para execucdo das operacdes, a empresa
possui metas de producéo e premia os trabalhadores por producdo excedente, além
de estimula-los a finalizar as operac6es antes do prazo estipulado, alegando que ap6s
0 alcance da meta anual de exploracédo, o tempo subsequente de trabalho seria
automaticamente cancelado. A etapa de corte no ano de 2015 foi um bom exemplo
disso: a meta anual foi alcangcada no comeco do més de Novembro, apesar do periodo
de trabalho em contrato se estender até o comeco de Janeiro. Dessa forma, os
trabalhadores foram liberados do tempo remanescente de trabalho sem maiores

desdobramentos.

Para todas as etapas da exploracdo ha parada para almoco, de 12 as 13 horas.
Nas etapas com jornada de trabalho mais prolongadas, como o arraste, ha paradas
extras para descanso e alimentacdo em horarios estratégicos, determinados pelos
proprios trabalhadores e com suporte da empresa por meio da disponibilizacdo de
refeicbes. Para melhor visualizacdo das atividades estudadas, na Tabela 02 é
apresentada a sequéncia de operacdes desde o corte da arvore na floresta ao
transporte das toras para o pétio principal ou patio de concentracdo, ultimo estagio

dentro da area de manejo florestal.

Tabela 02. Sequéncia de atividades que constituem as operacgdes de exploracéo e péatio na empresa
estudada.

Operacéao Visualizacao Descricéo
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Corte

As equipes se orientam na
floresta por meio de mapas
gue indicam a localizacao e
espécie das arvores para
corte. Apés o teste de oco,
as arvores sem 0cCO Sao
derrubadas.

Pré-arraste

A equipe abre uma trilha
previamente planejada com
uso de trator de esteiras até
o local das toras a serem
extraidas. O cabo do
guincho, com até 75 m de
extensdo, é levado até as
toras, onde elas séo presas
e arrastadas até as margens
da trilha de arraste, em
locais de menor declividade.

Arraste

Utiliza trator Skidder para
arraste das toras das
margens das trilhas de
arraste  até o  patio
intermediario.

Patio
intermediario —
carregamento

Primeira operacédo de patio,
na qual as toras empilhadas
nos patios intermediarios
séo carregadas nas carretas
para fora da floresta, em
direcdo ao patio principal ou
patio de concentracao.
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Segunda operacgédo de pétio,
onde as toras advindas da
floresta sdo descarregadas
das carretas, medidas,
classificadas e empilhadas
por espécie, constituindo um
estoque para transporte
imediato para a industria, de
acordo com a necessidade.

Patio principal

movimentacéao
de toras

2.4.2.1 Corte florestal

A meta de producdo de cada equipe nesta etapa € de 25 &rvores/jornada, a
partir disto h4 pagamento adicional por cada arvore derrubada. Esta € a etapa em que
h&4 maior pagamento por producdo, isto ocorre porque é a primeira etapa da
exploracéo, o que desencadeia todas as subsequentes, sendo assim muito importante
para planejamento estratégico das operacfes. Dentre os trabalhadores das equipes
de corte, o lider € responsavel pela interpretacdo dos mapas, indicacdo de caminhos

a seqguir e arvores a serem derrubadas.

O motosserrista realiza a derrubada das arvores e seccionamento na altura
comercial, além de toda a manutencdo do equipamento (afiacdo, adicdo de
combustivel, entre outros). Os trabalhadores utilizam motosserras da fabricante Stihl,
principalmente o modelo MS560, que pesam cerca de 10kg, abastecidas com
combustivel. Nesta etapa ocorre rodizio de fun¢cdes do motosserrista com o lider, em

algumas equipes.

O auxiliar de corte carrega outros itens essenciais: galdo de agua, alguns
alimentos e itens adicionais para a motosserra (cunhas, combustivel, protecao do
sabre da motosserra e correntes adicionais). Além do mais, é o responsavel pela
limpeza da base da arvore antes do corte e abertura de caminhos de fuga no momento

da derrubada.
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2.4.2.2 Pré-arraste

A etapa de pré-arraste € composta por 07 trabalhadores, sendo a etapa da
exploracdo com maior forca de trabalho. O lider de equipe é responsavel pela
interpretacdo dos mapas de corte florestal e indicacdo ao operador do trator de
esteiras, o melhor caminho para abertura das trilhas de pré-arraste. Os 02
motosserristas sao responsaveis pelo seccionamento de arvores na altura comercial
guando nao realizados pela equipe de corte, retirada de obstaculos (arvores caidas)
e a derrubada ocasional de arvores quando necessaria, geralmente as margens do
ramal. O operador do trator de esteiras executa as trilhas de pré-arraste indicadas
pelo lider, posiciona a maquina para retirada das toras, realiza a soltura do cabo de
aco e acionamento do guincho do cabo de aco para puxar as toras. Por fim, traz a tora
até a margem da trilha de pré-arraste ou local mais acessivel de acordo com o relevo.
Em média, a distancia de extracao é de 40 m, porém o cabo possui extensdo maxima
de 75 m.

Cada um dos 03 auxiliares de pré-arraste desempenham func¢des distintas: o
puxador de cabo (cabeiro) leva o cabo da maquina até a tora para amarracao; o
controlador do guincho (rabeiro) trabalha localizado atras da tora e dispde de um apito
para comunicar-se com o operador do trator indicando quando a tora deve ser puxada
pelo cabo, sua direcdo e pedidos de pausa na operacdo; o amarrador de cabo é
responsavel pela fixacdo do estropo ou laco de aco na tora e pela conexao no cabo
de aco trazido pelo puxador. As equipes utilizam 05 tratores de esteiras da marca
Catterpillar, sendo 02 maquinas modelo CAT D4M, 01 maquina CAT D2M e 02
maquinas CAT D6M. A meta de producdo por equipe, definida pela empresa é de 84

toras/jornada.
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2.4.2.3 Arraste

A operacao de arraste é composta pelas ocupacdes motosserrista, operador
de carregadeira, lider de arraste e 03 operadores de Skidder, totalizando 06
trabalhadores. O motosserrista desempenha um trabalho ocasional, fica a maior parte
do tempo em repouso e € acionado somente quando as toras advindas da floresta
contem deformidades no tronco, situagdo que dificulta o empilhamento no pétio
intermediario. O lider de equipe realiza o planejamento do arraste, anota os numeros
das toras recém-chegadas ao patio e atribui a elas novos numeros, de acordo com a
cadeia de custodia da madeira explorada. Além disso, o lider de equipe indica aos
outros trabalhadores o momento e para qual patio migrar durante a jornada de trabalho.
Normalmente, durante a jornada de trabalho ha de 02 a 03 trocas de patio. O operador
de carregadeira é responsavel pelo empilhamento e organizagao das toras dentro do
patio intermediario, que possui cerca de 20 x 25 m de dimenséo em formato retangular
as margens do ramal (Emmert, 2014).

Os operadores de Skidder realizam o arraste das toras das trilhas de arraste
até o patio intermediario. Os operadores sempre comecam a extracao de madeira nas
trilhas mais proximas em direcéo as trilhas distantes ao péatio onde séo depositadas
as toras. A meta de producao desta etapa € de 108 toras/jornada e ha pagamento de
adicional por producdo nesta atividade, sendo remunerada a producao individual
mensal dos operadores de Skidder. Esta etapa € a mais sensivel a intempéries, sendo
a chuva um fator muito importante a viabilidade de trafego dos Skidders. A empresa
utiliza 03 tratores Skidder da fabricante Catterpilar modelo CAT 525B, 01 carregadeira
modelo CAT 962G e motosserra da marca Stihl modelo 66 nesta operacdo. Um trator
de esteiras Catterpilar CAT D6M realiza a compactacao e adequacao das pistas de
rolamento no local e esporadicamente auxilia a operacao de arraste quando ha toras
muito grossas e o Skidder ndo consegue arrasta-las sozinho.
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2.4.2.4 Operacdes de pétio

As operacbes de patio sdo compostas de duas etapas distintas, ocorrendo
primeiramente dentro da floresta, no patio intermediario e posteriormente fora da
floresta, no patio principal. A primeira etapa possui somente uma equipe composta
por 02 trabalhadores: operador de carregadeira e lider de carregamento. O operador
de carregadeira executa o carregamento das carretas no patio intermediario com uso
da carregadeira Catterpilar modelo CAT 962G. O lider de carregamento anota qual
carreteiro esta realizando o transporte, os numeros de registro das toras e a
guantidade de madeira que estad sendo levada para o patio principal. As carretas
possuem capacidade média de 45 m3 de madeira empilhada. Ao terminar o
carregamento das toras naquele patio, a equipe de carregamento vai para outro local,

com distancia média de cerca de 500 m entre os patios intermediarios.

A segunda etapa das operagfes de patio é realizada no pétio principal e é
composta por 09 trabalhadores, no qual somente 08 estdo sujeitos as condicdes
ambientais do trabalho na Amazbnia. Para todos os efeitos, o emissor de
documentacdo (DOF) trabalha em local fechado, sem radiagcdo solar direta, em
condicao de conforto térmico (ar condicionado adequado) (BRASIL, 1990), ndo sendo
considerado, portanto, na coleta de dados neste trabalho. Os outros 08 trabalhadores
sdo divididos em: 03 auxiliares de medicdo, 01 motosserrista, 03 operadores de
carregadeira e o lider de pétio. O lider de pétio executa a anotacdo dos niumeros de
registro das toras que estao sendo carregadas para a industria, recém-descarregadas
do patio intermediario e a quantidade em volume empilhado que foi

carregada/descarregada, nas carretas.

Os auxiliares de medicédo séo responsaveis pela mensuracao das dimensdes
das toras, classificacdo da qualidade, identificacdo de espécies e verificacdo dos
nameros de registro. Esta atividade é realizada logo ap6s o descarregamento das
toras advindas do patio intermediario. O motosserrista passa a maior parte do tempo
em repouso, sendo acionado caso haja deformidades nas toras descarregadas no
patio. Os operadores de carregadeira realizam o descarregamento das carretas que
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vém dos pétios intermediarios, carregamento das carretas que vado em direcdo a

industria, e organizacdo das toras por espécie no patio principal.

Geralmente sdo utilizadas 03 carregadeiras para estas atividades, porém
durante a coleta de dados estavam disponiveis somente 02 maquinas Catterpilar de
modelos CAT 962G com cabine fechada e CAT 950G de cabine aberta. O patio de
concentracdo possui formato retangular com area pouco maior que 02 hectares. A
operacdo de carregamento do patio para a industria ndo ocorre nos finais de semana,
pois ha grande movimentagao de carros na regido e o trafego de carretas carregadas
aumentaria o risco de acidentes. Em funcéo disso, a produtividade naturalmente cai

nos finais de semana, enquanto que o tempo ocioso pela falta de atividades aumenta.

2.5 O RISCO DE ESTRESSE TERMICO NO TRABALHO FLORESTAL

O primeiro estudo do risco de estresse térmico no trabalho florestal foi realizado
por Olav Axelson, em 1974, a pedido da FAO (Food and Agriculture Organization).
Este estudo buscou mostrar o estado da arte e relevancia deste risco para a saude e
seguranca dos trabalhadores florestais. Apos este trabalho, diversos estudos foram
publicados sobre o tema, principalmente na Europa e América do Norte.A colheita
florestal durante os meses mais quentes, com a superposi¢cao da carga de trabalho
fisico e as condi¢cbes climaticas desfavoraveis, podem gerar sinais nitidos de
sobrecarga térmica (Machado, 2014). Estas condi¢cdes reduzem a capacidade laboral
e sdo ameaca a saude e ao bem estar dos trabalhadores (Axelson, 1974, Wasterlund,
1998). Adicionalmente aos danos a saude, o estresse térmico causa fadiga mental e
fisica, afeta o humor, concentracdo e produtividade do trabalhador. Estas alteracdes
psicofisioldgicas levam ao aumento do risco de acidentes do trabalho (Axelson, 1974;
Ramsey et al., 1983; Slappendel et al., 1993; Wasterlund, 1998; Kjellstrom e Crowe,
2011). Deve-se mencionar que a ocorréncia de disturbios de comportamento
relacionados ao calor se manifestam como agressividade, irritagdo, histeria e apatia
(Axelson, 1974).
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Com base na norma brasileira (NR-15), em estudos realizados nas operacgdes
de colheita florestal no Brasil, Silva (2007) verificou que a partir das 11 horas da manha
a temperatura alcancava valores acima dos limites de tolerancia, podendo causar
danos a saude. Emmert (2014) para o trabalho florestal na Amazénia concluiu que
pausas para descanso devido ao calor, devem ser tomadas a partir das 09 horas da
manha, o que corrobora com resultados de Gandaseca et al. (1997) em local de clima
equatorial. Batista (2008) analisou para a exploracdo florestal na Amazobnia, a
correlacdo entre a temperatura ambiente e o rendimento do corte florestal e concluiu
que com o0 aumento da temperatura houve uma queda na produtividade. Emmert

(2014) constatou relatos de desconforto dos trabalhadores com o calor.

De acordo com Smith et al. (1985), a carga fisica de trabalho é o fator
determinante para o estresse fisioldgico, porém a alta temperatura é relevante, visto
gue acelera o processo de fadiga e desidratacdo. Os mesmos autores verificaram que
a carga cardiovascular aumentou significativamente com o aumento da temperatura e
afirmam que a organizacéo do trabalho deve considerar estas variaveis. Gandaseca
et al. (1997) analisaram as condi¢des térmicas do trabalho em plantios florestais sob
clima equatorial na Indonésia. Estes autores verificaram que houve excesso de calor
durante o trabalho, e que para todas as ocupacdes envolvidas seriam necessarias
pausas para descanso. Por fim, sugerem reorganizacdo do trabalho com base na

carga fisica e condic¢des térmicas, corroborando com Smith et al. (1985).

Ramsey et al. (1983) realizaram mais de 17000 observacbes e constataram
gue fora do intervalo de conforto térmico, os trabalhadores agem de forma menos
segura e o numero de erros e riscos de acidentes crescem exponencialmente. lida
(1990) afirma que a zona de conforto térmico em regides subtropicais e tropicais esta
em torno de 20 a 24°C, na realizacdo de um trabalho. A NR-17 define os limites de
conforto térmico para o trabalho no Brasil entre 20 e 23°C (BRASIL, 1990); ou seja, 0
trabalho florestal € no minimo realizado em condi¢cdes de desconforto térmico,
podendo levar ao estresse térmico nos locais mais quentes em periodos prolongados
de trabalho (Smith et al., 1985; Gandaseca et al., 1997; Wasterlund, 1998; Batista,
2008).

A perda de agua e sais minerais por meio do suor, é outro fator importante que

causa fadiga adicional, desidratacao, facilita a ocorréncia de estresse térmico e reduz
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a produtividade do trabalhador florestal (Christie, 2006; Maeda et al., 2006; Kjellstrom,
2009). Wasterlund et al. (2004) analisaram as respostas comportamentais dos
trabalhadores em uma condicdo com pouca agua para reidratacdo. Os autores
concluiram que houve variagdo na resposta dos trabalhadores a esta adversidade,
enfatizando a necessidade de hidratacdo periddica durante a jornada de trabalho.
Bates et al. (2001) analisaram o estado de hidratagdo e os tipos de bebidas
consumidos pelos trabalhadores em campo. Concluiu-se que a agua perdida pelo suor
ndo era reposta suficientemente e muitos estavam desidratados, além disso,
enfatizaram que bebidas cafeinadas como café e cha deveriam ser evitadas durante
ajornada de trabalho, pois sao diuréticas e facilitam a desidratacao (Bates et al., 2001).
Kjellstrom e Crowe (2011) citam que a desidratacdo crbnica € o fator causal de
doencas nos rins em grupos de trabalhadores na América Central, com alta taxa de
diagnosticos. Os autores enfatizam que as causas sdo desconhecidas, porém, sdo
provavelmente relacionadas ao trabalho pesado sob alta temperatura e a nao

reposicao da agua perdida pelo suor.

Estudos realizados por Kjellstrom et al. (2009b) citam que métodos eficientes e
culturalmente aceitos como a “siesta”, oriunda dos povos latinos, e o trabalho noturno
sao eficientes para reducéo de impactos do estresse térmico a saude e produtividade
dos trabalhadores. Em um estudo realizado pela Organizagdo Internacional do
Trabalho (ILO, 1996), esta enfatiza que trabalhadores florestais sdo essencialmente
motivados por salario e qualidade de vida no trabalho, o que refor¢a a importancia do
conforto térmico para a melhor produtividade e qualidade na execucao das atividades

laborais.

Em pesquisas na América Central, Kjellstrom e Crowe (2011) observaram que
as medidas de prevencédo do estresse térmico vao além do permitido no controle de
turno nas empresas, ao ponto que, paradas para descanso S&o vistas como
inaceitaveis por temor da perda em produtividade. Além do mais, mesmo que 0s
trabalhadores possuam permissdo para descansar livremente, os sistemas de
remuneracdo sdo geralmente desenhados para premiar a produtividade excedente,
portanto, 0 aumento no numero de paradas acarretaria em salario reduzido (Kjellstrom
e Crowe, 2011). Dessa forma, sem programas efetivos de mitigacdo, o controle de

riscos € seriamente prejudicado. Deve-se levar em conta também, que muitos
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trabalhadores rurais possuem uma jornada de trabalho mais longa do que a
considerada nas normas para o risco de estresse térmico (08 horas), nesse caso, 0s
limites de exposicao deveriam levar em conta o tempo adicional (Kjellstrom e Crowe,
2011).

2.6 OS EFEITOS DE FENOMENOS EXTREMOS E DA MUDANCA
CLIMATICA NO TRABALHO

A temperatura média global tem aumentado e é estimado entre 1.8 e 4°C até o
ano de 2100 (IPCC, 2007). Estas previsbes dependem das acdes de mitigacdo na
emissao de gases de efeito estufa. A extensdo de mudanca climatica a nivel local ira
variar em decorréncia de condigbes geograficas e meteoroldgicas (Kjellstrom et al.,
2009b). Até meados dos anos 2000, as pesquisas sobre mudanca climatica eram
focadas em impactos ambientais e ecossistémicos (Kjellstrom, 2009). O trabalho de
McMichael et al. (1996) para a WHO (Organizacdo Mundial da Saude) foi pioneiro no
estudo dos efeitos da mudanca climéatica na satde humana, apoés isso, o proprio IPCC
(Painel Intergovernamental de Mudanca Climatica), referéncia mundial nos estudos
de mudanca climética, passou a incorporar o tema em seus relatérios (Kjellstrom,
20009).

Eventos climaticos (ondas de calor e secas extremas) como o El Nifio sdo
responséaveis por diversas mortes e doengas devido ao excesso de calor (Hubler et
al., 2008; Kjellstrom e Crowe, 2011). Eventos climaticos de seca extrema como o El
Nifio Modoki de 2010, causaram um aumento de temperatura da superficie terrestre
na Amazo6nia por um periodo prolongado (Jiménez-Mufioz et al., 2013). El Nifio
conceitua-se como o aquecimento atipico da superficie do Oceano Pacifico ao longo
das baixas latitudes, este fendmeno gera o aumento da evaporacao da superficie do
Oceano Pacifico e com isso a pressdo atmosférica aumenta, gerando o componente
atmosfeérico conhecido por Oscilagdo Sul, por essa razdo, o fendbmeno é conhecido
por ENSO (El Nifio-Southern Oscillation) (Trenberth, 1997).
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O EIl Nifio gera uma queda da precipitacdo na Amazonia durante a estacao
chuvosa (Jiménez-Mufioz et al., 2013). Entretanto, ultimamente estes fenbmenos tém
se tornado mais frequentes, agressivos e duradouros, com destaque para as secas
de 2005 e 2010 na regido amazodnica (Jiménez-Mufioz et al., 2013). Marengo et al.
(2011) afirma que o evento climatico que ocorreu em 2010 foi devido ao efeito
combinado de dois fenbmenos independentes que aconteceram simultaneamente, o
El Nifio e o aquecimento do Oceano Atlantico Norte Tropical, em que a ocorréncia
simultdnea acarretou em uma forte seca durante um longo periodo de tempo, com o
pico de El Nifio durante a estacédo chuvosa e o aquecimento do Atlantico durante a

estacdo seca amazonica (Marengo et al., 2011).

Existem algumas variaveis meteorolégicas que podem afetar a salde humana,
estas sdo: temperatura e umidade do ar, precipitacdo, velocidade e dire¢céo do vento,
intensidade de radiacdo solar e pressao atmosférica (Kjellstrom, 2009). Dentre os
possiveis riscos a saude causados pela interacao destas variaveis, 0 estresse térmico
tem posicdo de destaque (Kjellstrom et al., 2009a). Com o decorrer dos anos, a
mudanca climatica tende a gerar maior exposi¢cao ao calor para bilhdes de pessoas
em paises tropicais e muito provavelmente ira afetar as pessoas mais pobres que
trabalham em atividades expostas a estas condi¢cdes, como agricultura, floresta e
construcao civil, causando a degeneracao da saude destes trabalhadores (Kjellstrom,
2009). Dessa forma, medidas para prevenir o estresse térmico e compensar a queda
de produtividade sdo necessarias (Kjellstrom, 2009). A avaliagdo do potencial dos
impactos da mudanca climatica na capacidade laboral e os custos econémicos

associados a isso, tém sido pouco considerados nos estudos (Kjellstrom et al., 2009a).

Kjellstrom et al. (2009b) afirmam que isso é reflexo de certo descaso de paises
desenvolvidos, que ndo possuem tantos problemas com o aumento de temperatura
Como 0s paises tropicais em desenvolvimento. As medidas de adaptacéo do trabalho
a mudanca climética variam de acordo com a economia, no qual paises desenvolvidos
detém maior tecnologia e utilizam métodos mais caros para adequagdo a nova
situacao climatica (Kjellstrom, 2009). Nao obstante, ha uma clara limitacdo de acdes
possiveis ao trabalho em areas abertas, sendo a adequacédo de turnos de trabalho,

uma delas (Kjellstrom et al., 2009a).
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Até o fim do século XXI, Hubler et al. (2008) estimam que a saude e
produtividade da populacdo serdo fortemente afetadas pelo aumento da carga de
calor devido a mudanca climatica, ademais, os custos da hospitalizacdo de pessoas,
tratamento de doencas e perdas monetérias pela queda de desempenho dos
trabalhadores serédo significativos. Os autores estimam que esta perda econbmica
pode representar até 0.5% do Produto Interno Bruto (PIB), na Alemanha. Kjellstrom et
al. (2009a) analisaram os efeitos da mudanca climatica na produtividade de
trabalhadores em todo o mundo, para dois cenarios principais: aplicacdo de medidas
de controle de emissfes de gases de efeito estufa e a ndo tomada de providéncias.

Para o Brasil, os autores verificaram que para os dois cenarios futuros havera
perdas, porém serdo menores no cenario em que ha esfor¢co na reducdo de emissdes.
Estima-se cerca de 4% de dias perdidos de trabalho no Brasil em 2050, em
comparacao aos dias atuais (Kjellstrom et al., 2009a). Entretanto, deve-se levar em
conta que a adaptacao fisiolégica a mudanca de clima nao foi considerada na analise
(Hubler et al., 2008; Kjellstrom et al., 2009a; Kjellstrom e Crowe, 2011). Quando as
novas condi¢fes térmicas ambientais dificultam a execucédo das tarefas diarias, este
€ um sinal de mé adaptacéo aquela nova situacéo, dessa forma deve haver mitigacado
imediata da exposicéo ao calor. Entretanto, alguns autores enfatizam que o estimulo
fisiologico a aclimatacdo e a adaptacdo afetam diretamente a tolerancia do individuo
ao calor (Lucas et al., 2014).

Lucas et al. (2014) com uso de dados de uma série historica, verificaram o risco
de estresse térmico no trabalho a partir da temperatura do més mais quente, estes
autores concluiram que para a Amazonia brasileira o risco € moderado, alcangcando o
limiar para a categoria de alto risco. Independentemente da boa vontade que
empresarios e governos tenham para adaptar-se as novas condi¢des de trabalho, ha
um grande incentivo para isso. Em média, a elasticidade da perda de produtividade &
de 0.75, o que significa que a cada 1% perdido em capacidade de trabalho, a receita
do trabalho caira 0.75%. Em alguns casos, como na América Central, as perdas em
receita poderdo chegar a 20% até meados de 2080 (Kjellstrom et al., 2009a). Os
autores constatam que mais horas de trabalho ou mais trabalhadores serdo
necessarios para compensar as perdas econémicas das doencgas ocupacionais, acoes

de prevencao e queda de desempenho dos trabalhadores (Kjellstrom et al., 2009a).
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Além disso, um possivel aumento entre 03 e 05°C nas temperaturas médias em paises
tropicais trara alteracdes na organizacdo das atividades laborais, como agricultura e
construcdo civil ao se tornarem um trabalho pesado, acarretando em implicacGes

legais perante as normas de saude e seguranca do trabalho (Kjellstrom et al., 2009b).

A andlise dos limites de exposicéo ao calor, baseada em uma série historica de
estacbes meteorolégicas na América Central (1980 a 2010), indica que o0s
trabalhadores em é&reas abertas jA estdo expostos a novas condi¢cdes de calor
ambiente e estimam que o aumento gradual ird acarretar em perdas substanciais
futuras na produtividade do trabalho (Kjellstrom e Crowe, 2011). Lucas et al. (2014)
concluiram que paises em desenvolvimento, tropicais, populosos e com grande
guantidade de empregos informais, serdo 0s mais afetados pelo aumento de
temperatura devido a mudanca climética. Nestes requisitos citados enquadram-se

paises como o Brasil.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

O trabalho foi desenvolvido na empresa Precious Woods Amazon (PWA), uma
empresa do grupo PW (Precious Woods) atuante no Brasil, contemplando a Mil
Madeiras Preciosas Ltda (PWA, 2015). A empresa se localiza no estado do Amazonas,
com sede no municipio de Itacoatiara, cerca de 230 km a leste da capital do estado
Manaus e proxima as margens do Rio Amazonas (Figura 01). A companhia trabalha
no comeércio de madeiras tropicais por meio de manejo florestal, em &areas particulares
e concessodes que totalizam 506637 hectares (PWA, 2015; 2016). As areas manejadas
encontram-se espalhadas nos municipios de Itacoatiara, Silves e Itapiranga,
totalizando 202104,76 hectares certificados pelo FSC (Forest Stewardship Council)
para manejo florestal (PWA, 2015).
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Figura 01. Localizacdo da sede da empresa Mil Madeiras Preciosas Ltda. Fonte: Kauanna Cabral,
2015.
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O estudo foi conduzido na unidade de produgéo anual (UPA) da safra de 2015,
contemplando as operacOes florestais de corte, pré-arraste, arraste e de patios
(intermediario e principal). A UPA localizou-se no municipio de Itapiranga, nas
coordenadas latitude 02° 75’ S e longitude 58° 47’ W, ilustrada na Figura 02.

=\
Figura 02. Localizacdo das UPAs exploradas recentemente, com destaque a area de estudo (UPA-
2015) e patio principal + alojamento (circulo). Fonte: Resumo Publico, Mil Madeiras Preciosas Ltda.
(2016).

O volume de madeira explorado por espécie varia em funcdo da demanda do
mercado externo (Comunicacdo pessoal, PWA, 2015). A madeira explorada é
manufaturada em instalacdes préprias e transformada em produtos acabados e
semiacabados, dos quais cerca de 90% sé&o exportados principalmente para Europa,
Estados Unidos da América e Asia (PWA, 2015).
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3.1.1 Clima e Vegetacgao

O clima na area de estudo é classificado como tropical umido (Af), com
precipitacdo média anual de 2200 mm e sem estacao seca definida de acordo com a
classificacdo de Koppen-Geiger (Alvares et al., 2013). A temperatura média € de 28°C
e umidade relativa do ar de 80% (INMET, 2016). Com base em dados de uma série
histérica (1980-2010) para a regidao, os meses de Agosto e Setembro sdo os de menor
precipitacdo, enquanto Outubro é o més mais quente (INPE, 2016; INMET, 2016).
Segundo RADAMBRASIL (1978), a floresta da regido é Floresta Tropical Fechada de
Terras Baixas, ou seja, um tipo de Floresta de Terra Firme, fitofisionomia dominante

nas florestas da Amazénia (Leitdo Filho, 1987).

3.2 AMOSTRAGEM

Os dados foram coletados entre os dias 04/11/2015 e 02/12/2015, com algumas
intermiténcias devido as folgas na escala de trabalho. A maioria das variaveis foram
coletadas simultaneamente durante a jornada de trabalho, classificadas pela hora ao
longo do turno de trabalho. Dessa forma, a hora foi considerada como a amostra

individual. A Tabela 03 apresenta a intensidade amostral.

Tabela 03. Nimero de amostras coletadas por equipe em cada operacéo.

Etapa do manejo Numero de equipes Jornadas de trabalho Tempo de coletaem
florestal analisadas analisadas horas
Corte 05 05 45
Pré-arraste 05 06 60
Arraste 01 05 60
Patio 02 05 59
TOTAL 21 jornadas 224 horas
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3.3 COLETA DE DADOS

A coleta de dados neste estudo, foi embasada no trabalhador da ocupacéao
mais desgastante dentro de cada equipe e operacdo analisada ou naquela

considerada mais relevante para a dinamica do trabalho.

Na etapa de corte, foi analisada a ocupacdo motosserrista, considerada a mais
desgastante do corte florestal (Hagen et al.,, 1993; Sant‘/Anna e Malinovski, 1999;
Calikan e Calar, 2010; Canzian et al., 2013). A etapa de pré-arraste possui diversas
ocupacdes com alta carga fisica de trabalho, dentre as quais, a ocupac¢ao puxador de
cabo (cabeiro) foi escolhida para analise. Esta ocupacéo foi considerada a mais
desgastante e ergonomicamente prejudicial a saude, segundo Emmert (2014), na
mesma area. Na etapa de arraste, o operador de Skidder foi analisado por ser a
ocupacdo mais relevante para o andamento das operagbes. Como havia 03
operadores, para evitar tendéncias na analise, a cada dia foi analisado o trabalho de
um deles. Como foram analisados 05 dias de trabalho, para os 02 dias restantes 0s

operadores foram escolhidos aleatoriamente.

Na etapa de carregamento, no patio intermediario, coletou-se somente uma
jornada de trabalho, dessa forma esta etapa s6 foi considerada em analises que
utilizaram estatistica descritiva. Nesta etapa a ocupacdo analisada foi operador de
carregadeira, por ser a operacao que melhor representa a operacdo. Na etapa de patio
principal, foi analisada a ocupac¢éo de operador de carregadeira, pois € a que impde

maior carga fisica ao trabalhador, além da relevancia desta ocupacéo na operacao.

A Tabela 04 apresenta as variaveis coletadas nas ocupacdes selecionadas e
também outras variaveis gerais, ou seja, que abrangeram todos os trabalhadores da
equipe.

Tabela 04. Variaveis e informacdes coletadas para cada objetivo especifico definido para este estudo,
discriminadas por operagéo.

Etapas
Objetivo . Pré- Péatio Péatio
especifico Variavel Corte arraste Arraste principal intermediario
01 IBUTG X X X X X
02 Pausas observadas X X X X X
03 Pausas — NR15 X X X X X
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04
04
05

05

05

05
05
05

05
06

Frequéncia cardiaca
Peso, idade e altura
Hora
Questionarios —
percepcao do calor
Efeitos
psicofisioldgicos
Ciclo operacional
Produtividade
Interrupc@o mecénica
Fatores
organizacionais
Variaveis ambientais

-- X X X --
-- X X X --
X X X X X
xX* X* X* X* -
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X X X X X
X* X* X* X* X*
X X X X X

*Variaveis que consideraram dados de todos os trabalhadores da operacdo estudada.

Para melhor compreensdo das finalidades das varidveis coletadas neste

trabalho, a Tabela 05 traz uma breve descrigéo.

Tabela 05. Descricdo da funcéo das variaveis para as finalidades deste estudo.

Objetivo

P Variavel Descricéo
especifico
01 IBUTG Temperaturas para analise das condicbes térmicas
perante as normas.
Pausas observadas por hora de trabalho, em que o
02 Pausas observadas . .
trabalhador descansa, reidrata ou alimenta-se.
03 Pausas — NR15 Pausas determinadas por hora de trabalho, constantes no
anexo 03 da norma brasileira NR-15.
04 Frequéncia cardiaca Estimativas da carga fisica de trabalho por meio da ISO
q 8996 e com uso do método descrito em Apud (1989).
04 Peso, idade e altura Possibilitam as estimativas de carga fisica de trabalho pela
ISO 8996.
Momento durante o trabalho, representa a fadiga
05 Hora .
acumulada ao longo da jornada de trabalho.
05 Questionarios — Percepcao e habitos dos trabalhadores relacionados ao
percepcao de calor calor, que auxilia a interpretacdo dos resultados.
05 Efeitos psicofisiologicos Anz_allsar se o caIE)r afeta na seguranca do trabalho, por
meio da observacdo de desvios de comportamento e a¢do.
: . Tempo que o trabalhador leva para realizar uma tarefa
05 Ciclo operacional S . :
individual pré-estabelecida.
05 Produtividade Quantidade produzida de certa unidade produtiva por hora
de trabalho.
= AL Verificar o tempo de parada do maquinario para
05 Interrupg&o mecanica X . .
manutencdo preventiva/corretiva por hora de trabalho.
Fatores da rotina dos trabalhadores (tempo de transporte
o e repouso, alimentacdo, estrutura do alojamento,
05 Fatores organizacionais . :
qualidade de vida no trabalho) que possam afetar o
desempenho do trabalho.
L . . Visa a verificagdo das condi¢bes ambientais de trabalho
06 Variaveis ambientais

durante o El Nifio em comparacgédo a outros periodos.
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3.3.1 indice IBUTG (indice de Bulbo Umido e Termdmetro de Globo)

A férmula do indice IBUTG constitui-se de trés leituras basicas para ambiente

externo e com carga solar.
Ambiente externo com carga solar: (3.1)

IBUTG =0.7 Tbu+0.2 Tg+0.1 Tbs

Tbu: Temperatura de bulbo imido (°C)
Tg: Temperatura de globo (°C)
Tbs: Temperatura de bulbo seco (°C)

Neste estudo, foi utilizado um equipamento de mensuracgéao digital modelo HT30
portétil, da fabricante Extech Instruments.

Figura 03. Equipamento portéatil para medi¢éo de indice IBUTG modelo HT30 Extech, durante coleta
de dados.

O equipamento digital considera o efeito da temperatura, umidade e luz do sol
direta. A funcéo Out exibe o valor de IBUTG com exposicao direta ao sol, com escala
de 0 a 50°C (precisao de + 1°C), umidade relativa do ar de 0 a 100% (precisdo de *
1%UR) (Extech Instruments, 2015). Seguindo os procedimentos de coleta para

trabalho continuos e ao ar livre, as medidas do indice foram tomadas a cada hora.
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Em campo, o equipamento foi colocado em posi¢ao vertical, na altura média da
cabeca de um trabalhador florestal (cerca de 1,70 m). A cabeca é a parte do corpo
humano em que ocorre maior dissipacéo de calor corporal (30%) e sensacao térmica
(Abeysekera e Shahnavaz, 1990). O equipamento foi posicionado o mais préximo
possivel do trabalhador sob avaliacdo, levando em conta a seguranca no trabalho e
evitando interferéncias nas operacfes. Apos o tempo de estabilizacéo, foi coletado o

indice IBUTG conforme o procedimento a seguir:

1. O IBUTG foi coletado no comego de cada hora de trabalho, junto a outras
variaveis ambientais mensuradas pelo instrumento: umidade relativa do ar
(%), temperatura do ar (°C) e temperatura de globo (°C);

2. Adicionalmente foram coletadas temperaturas em IBUTG ao final de cada

ciclo operacional do movimento parcial analisado.

3.3.2 Pausas para Descanso

Para se conhecer os possiveis efeitos do excesso de calor na eficiéncia dos
trabalhadores, foi mensurada a porcentagem de pausas para descanso, reidratacéo
ou alimentacdo, pois esta € uma variavel fortemente relacionada a carga fisica e
estresse térmico no trabalho florestal (Axelson, 1974; Bates et al., 2001; Sant’Anna e
Malinovski; Lilley et al., 2002; Christie, 2006). Deve-se enfatizar que a empresa nao
estipula paradas para descanso durante a jornada de trabalho, decisdo esta que
ocorre voluntariamente pelos trabalhadores. A analise foi feita por meio da soma dos
tempos (segundos) de todas as pausas para descanso, alimentagcéo ou reidratacéo
por hora de trabalho, para a ocupacédo escolhida. Com isso, foi calculada a
porcentagem de tempo de pausas por hora de trabalho. A formula 3.2 foi adaptada de
Lopes (2007).

(3.2)
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Pd: pausas de descanso (%/h)
Ind: interrupcéo para descanso (segundos)
Ht: 01 hora (em segundos)

Esta variavel foi mensurada com uso de um cronémetro digital da marca
Instrutemp modelo ITCD-4000.

3.3.3 Analise Comparativa do Regime de Pausas da NR-15 versus Pausas

Observadas

Os dados de IBUTG coletados foram analisados de acordo com a norma
vigente no Brasil NR-15, com consulta a NHO 06 e NIOSH (2016). A classificacdo dos
limites de tolerancia ao calor é feita pela concatenacao do indice IBUTG com a carga
fisica de trabalho de cada ocupacdo durante a atividade, carga essa retirada de
tabelas descritivas onde constam estimativas de gasto energético das principais
atividades laborais, presentes na norma auxiliar NHO-06 (Fundacentro, 2002) e na
NIOSH (2016).

REGIME DE TRABALHO TIPO DE ATIVIDADE
INTERMITENTE COM DESCANSO NO
PROPRIO LOCAL DE TRABALHO LEVE MODERADA PESADA
(por hora)
Trabalho continmo até 30.0 ate 26,7 até 23.0

43 minutos trabalho

: 30,1230,5 26,8 228.0 2512259
13 munutos descanso

30 minutos trabalho 3072314 2812294 2602279
30 minutos descanso

13 minutos trabalho 3152322 20353311 28.0 2300
45 minutos descanso

Nao & permitido o trabalho, sem a adogiode | .. 40359 acima de 31,1 acima de 30,0

medidas adequadas de comtrole

Figura 04. NR 15 anexo 03, que determina a relagéo de carga fisica de trabalho, IBUTG e o regime
trabalho/descanso estipulado.
Fonte: (BRASIL, 1978).

A carga fisica de trabalho das ocupac¢des foi estimada a partir das tabelas da
NHO 06 (Fundacentro, 2002) e NIOSH (2016), conforme as ocupacdes da tabela 06.

Tabela 06. Ocupaces envolvidas nas estimativas de carga fisica de trabalho das operacdes de manejo
florestal.
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Carga fisica de

Operacao Ocupacéo avaliada trabalho (kcal/h) Classificacao
Corte florestal Motosserrista 438 Muito pesado
Pré-arraste Puxador de cabo 350 Pesado
Arraste Operador de skidder 215 Moderado
Pé&tio — movimentacao Operador ple 215 Moderado
de toras carregadeira
Fonte: Valores e classificacéo retiradas de Fundacentro (2002) e consultadas em NIOSH
(2016).

A classificacdo exposta pelas normas ja pressupde condicdes basicas de
reidratacdo, aclimatacdo do trabalhador e vestimentas adequadas (Fundacentro,
2002).

Os valores determinados pela norma, foram comparados com os valores
observados em campo, para cada etapa e ocupacao analisada. Estes regimes de
pausas foram comparados com o objetivo de verificar se a organizacdo horéaria das
pausas e sua duracao, condizem estatisticamente com a dinamica natural das pausas
no trabalho florestal. Além disso, buscou-se estabelecer um regime de pausas que
fosse condizente com a organizacao real do trabalho e que ndo trouxesse danos a

saude, ao desempenho e ao ritmo de trabalho.

3.3.4 Andlise de Frequéncia Cardiaca

A norma ISO 8996 (Ergonomia térmica do ambiente — Determinacédo da taxa
de calor metabdlico), trata da classificacdo de taxa metabdlica por meio de variaveis
pessoais e € muito utilizada em avaliacdes ocupacionais. O anexo C da norma
expressa por meio de férmulas, as relacdes entre a taxa metabdlica, frequéncia
cardiaca (em batidas por minuto: bpm) e aspectos pessoais dos trabalhadores. A
conversao leva em conta informac¢fes como peso, idade e género do trabalhador (ISO,

2004).

Para analise da frequéncia cardiaca durante este trabalho, foram escolhidas as
ocupacbes com maior carga fisica de trabalho. A frequéncia cardiaca dos
trabalhadores foi coletada a cada 25 segundos, durante toda a jornada, inclusa as

paradas para descanso e almoco.
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Para a analise, foi utilizado o valor médio de frequéncia cardiaca (bpm) em cada
jornada, além da coleta das variaveis pessoas de cada trabalhador. A partir disso, foi

possivel a estimativa da carga fisica de trabalho em W/mz2, pela aplicacao da formula

presente na Figura 05.

Age (years)

Weight (kg)

50 kg

B0kg |

T0kg

50 kg

90 kg

Women

20

293 HR - 150

3.4 > HR - 181

38> HR-210

42 > HR-237

45 > HR - 263

30

28> HR-143

33x HR-173

3,0 > HR - 201

40 > HR - 228

44 > HR - 254

40

2,7 > HR - 136

3,1 HR - 165

35> HR-192

39> HR-218

43 % HR - 244

50

26> HR - 127

30> HR-155

34 > HR - 182

3.7 > HR - 207

41> HR-232

60

25x HR-117

29 HR-145

32 HR-170

38> HR- 195

39> HR-219

M

en

20

3.7 > HR - 201

42 x HR-238

47> HR-273

52 > HR - 307

56> HR -339

30

36> HR - 197

41 HR-233

46 > HR - 268

51> HR - 301

55> HR-333

40

35x HR-192

40> HR-228

45 > HR - 262

5,0 > HR - 295

54 > HR - 326

50

3.4 > HR - 186

40> HR-222

44 > HR - 256

49> HR - 288

53x HR-319

60

34> HR - 180

39> HR-215

453 HR - 249

48 > HR - 280

52 HR-311

Figura 05. Converséo de dados de frequéncia cardiaca (HR) em taxa metabdlica (W/m?) por meio de
férmulas atreladas as variaveis pessoais do trabalhador.
Fonte: ISO (2004).

Por exemplo, para um trabalhador do sexo masculino, de 30 anos e 60 kg de
peso, a formula resultante é 4.1 * HR — 233, onde se aplica a frequéncia cardiaca
meédia (HR). Os valores encontrados em W/m2 foram convertidos para kcal/h,

conforme a férmula.
(3-3)
kcal/h = W /m?  1.54
Kcal/h: carga de trabalho em kilocalorias/hora.

W/m2: carga de trabalho em Watts/m? (considerando 1.8m? de &rea corporal).

Com isso, foi possivel encontrar a carga fisica dos trabalhadores analisados,
dentro de cada operacdo. Todos os trabalhadores foram escolhidos aleatoriamente e

o esforco amostral esta na Tabela 07.
Tabela 07. Ocupacdes avaliadas e nimero de turnos de trabalho para avaliagcdo da frequéncia cardiaca.
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Etapa analisada Ocupacdao avaliada N° de turnos avaliados

Pré-arraste Puxador de cabo 04
Arraste Lider de equipe 01
Péatio principal Operador de carregadeira 01

Foi utilizado um medidor de frequéncia cardiaca da fabricante Garmin modelo
FR70 com monitor cardiaco de pulso e cinta para acoplar ao peito, com opcdes para
adicao de informacgdes pessoais: peso, idade, género e preparo fisico. O limite de erro
nas estimativas do equipamento é de 10% (Garmin, 2015). Entretanto, este aparelho
foi desenvolvido para esportistas (corrida), continha limitagbes técnicas e falta de
robustez para uma avaliacdo ocupacional de longo periodo e intensidade, como é o
trabalho florestal. A Figura 06 ilustra a aplicacdo do equipamento durante a coleta de

dados.

Garmin Forerunner 70

Jﬁ‘*" | e Software: 2.10.0.0

NS 7 SN >
Figura 06. Auxiliar de pré-arraste (puxador de cabo) com cinta acoplada ao peito e detalhes do
monitor cardiaco de pulso.
Fonte: Autor e Garmin connect (2015).

Além das estimativas de carga fisica, foi realizada a analise da carga
cardiovascular de trabalho, um método proposto por Apud (1989) para o trabalho
florestal e utilizado por diversos autores (Calikan e Calar, 2010; Canzian et al., 2013;
Minette et al., 2015). O método consiste basicamente na estimativa do limite de carga
cardiovascular de um trabalhador para uma atividade laboral continua, a partir da
coleta de frequéncia cardiaca em diversas situagbes. Caso este limite seja
ultrapassado (40%), sdo calculadas pausas para descanso em minutos/hora de

trabalho, com base nessa variavel.
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Dessa forma, este regime de pausas proposto pelo método de Apud (1989) foi
confrontado com o regime de pausas aplicado pela NR-15. Como os dois métodos
estipulam o regime por hora de trabalho, podem ser facilmente comparados. A carga
cardiovascular no trabalho corresponde a percentagem da frequéncia cardiaca
durante o trabalho em relagdo a frequéncia cardiaca maxima suportada pelo

trabalhador. Esta carga é calculada conforme a férmula abaixo.
(3.4)

FCT — FCR

“V=FeM—Fer”

100

CCV: carga cardiovascular (%)

FCT: frequéncia cardiaca de trabalho (bpm)
FCM: freqUiéncia cardiaca maxima (220 - idade)
FCR: freqiiéncia cardiaca em repouso (bpm)

A frequéncia cardiaca limite (FCL) em bpm (batidas por minuto) corresponde a

40% da carga cardiovascular maxima. A formula 3.6 abaixo para célculo de FCL.
(3.5)

FCL = 0.40 x (FCM - FCR) + FCR

FCL.: frequéncia cardiaca limite (bpm)
FCM: fregliéncia cardiaca maxima (220 - idade)
FCR: freqUéncia cardiaca de repouso (bpm).

Quando a carga cardiovascular ultrapassa o valor de 40% determinado por
Apud (1989), necessario reorganizar o regime trabalho/descanso, ou seja, estipular

pausas para descanso conforme a formula 3.7 abaixo.
(3.6)

. _ HE(FCT — FCL)
"= T FCT —FCR

Tr: pausa para descanso (minutos)

Ht: tempo de trabalho avaliado (60 minutos)

FCT: freqUiéncia cardiaca de trabalho (bpm)

FCR: freqiiéncia cardiaca em repouso (bpm)
FCL.: frequéncia cardiaca limite (bpm)

A partir da carga cardiovascular média de trabalho, Apud (1989) determinou a

classificacdo qualitativa da carga fisica de trabalho, apresentada na tabela 08.
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Tabela 08. Classificacdo da carga fisica de trabalho por meio de avaliacao frequéncia cardiaca para o
método de Apud (1989).

Frequéncia cardiaca média (bpm) Classificacéo da carga de trabalho
<75 Muito leve
75.1-100 Leve
100.1 - 125 Moderadamente pesada
125.1 - 150 Pesada
>150 Muito pesada

Por fim, A classificacdo sugerida por esse método foi comparada com a

determinada pela norma brasileira NR-15.

3.3.5 Relacdes das Condigbes Térmicas Ambientais com Variaveis de
Desempenho e com a Seguranca do Trabalho

Foram analisadas as relacdes entre a temperatura (IBUTG) e as variaveis de
desempenho e seguranca no trabalho florestal. Para as variaveis de desempenho,
cada ocupacéo foi dividida em movimentos parciais, segundo o método descrito por
Barnes (1980). Mensurou-se o movimento parcial mais relevante para a ocupacgao
analisada. A mensuracdo dos tempos (segundos) foi realizada com uso de um

crondmetro digital da marca Instrutemp modelo ITCD-4000.

A seguranca do trabalho florestal, relacionada ao risco da exposi¢ao ao calor,
consistiu da coleta da percepcao pessoal dos trabalhadores e de uma lista de
checagem de efeitos psicofisiolégicos observados, baseada em bibliografia

especializada, quanto ao excesso de calor ambiente de trabalho.
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3.3.5.1 Ciclo operacional

Foram avaliados todos os ciclos operacionais de um movimento parcial

especifico durante toda a jornada de trabalho. O movimento parcial para cada

operacdao esta descrito na tabela 09.

Tabela 09. Descricdo do ciclo operacional para cada etapa analisada neste trabalho.

Etapa analisada

Descri¢gdo do movimento parcial

Corte

Inicia-se com o motosserrista ligando a motosserra
para efetuar o corte e encerra logo apds a derrubada
da arvore.

Pré-arraste

E iniciado com a soltura do cabo de aco do guincho,
para amarrar a tora, e se encerra com a soltura do
cabo da tora, apés arraste.

Arraste

E iniciado com a saida da maquina Skidder do patio
intermediario, é encerrado com a soltura das toras no
patio, ap0s arraste.

Pétio intermediario —
carregamento/descarregamento

Patio principal — movimentagao de
toras

E iniciado com o deslocamento da maquina
carregadeira para apanhar/descarregar a primeira
tora, € encerrado com o término do
carregamento/descarregamento da carreta.

E iniciado com o deslocamento da carregadeira para
apanhar a(s) tora(s) a serem empilhadas, encerra-se
com o retorno da maquina apés o empilhamento da(s)
tora(s).

Dessa forma, foram coletados os tempos dos ciclo operacionais individuais,

discriminados por hora de trabalho. Foi coletada também a temperatura em IBUTG ao

final de cada ciclo mensurado.

Esta é uma variavel de apoio, uma vez que, em operacdes com muitas

interrupgdes operacionais e mecanicas, estas condigdes influenciam a produtividade

e a porcentagem de pausas para descanso, muitas vezes provocadas por

circunstancias técnicas e operacionais.
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3.3.5.2 Produtividade

A produtividade no trabalho é a varidvel que melhor indica os rendimentos e a
viabilidade de uma operacdo. Geralmente estd atrelada aos custos e viabilidade
econbmica (Machado, 2014). A produtividade consiste no valor total produzido de
algum fator de producéo por hora de trabalho. Neste estudo, como as analises sdo
horarias, somou-se os valores do fator de producéo para obtencdo da produtividade
real, neste caso o volume de madeira em m3 (corte florestal) e 0 nUmero de toras (para
as outras operacoes). A produtividade real para o corte florestal foi expressa conforme

a formula abaixo, adaptada de Lopes (2007).
(3.7)

P
"= ot

Pr: produtividade real (m3/h)
vi: volume individual da arvore derrubada (m?)
Ht: 01 hora

Para as outras operacfes a formula segue a mesma légica, porém em outra
unidade de medida, expressa pela quantidade de toras pré-arrastadas, arrastadas ou

movimentadas no patio, conforme abaixo.

(3.8)

_ XToras
- Ht

Pr

Pr: produtividade real (toras/h)
Toras: quantidade de toras
Ht: 01 hora

3.3.5.3 Interrupgdo mecanica

Emmert (2014) analisou a eficiéncia operacional e mecéanica das operacoes de
exploracdo na empresa estudada. O autor verificou que as interrupgdes para

manutencdo das maquinas foram frequentes e afetaram o desempenho do trabalho.
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Em razdo disso presume-se que esta variavel possa ter certa influéncia na
produtividade e nas pausas ndo voluntarias, em razado da quebra de maquinario.
Portanto, foram cronometrados os tempos de interrupcdo das operacdes para
manutencdo preventiva ou corretiva de maquinas e equipamentos, para cada hora de
trabalho. A férmula para calculo de interrupcdo mecéanica foi adaptada de Lopes

(2007), conforme a seguir.
(3.9)

YIm
Ht

IM = * 100

IM: Interrupgdo mecénica (%/h)
Im: interrupc@o mecénica (segundos)
Ht: 01 hora (em segundos)

3.3.5.4 Fatores adicionais

Fatores organizacionais da empresa interferem diretamente nas operacoes e
no desempenho dos trabalhadores. Portanto, foram considerados diversos aspectos
organizacionais nos resultados, a saber: horas de repouso no alojamento, duracéo
total do trabalho (transporte + jornada), numero de refeicbes por dia e

existéncia/auséncia de pagamento adicional por producéo.

3.3.5.5 Percepcéo dos trabalhadores quanto as condi¢gfes térmicas ambientais

Para auxiliar na interpretacdo dos resultados, principalmente aqueles
referentes a fisiologia dos trabalhadores, é de suma importancia a coleta da opiniao
pessoal dos trabalhadores, quanto a percep¢ao das condicfes térmicas no ambiente
de trabalho. Os dados foram coletados por meio da aplicagcdo de questionarios
estruturados. Foram aplicados questionarios em todos os trabalhadores que

compdem as equipes analisadas neste estudo.
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3.3.5.6 Aspectos da seguranca do trabalho

Uma das formas mais simples de detectar sinais de desconforto e fadiga no
trabalhador, € por meio da observacao de acdes e comportamento durante a atividade.
O desconforto e o0 estresse causado pelo calor provocam diversos efeitos
psicofisiologicos caracteristicos, negativos ao trabalho e as relacdes entre 0s
trabalhadores (Axelson, 1974; Ramsey et al., 1983; Slappendel et al., 1993;
Wasterlund, 1998; Kjellstrom e Crowe, 2011).

Dessa forma, foi elaborada uma lista de checagem de agdes inseguras e
alteracbes de comportamento possivelmente provocados pelo calor, com base em
referéncias. O objetivo dessa andlise foi de verificar se nos horarios mais quentes do
dia para a area de estudo, houve alteracdes de acdo/comportamento, listadas na
bibliografia, quais as mais frequentes e em quais operagdes a quantidade foi maior.
Com isso, foi possivel verificar os riscos a seguranca do trabalho e em quais

operacdes a aplicacdo de medidas é necessaria.

3.3.6 Comparacao de Varidveis Ambientais Durante o El Nifio Godzilla (2015-

2016) com Periodos Sem Fenémenos

Foram coletadas as temperaturas em indice IBUTG e algumas variaveis
ambientais também fornecidas pelo equipamento digital Extech, estas foram:
temperatura do ar (°C), temperatura de globo (°C) e umidade relativa do ar (%). Os
dados coletados foram comparados com valores médios de uma série histérica de 30
anos, entre 1985-2014 para o més de Novembro, de forma a verificar os efeitos
ambientais do fendmeno EIl Nifio Godzilla (2015-2016), presente durante a coleta de
dados. O banco de dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) foi
consultado e utilizado neste estudo, tendo como referéncia a estacdo meteorologica

do municipio de Itacoatiara, a mais proxima da area de estudo.

Foram comparadas as variaveis ambientais coletadas em 2010 por Emmert

(2014), com as coletadas no presente estudo (2015). Estes dados foram coletados no
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mesmo més (Novembro), com equipamento idéntico, em uma &rea proxima e
pertencente & mesma empresa analisada. Sabe-se que, ao final do ano de 2010, os
eventos climaticos que estavam ocorrendo ja haviam dissipado e o clima na regiao
havia normalizado (Marengo et al., 2011). Dessa forma, as andlises feitas por Emmert

(2014) ocorreram em condicéo tipica de tempo.

Por fim, foram estimados os efeitos do fenémeno El Nifio Godzilla no regime de
pausas estipulado pela norma e consequentemente, no desempenho do trabalho.
Esta ultima andlise foi feita a exemplo do trabalho realizado por Kjellstrom et al.
(2009a), onde foram contabilizadas as pausas para descanso exigidas para cada
cenario e avaliadas as diferencas de produtividade, em funcédo do regime de pausas,

exigido pela normativa vigente.

3.4 ANALISE DE DADOS

As andlises estatisticas realizadas neste trabalho, foram discriminadas por
operacédo, em razdo das diferencas operacionais e particularidades da interacao entre
as variaveis, para cada etapa estudada. A tabela 10 traz as analises estatisticas

realizadas, para responder a cada objetivo especifico proposto neste trabalho.

Tabela 10. Analises estatisticas e softwares utilizados para cada objetivo especifico proposto neste
trabalho.

Objetivo especifico Métodos de andlise Software utilizado
01e02 Regresséo ndo-linear Past.exe
01e02 Estatistica descritiva Past.exe

03 Teste Chi-Quadrado Past.exe
04 Célculos aritméticos Past.exe
05 Regresséo linear Past.exe
05 PCA Past.exe
05 MANOVA Past.exe
05 Estatistica descritiva R Studio 3.3.1
06 Testes t de Student Past.exe
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A interpretacdo dos valores de probabilidade foi baseada na tabela
desenvolvida pelo Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas, IPCC (2010),

descrita na tabela 11.

Tabela 11. Escalas de probabilidade (p) para as diferencas estatisticas significativas deste estudo.

Escalas de Probabilidade — Diferenca significativa

Intervalos de p Interpretacao

0.01 - 0.000 Praticamente certa

0.1-0.000 Muito provavel

0.34 - 0.000 Provavel

0.66 -0.34 Tao Provavel quanto improvavel
1-0.67 Improvavel
1-09 Muito improvavel
1-0.99 Excepcionalmente improvavel

Fonte: Adaptado de IPCC (2010).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 TEMPERATURAS EM IBUTG NA AREA DE MANEJO FLORESTAL

Para o dimensionamento do regime de pausas, a NR-15 baseia-se
principalmente nos valores em IBUTG, portanto, a dinamica de pausas durante a
jornada de trabalho segue o comportamento desta variavel. Abaixo, estdo todas as
temperaturas IBUTG coletadas na area de estudo, ajustadas para o polinémio de

segundo grau.
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Figura 07. Variacao das temperaturas em IBUTG ao longo do turno de trabalho para todas as
operacdes analisadas, ajustadas para polindmio de segundo grau.

Para todos os dados, a equacao de segundo grau (parte de cima na figura) foi
considerada praticamente certa no ajuste da relacdo entre as variaveis (p-valor:
0.0000). O coeficiente de determinacao (R?2) foi razoavel, ou seja, a equacao ajustada
explica parcialmente o comportamento dos dados. Dentro de cada hora de trabalho,
foi visualizado uma grande amplitude de temperaturas, que possivelmente ocorreu

devido as diversas condicdes ambientais encontradas em campo, provocadas
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principalmente pela radiagcdo solar direta, fator que influencia diretamente nas
estimativas de IBUTG. Portanto, nas etapas de arraste e nas operacdes de patio,
provavelmente foram registradas as maiores temperaturas na area de manejo florestal,
0 que acarretou na grande amplitude dos dados e menor valor de R2. Por fim, a curva
de IBUTG pode servir como uma referéncia para a determinacdo de pausas no

decorrer da jornada de trabalho, em condic@es insalubres de trabalho pela exposi¢cao
ao calor ambiente.

4.2 PAUSAS OBSERVADAS NAS OPERACOES FLORESTAIS

Foram ajustadas equac¢des que melhor representassem o comportamento das
pausas naturais ao longo das jornadas de trabalho, para cada operacéo analisada. As

figuras 08 a 11, ilustram a porcentagem de tempo em pausas, por hora de trabalho.
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Figura 08. Ajustes de equacado das pausas observadas ao longo da jornada de trabalho, para a etapa
de corte florestal.
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Figura 10. Ajustes de equacgédo das pausas observadas ao longo da jornada de trabalho, para o

arraste.
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Figura 11. Ajustes de equacdo das pausas observadas ao longo da jornada de trabalho, para o patio
principal.

Os valores de probabilidade das pausas para as etapas de corte (p-valor: 0.04),
pré-arraste (p-valor: 0.009) e arraste (p-valor: 0.04) foram enquadrados como
praticamente certos ou muito provaveis no ajuste para equacao de segundo grau. As
pausas da operacao de patio apresentaram um ajuste melhor a equacéo linear, com
uma probabilidade considerada provavel (p-valor: 0.1842), que apresentou uma leve
tendéncia de queda na porcentagem de pausas no decorrer da jornada. Foi possivel
verificar que as interrupgbes mecanicas influenciaram no ajuste das equagdes
(principalmente, pausas de 100%), o que pode ter determinado os baixos valores de

coeficiente de determinacéo (R?).

Os resultados graficos demonstraram que, somente na operagao de corte as
pausas observadas possuiram curva de comportamento similar a curva ajustada para
IBUTG. Na etapa de corte, foi observado um ritmo de trabalho constante durante toda
a jornada, dessa forma, com o aumento de temperatura, naturalmente foram
realizadas mais pausas. Outro fator determinante pode ter sido a carga fisica de
trabalho, considerada pesada para esta ocupacgao (Harstela, 1990; Calikan e Calar,
2010; Canzian et al., 2013). Machado (2014) enfatiza que a alta carga fisica aliada ao

excesso de calor no ambiente gera sinais nitidos de sobrecarga nos trabalhadores.
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Dessa forma, estes fatores podem ter determinado o regime de pausas voluntarias

dos trabalhadores nesta operacéao.

Nas etapas de pré-arraste e arraste, o ajuste foi binomial porém, de sentido
contrario a da curva de IBUTG. Estes resultados nas etapas de pré-arraste e arraste,
provavelmente foram relacionados a organizacdo do trabalho florestal, que exerce
forte efeito na dinamica do trabalho, corroborado por Lilley et al. (2002). O horario de
parada para almoco (12-13 horas), o pagamento de bbnus de producdo e outros
fatores organizacionais provavelmente influenciaram a baixa propor¢ao de pausas nos
horarios mais quentes do dia, resultados corroborados por Smith et al. (1985) e Silva
(2007). As pausas programadas de longa duracdo, presentes nestas duas etapas
(pré-arraste as 09h e arraste as 16h), também influenciaram a dindmica de pausas ao

longo do turno de trabalho.

Nas etapas em que o ajuste da curva foi significativo, foram indicados os
moldes nos quais deveriam ser dimensionadas as pausas para descanso. Nas
atividades de pétio, em que o ajuste obteve ajuste linear pouco significativo, sugere-
se a utilizacdo da curva de variacao de IBUTG, para adequacao do regime de pausas,
de acordo com o modelo apresentado na Figura 15. Um dos motivos para isso, € que
nessa etapa foram encontradas as maiores temperaturas, dessa forma, 0s
trabalhadores estdo mais sujeitos a condi¢cdo insalubre de trabalho provocada pela

exposicao ao calor.

4.3 ANALISE DAS VARIAVEIS E DO REGIME DE PAUSAS DO ANEXO 03 DA
NR-15 COMPARADOS AO DADOS OBSERVADOS EM CAMPO

A classificacdo da norma brasileira considera a temperatura em IBUTG e a
carga fisica de trabalho, na determinacdo do regime trabalho/descanso. Porém, para
a andlise foi adicionada a variavel hora ao longo do turno de trabalho. Os resultados

constam na Tabela 12.

Tabela 12. Variaveis determinantes para dimensionamento do regime de pausas da NR-15 anexo 03.
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Pausas determinadas pela horma - todas as ocupacdes envolvidas

Regresséo Linear - Variaveis (p-valor) ANOVA
Hora IBUTG Carga de Trabalho p-valor R2 ajust. N
TOTAL | 0.3551 0.0000 0.0000 0.0000 0.8581 199

A temperatura em IBUTG e a carga de trabalho demonstraram significancia
praticamente certa para determinacdo do regime de pausas tabelado na norma,
corroborado por Parsons (1995). Entretanto, o0s resultados encontrados
demonstraram que a variavel hora é relacionada a dinamica natural do trabalho,

apesar de nao ser considerada no dimensionamento das pausas pela NR-15.

Para verificacdo, a variavel hora foi considerada na analise das pausas
observadas neste estudo, discriminadas por operacao, segundo demonstra a Tabela
13.

Tabela 13. Variaveis relacionadas as pausas observadas durante o trabalho florestal.

Pausas observadas - regime proposto de trabalho

Regresséo Linear - Variaveis (p-valor) ANOVA
Etapa Hora IBUTG Carga fisica (ISO) p-valor R2ajust. N
Corte 0.3781  0.1436 0.3384 0.00 47
Pré-arraste 0.0206  0.2072 0.5653 0.1335 0.08 35
Arraste 0.8528  0.0753 0.1393 0.04 49
Patio principal 0.1511  0.5402 0.3466 0.00 39
Pétio intermediario | 0.1594  0.3098 0.3119 0.09 9

A partir dos resultados encontrados na Tabela 13, pode-se afirmar que o
momento durante a jornada de trabalho (hora) e IBUTG, de forma geral apresentam
influéncia de provavel a muito provavel nas pausas realizadas pelos trabalhadores.
Entretanto, os coeficientes de determinacédo (R2) foram baixos, o que indica que,
outros fatores ndo analisados foram mais relevantes para a variacdo dos dados. Para
Lilley et al. (2002), as pausas voluntarias ocorrem geralmente devido a cansaco fisico,
mental e reidratacdo. Em condi¢cbes experimentais, Vogt et al. (1983) analisaram as
diferencas de tempo de trabalho entre as pausas voluntarias e verificou que havia uma
gueda gradual de tempo de trabalho entre cada pausa, no qual o ultimo periodo de

trabalho continuo foi 50% menor que o primeiro.
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Smith et al. (1985) concluiram que houve efeitos do calor nas pausas durante
o trabalho e que a alta temperatura acelera o processo de fadiga e desidratacao,
levando ao maior nimero de paradas (Lilley et al., 2002). Emmert (2014) em estudo
na mesma area, constatou desconforto dos trabalhadores com o calor durante quase
toda a jornada de trabalho. Além disso, a ingestéo de bebidas cafeinadas (café e cha),
pratica constante dos trabalhadores, segundo Bates et al. (2001) acelera o processo

de desidratacéo e pode ter influenciar nos resultados.

Os fatores organizacionais também podem ter influenciado as pausas para
descanso. Estes fatores estdo atrelados ao pagamento de adicional por producéo e
duracéo da jornada total de trabalho. Diversos autores, como Smith et al. (1985), Silva
(2007) e Kjellstrom e Crowe (2011), afirmam que o pagamento de adicional por
producdo motiva a diminuicdo na frequéncia das pausas. Kjellstrom e Crowe (2011)
ainda afirmam que mesmo com descanso voluntario, esta pratica € evitada em razao
deste adicional. As longas jornadas de trabalho das operacfes podem explicar a alta
probabilidade da variavel hora nas pausas observadas. Os limites de tolerancia
estipulados pelas normas, consideram jornada de trabalho de 08 horas, ignorando o
tempo adicional de fadiga em jornadas maiores (Kjellstrom e Crowe, 2011), o que

requer portanto, adequacao que considere esta condicao.

Especificamente, no corte florestal, a varidvel IBUTG foi a mais relevante
durante a jornada de trabalho, provavelmente relacionada a alta carga fisica de
trabalho da ocupacdo motosserrista, 0 que pode ter acarretado em maior producao de
calor corporal e consequentemente maior sensibilidade ao aumento de temperatura.
Batista (2008) ao analisar o corte florestal na mesma area, verificou tendéncia de
queda no rendimento com o aumento de temperatura, que pode estar atrelado aos
diversos riscos presentes da atividade e a carga fisica de trabalho. Smith et al. (1985)
e Gandaseca et al. (1997) verificaram que o0 excesso de calor nesta operacao foi
relevante para a fadiga e desidratacdo, o que leva a mais paradas para descanso.
Quanto a carga fisica de trabalho, como né&o foi possivel a coleta fisioldgica desta
variavel na etapa de corte, ndo se sabe o0s efeitos reais nas pausas durante o trabalho.
Entretanto, Harstela (1990), Calikan e Calar (2010) e Canzian et al. (2013) afirmam
gue a ocupacao motosserrista € a mais desgastante da atividade florestal e a carga
fisica é significativa para a dindmica do trabalho.
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A variavel hora demonstrou influéncia muito provavel na etapa de pré-arraste.
Estes resultados podem ser explicados pelo fato de esta etapa ser a Unica em que 0s
trabalhadores estipulam pausas programadas, o que demonstra a adequacado
voluntaria de algumas equipes visando o aumento do bem estar durante o trabalho.
De acordo com Emmert (2014), nesta etapa estdo os maiores riscos de lesbes
posturais dentre todas as ocupacfes avaliadas. O autor ainda conclui que devido ao
calor as pausas devem ser programadas a partir das 09 horas da manha. Estas
observacgdes coincidem o horario em que ocorria a primeira parada programada pelos
trabalhadores. Nesta etapa, a interrup¢cdo mecanica influiu diretamente nas pausas
para descanso, em razdo do maquinario ter sido essencial para continuidade desta
operacdo, obrigando os trabalhadores a descansar. A variavel IBUTG também
apresentou efeito nas pausas durante o trabalho, porém relativamente menor, o que
pode ser explicado de certa forma, pela capacidade dos trabalhadores locais, de

suportar o calor ambiente.

Na etapa de arraste, a variavel IBUTG apresentou o0s resultados mais
expressivos, em que demonstrou ser muito provavel que a temperatura tenha afetado
as pausas durante o trabalho, que foram poucas devido a natureza do trabalho
muscular estatico em operacdo de Skidder. Em atividades estaticas varios riscos
ergondmicos sao citados por diversos autores (Hansson, 1990; Attebrant et al.; Kirk et
al., 1997; Axelsson; Hagen et al., 1998), porém nenhum cita riscos relacionados ao
excesso de calor. Silva (2007) cita os riscos ambientais que maquinas abertas podem
trazer aos operadores florestais no Brasil, englobando o calor como um dos possiveis

fatores.

Para as etapas de patio, o fator hora demonstrou que € provavel a interferéncia
desta variavel nas pausas durante o trabalho. Este € um resultado interessante, ja que
as maiores temperaturas foram encontradas nesta etapa e a variavel IBUTG néo
demonstrou forte relacdo com as paradas, 0 que indica que outros fatores como
pausas programadas em certos horarios, podem ter afetado a significancia da variavel
hora. Harstela (1990) e Hansson (1990) citam a necessidade de pausas programadas
durante o trabalho para alivio das tensdes musculoesqueléticas e estresse mental de
operadores de maquinas. Devido a fatores mecanicos na etapa de patio principal,
houve rodizio de operacdo das maquinas, em que havia 03 operadores para 02
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tratores. Esta condi¢do certamente afetou a dindmica do trabalho, indicada como ideal
por Attebrant et al. (1997) e Hagen et al. (1998), na qual estes sugeriram estas praticas

para alivio do estresse mental e tensdo muscular da atividade.

4.3.1 Comparacao do Regime de Pausas da Norma vs Pausas Observadas na

Exploragao Florestal

Foram verificadas também as pausas observadas (em %), durante as etapas
de exploracao florestal para cada hora de trabalho. Estes valores foram confrontados
com as pausas estipuladas pelo anexo 03 da NR-15, com base nas temperaturas em
IBUTG coletadas em campo e na carga fisica de trabalho determinadas para cada
ocupacdo. A analise foi feita por meio de teste de Chi-Quadrado (x?) e os resultados

foram apresentados na Tabela 14.

Tabela 14. Comparacéo entre as pausas observadas e as determinadas pelo anexo 03 da NR-15.

Média (%) Analise
Etapa Pausas - Pausas - Chi-Quadrado N Pausas:opservadas em
campo norma relacdo a norma (%)

Corte 12.58 40.42 703.02 47 31%
Pré-arraste 16.47 60.91 1393.2 55 27%
Arraste 5.28 44.39 901.47 49 12%
Patio principal 28.84 58.97 2778 39 49%
Patio intermediério 27.36 41.66 226.97 9 66%

P(x? < x;0.005)

Os resultados demonstraram que para todas as etapas analisadas, a
probabilidade das pausas serem estatisticamente similares € de menos de 0.5%.
Estes resultados indicaram que os regimes de pausas impostos pela NR-15, nao
condizem com as pausas naturais dos trabalhadores, sugerindo assim, adequacéo
diferenciada perante as peculiaridades desta atividade. Em média, as pausas
observadas por hora de trabalho, resultaram em menos de 50% do tempo das pausas
determinadas pela norma, com excecédo no patio intermediario (70%). Em seu trabalho
Minette (1996) frisa que as pausas devem ser curtas e frequentes para recuperacao

do trabalhador e evitar queda no ritmo de trabalho. Diversos autores enfatizam que
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fatores como altas metas de producdo e pagamento de adicional por producéo
motivam os trabalhadores a reduzir a frequéncia e duracdo de pausas durante o
trabalho (Smith et al., 1985; Silva, 2007), préatica adotada pela empresa estudada e

gue possivelmente afetou os resultados.

As pausas observadas resultaram em valores significativamente menores, 0
gue pode ser um indicio do pagamento por adicional de producédo, levando os
trabalhadores a reduzirem a frequéncia e duracdo das pausas. Outra possivel
explicacdo, é que o método utilizado e a classificacdo foram desenvolvidas em um
pais de clima temperado (Estados Unidos da América) e utilizadas pelo anexo 03 da
NR-15, sem adequacéo ao clima do Brasil. Além disso, as normativas desconsideram
a natureza das atividades, o que demonstra possiveis erros nos calculos dos limites e

regimes de descanso estipulados.

As diferencas ponto a ponto entre o regime de pausas observadas e o regime
esperado (norma) para todas as operacgdes envolvidas, foram ilustradas nas figuras
12 a 15.
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Figura 12. Comparacéo ponto a ponto das pausas observadas com as pausas determinadas pela
norma, para o corte florestal.
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Figura 13. Comparacéo ponto a ponto das pausas observadas com as pausas determinadas pela
norma, para a etapa de pré-arraste.
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Figura 14. Comparacéo ponto a ponto das pausas observadas com as pausas determinadas pela
norma, para a etapa de arraste.
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Figura 15. Comparacao ponto a ponto das pausas observadas com as pausas determinadas pela
norma, para a etapa de patio principal.

Foi possivel visualizar com os resultados, que mesmo com o0 aumento do
regime de pausas imposto, devido ao aumento dos valores IBUTG, o comportamento
e a porcentagem das pausas ndo mudou. Este € um indicio de que IBUTG néo foi o
fator mais determinante para a dinamica do trabalho na exploracdo de madeira. O

fator interrup¢cdo mecéanica, aparentemente foi o fator mais influente na dindmica do
trabalho.

Percebeu-se também, que as pausas apresentaram comportamento
intermitente em todas as operagdes envolvidas, com pausas mais longas a cada 02
horas de trabalho para as etapas de maior carga fisica de trabalho (corte e pré-arraste),
nao por hora de trabalho, como define a norma NR-15. Para as etapas em que foram
analisados os operadores (arraste e patio), atividades com menor desgaste fisico, a
dindmica do trabalho foi diferente, com intervalos maiores entre as pausas. Isto
demonstrou as peculiaridades na organizacdo do trabalho florestal em relacdo a

outras atividades econdémicas, mais contempladas na norma brasileira (NR-15), como
a siderurgia (BRASIL, 1978).

Estes resultados reforcaram a necessidade de criacdo de regimes de trabalho

particulares para cada grupo de atividade econdmica, presentes na classificacao
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nacional de atividades econdémicas (CNAE). Para a proposicdo de um regime
trabalho/descanso adequado, foram desconsideradas as pausas de 100% do tempo
da hora de trabalho, pois estes valores se referiram a problemas mecanicos ou fatores
operacionais do trabalho. Interrupcdes dessa natureza ocorreram em todas as etapas
analisadas.

Para a etapa de corte florestal, as pausas demonstraram intermiténcia em sua
duragéo nas horas de trabalho. Houve horas com menor porcentagem de tempo em
pausas seguidas de picos de pausas significativamente maiores. Este comportamento
padrdo ocorreu na maioria das pausas observadas para esta etapa. O regime de
pausas do corte florestal demonstra ser intermitente, com pausas mais longas a cada

02 horas de trabalho.

Na etapa de pré-arraste, os resultados foram similares aos encontrados no
corte florestal, sendo que nesta etapa houve maior frequéncia de interrupcdes
mecanicas, com picos de 100% de pausas/hora. Além do mais, foi possivel perceber
a intermiténcia das pausas de uma hora para outra, porém com diferencas maiores
na porcentagem de pausas entre uma hora e outra, em comparacao ao corte florestal.
Nesta etapa o dimensionamento do regime de pausas demonstrou intermiténcia a

cada 02 horas, porém com maior tempo de repouso, em relacdo a etapa de corte.

Para a etapa de arraste, houve longos periodos sem pausas para descanso,
com picos de pausas em horarios estratégicos durante a jornada. Nesta etapa,
ocorreram interrupcdes mecanicas de gravidade baixa, o que evitou a parada 100%
da maquina durante uma hora de trabalho. Este longo periodo de trabalho entre as
pausas podem ser justificados pela natureza estatica do trabalho desempenhado, de
baixa carga fisica, 0 que possibilita maior tempo de trabalho sem necessidade de
descanso. Além do mais, os operadores tinham a possibilidade de reidratacdo e
alimentacdo, sem necessariamente interromper o trabalho ou sair da maquina. Apesar
da atividade ser menos desgastante, estes trabalhadores sofrem com grande tenséo
cognitiva e muscular estatica, o que demanda paradas para descanso fisico e mental
no minimo a cada 02 horas de trabalho, porém com um tempo reduzido de pausas em

relacdo as outras etapas.

65



Na etapa de pétio principal, houve diversas ocorréncias graves de interrupcao
mecanica durante a coleta de dados, com 100% de parada da maquinas em varios
momentos. Portanto, esta variavel influenciou significativamente a analise do regime
de pausas adequado para esta etapa, pois durante as paradas das maquinas 0s
trabalhadores descansavam livremente, 0 que certamente influenciou seu
desempenho durante as horas em que as maquinas estavam funcionando. Mesmo
assim, nesta etapa foi possivel perceber a intermiténcia de varias horas na operacao
até as paradas para descanso. Esta etapa foi a mais afetada pelo calor radiante, um
fator que traz aumento do risco de estresse térmico e outros riscos da exposicao direta
a radiacao solar. Este fator demonstrou nos resultados nao influir na porcentagem de
pausas, mas foi visivelmente influente na frequéncia de paradas dos operadores de
carregadeira. Portanto, sugerem-se pausas planejadas a cada 02 horas de trabalho,
porém com maior frequéncia e porcentagem de tempo nos horarios mais quentes do
dia (10-15 horas).

4.4 ANALISES DE FREQUENCIA CARDIACA E DE OUTRAS VARIAVEIS
PESSOAIS

Para a verificacao dos efeitos de aspectos pessoais no trabalho florestal, foram
verificadas quais as variaveis pessoais mais significativas para estimativas de carga
fisica de trabalho. Estas estimativas foram realizadas com auxilio do anexo C da
norma ISO 8996. Os resultados foram apresentados na Tabela 15 por meio de uma

regressao linear.

Tabela 15. Variaveis pessoais para estimativas de carga fisica de trabalho.

Carga de trabalho real - Variaveis pessoais

Regresséo Linear - Variaveis (p-valor) ANOVA
Frequéncia i 2 i
Peso Idade cardiaca (1SO) p-valor R2 ajust.
TOTAL 0.0023 0.0373 0.0004 0.0007 0.99

Os resultados mostraram que a aplicacdo das variaveis peso, idade e

frequéncia cardiaca média, resultaram em probabilidade praticamente certa e
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coeficiente de determinacdo (R2=0.99), ou seja, estas variaveis explicam
satisfatoriamente a variagdo da taxa metabdlica, podendo também ter sido
parcialmente explicada pela multicolinearidade existente entre as variaveis
independentes. Como a carga fisica real do trabalho, foi determinada principalmente
a partir da variavel frequéncia cardiaca média, é natural que esta variavel direta tenha
sido mais significativa para as estimativas. Esta variavel representou a condicao fisica
e aerobica do trabalhador analisado, o que demonstra a importancia da selecao de
trabalhadores bem condicionados para a atividade florestal, corroborado por Smith et
al. (1985). Harstela (1990), Hagen et al. (1993) e Calikan e Calar (2010) destacam que
o parametro frequéncia cardiaca € um dos mais eficazes para determinagéo da carga
fisica e fadiga durante o trabalho florestal. Dentre os 04 trabalhadores analisados para
a mesma ocupacao (puxador de cabo), houve amplitude de até 167 kcal/h entre o
trabalhador com maior e menor gasto metabdlico médio, fator que afetou o
desempenho, processo de fadiga e desidratacdo dos trabalhadores analisados,

explicitado na Tabela 16.

Tabela 16. Estimativas da carga fisica real de trabalho das ocupag¢des analisadas, com uso do anexo
C da norma ISO 8996.

Carga fisica de trabalho - ISO 8996 anexo C
Ocupacao Etapa Altura Peso Idade HR média (bpm) Carga de trabalho (kcal/h)

Cabeiro Pré-arraste 1.63 52 23 95 231.8
Cabeiro Pré-arraste 1.86 90 23 102 357.6
Cabeiro Pré-arraste 1.68 76 33 110 366.5
Cabeiro Pré-arraste 1.75 63 28 120 398.9
Lider Arraste 1.68 60 36 84 171.6
Operador Pétio 1.80 75 38 104 317.2

Estes resultados apontaram a importancia da consideracdo de variaveis
pessoais e antropométricas na selecéo de trabalhadores florestais. Essa constatacao
corrobora com Sant’Anna e Malinovski (2002a), que definiram o perfil fisico ideal para
motosserristas em locais de relevo declivoso, com base na produtividade dos

trabalhadores.

Outro método para estimativas de carga fisica de trabalho, desenvolvido para
o trabalho florestal e que utiliza a variavel frequéncia cardiaca, foi descrito por Apud

(1989) e aplicado neste estudo. Foram estimadas as cargas cardiovasculares do
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trabalho (CCV%), que segundo o método, ao ultrapassar 40% da carga maxima, exige
aplicacdo de pausas para descanso. A tabela 17 abaixo apresenta os resultados

encontrados para as ocupacfes analisadas.

Tabela 17. Variaveis pessoais dos trabalhadores avaliados e célculos para mensuracédo do regime
trabalho/descanso pelo método de Apud (1989).

~ Altura Peso Idade Tr

Ocupacdo Etapa (m) (kg) (anos) FCT FCM FCR CCV FCL (min.) Classe

Cabeiro Pre- 163 52 23 |114 197 72 336 122 0 | Moderado
arraste

Cabeiro Pre- 186 90 23 |127 197 78 4117 125.6| 1.71 | Pesado
arraste

Cabeiro Pré- 168 76 33 |136 187 79 5277 122.2| 145 | Pesado
arraste

Cabeiro Pre- 175 63 28 | 132 192 77 47.82 123 | 9.81 | Pesado
arraste

Lider  Arraste 168 60 36 | 94 184 71 2035 116.2| O Leve

Operador Patio 1.80 75 38 |115 182 74 37.96 117.2| 0 | Moderado

Os resultados demonstraram que em trés jornadas, todas referentes ao
puxador de cabo, da etapa de pré-arraste, os trabalhadores ultrapassaram o limite de
40% da carga cardiovascular, o que exige tempo de repouso por hora de trabalho (Tr),
em minutos. O maior valor de tempo de repouso, foi encontrado no 3° trabalhador
avaliado, com tempo total de 14.52 minutos/hora de trabalho. Houve grande variacéo
na carga cardiovascular para a mesma ocupacao, na etapa de pré-arraste, indo de
33.6% a 52.77%, o que determinou uma carga fisica pesada para um trabalhador
menos condicionado e carga moderada para outro melhor adaptado as condicdes de

trabalho.

Estes resultados reforcaram importancia do condicionamento fisico, citados
também por Smith et al. (1985) e Hagen et al. (1993) e a consideracdo de
caracteristicas antropométricas na selecéo de trabalhadores florestais, corroborando

com Sant’Anna e Malinovski (2002a).
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4.5 RELACAO DAS CONDICOES TERMICAS AMBIENTAIS COM VARIAVEIS

DE DESEMPENHO E COM A SEGURANCA DO TRABALHO

A Analise de Componentes Principais (PCA) baseada em correlacao, capturou

mais de 60% da variacdo dos dados nos 02 primeiros eixos, sendo portanto suficientes

para esta analise exploratoria (Tabela 18).

Tabela 18. Resultados da Analise de Componentes Principais (PCA) para todas as operagoes.

Analise de Componentes Principais (PCA) - Correlagdo

Etapa Eixo Autovalor % Variancia
1 1.80281 36.05
Corte
2 1.25811 25.16
. 1 2.04645 40.92
Pré-arraste
2 1.48455 29.69
1 2.10149 42.03
Arraste
2 1.17963 23.59
- - 1 2.65972 44.32
Patio principal
2 1.73461 28.91
Pétio 1 1.71547 42.88
intermediario 2 1.49663 37.41

Os resultados demonstraram que o eixo 01 possui significancia similar entre as

operacdes, explicando cerca de 40% da interacdo entre os dados. O eixo 02

demonstrou relevancia bastante variada de 23 a 37% entre as operagdes analisadas.

Com base no eixo que capturou o maior padrdo dos dados, as operacdes de pré-

arraste, arraste e patio principal obtiveram resultados semelhantes, onde as variaveis

interrupcdo mecanica e pausas para descanso foram as mais correlacionadas com o

eixo principal. A Tabela 19 indica a influéncia de cada variavel na variagdo dos dados

em cada eixo.
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Tabela 19. Relacao das variaveis com cada eixo da PCA nas operacfes analisadas.

Andlise de Componentes Principais (PCA) - SignificAncia das varidveis

Variaveis envolvidas
Etapa Eixo Hora IBUTG IM Prod. Descanso Carretas
Corte 1 0.5904 0.4670 -0.3801 0.5208 -0.1321
2 0.3372 0.5510 0.6500 -0.4000 0.0077
. 1 0.3683 0.1591 0.6377 -0.2006 0.6261
Preé-arraste
2 0.5759 0.6022 -0.1210 0.4971 -0.2092
1 -0.4137 -0.5121 0.5431 0.1244 0.5059
Arraste
2 0.5432 -0.0568 0.1651 -0.7239 0.3875
- . 1 -0.2986 -0.1568 0.5788 -0.3051 0.5793 -0.3497
Pétio principal
2 0.4683 0.5454 0.1707 -0.5340 0.1644 0.3764
Patio 1 0.0191 0.3482 0.6693 -0.6559
intermediario 5 0.7686 0.5097 0.0827 0.3775

Os resultados expostos na tabela 19, demonstraram os efeitos das variaveis
nas interacdes, em que a interrupgdo mecanica e as pausas para descanso foram as
mais correlacionadas com o eixo principal (PC1), com excec¢ao na etapa de corte. Na
atividade de corte florestal, a produtividade foi a variavel mais relacionada ao eixo da
hora (PC1), apresentando uma correlagdo positiva de cerca de 50%, ou seja, com 0
acumulo das horas durante a jornada de trabalho, a produtividade tendeu a aumentar.
No eixo de interrupcdo mecanica (eixo 02), a variavel mais correlacionada foi IBUTG
com 55%. Dessa forma, o aumento da interrupcdo mecanica do maquinario coincidiu
com os horéarios mais quentes durante o turno de trabalho, o que pode ter dado uma
falsa impressdo de aumento das pausas para descanso devido ao calor, 0 que na

verdade € motivado pelas interrup¢cdes mecéanicas ocorridas casualmente nesses

horarios.

Na etapa de pré-arraste as varidveis que melhor mantiveram correlacdo com o
eixo 01 foram a interrupcdo mecénica e as pausas para descanso, demonstrando forte
correlacdo entre elas, em igual proporcéo (cerca de 62%). A similaridade entre os
efeitos destas variaveis na PCA, se deve ao fato que nesta etapa, as interrupcdes
mecanicas levaram os trabalhadores a realizar pausas para descanso, mesmo que
contra a vontade, devido a essencialidade do maquinario para continuidade do
trabalho. No eixo 02, as variaveis hora e IBUTG foram as principais, ambas com 60%

de correlagcdo com o eixo.
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Na etapa de arraste, o eixo 01 foi correlacionado em proporc¢ao similar, com as
variaveis IBUTG, interrupcdo mecanica e pausas para descanso, todas com cerca de
50% de relacdo. Houve correlacdo negativa com a temperatura. Por outro lado, a
interrupcdo mecanica e as pausas para descanso obtiveram variacdo positiva de
mesma proporcdo, pois nesta operacdo, também houve dependéncia do
funcionamento pleno das maquinas para o andamento das atividades, forcando assim
0 descanso de operadores das maquinas em manutencao. No eixo de produtividade
(eixo 02), a variavel IBUTG mostrou correlacdo inversamente proporcional. Esta
varidvel apresentou cerca de 50% de correlagcdo com a produtividade. Portanto, com
0 aumento da temperatura, a produtividade desta operacao caiu. Esta operacéo foi a

gue ocorreu menor porcentagem de pausas e com grande intermiténcia entre elas.

O pétio principal apresentou correlacao de interrupgdo mecanica e pausas para
descanso, ambas com 57%, em relacdo ao eixo 01. No eixo 02, as variaveis IBUTG e
produtividade foram as mais correlacionadas, ambas com cerca de 53%, s6 que
inversamente proporcionais, positiva para IBUTG e negativa para produtividade. Isto
provavelmente ocorreu devido ao fato desta operacéo ter-se observado os maiores

valores em IBUTG, por ser uma area totalmente aberta com forte radiacdo solar.

Para o patio intermediario, o eixo 01 apresentou correlacdo com produtividade
e pausas para descanso, ambas em propor¢ao parecida (66%), s6 que inversamente
proporcionais. Os valores de produtividade aumentaram enquanto houve queda nas
pausas para descanso. Este resultado faz sentido, desde que nesta etapa a
produtividade foi dada pelo nimero de carretas carregadas de madeira, ou seja, nos
momentos em que n&o houve carretas a carregar, os trabalhadores estavam em
repouso. Para o eixo da hora (eixo 02) a variavel IBUTG foi a mais correlacionada,

com 50%.

Foi verificada a interacéo e influéncia entre as variaveis por meio da Analise de
Variancia Multivariada (MANOVA). A significancia destas relacdes foi expressa por

meio de valores de probabilidade (p), conforme tabela 20.
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Tabela 20. Andlise das interacdes entre as variaveis e seus efeitos em produtividade e pausas para
descanso com uso de MANOVA.

Andlise de Variancia Multivariada (MANOVA)
Variaveis Independentes (p-valor)

Etapa Var. dependentes | IBUTG Hora Interrup. Mecanica Carretas
Corte Produtividade 0.7192 0.1752 0.0038 -
Pausas - descanso | 0.5330 0.2467 0.4908
, Produtividade 0.7008 0.0586 0.0545
Pré-arraste
Pausas - descanso | 0.8355 0.5819 0.0000
Produtividade 0.1001 0.0299 0.5153 ---
Arraste
Pausas - descanso | 0.0394 0.1360 0.0001
Patio Produtividade 0.1699 0.7893 0.0000 0.0015
principal  paysas - descanso | 0.6718  0.9238 0.0000 0.3535
Patio Produtividade 0.7968 0.6772

Intermediario Pausas - descanso | 0.3091 0.1596

Na etapa de corte florestal, a variavel produtividade demonstrou ser altamente
influenciada pela interrupgdo mecéanica, em que foi praticamente certo este efeito.
Apesar dessa operacdo ndo exigir parada total da atividade para manutencdo da
motosserra, as paradas para afiacdo, troca de pecas e adicdo de combustivel
demonstraram ser significantes. A hora resultou em uma variavel que provavelmente
influenciou, porém em menor magnitude. A hora demonstrou provavel influéncia nas

pausas para descanso.

Na etapa de pré-arraste, a variavel produtividade foi fortemente influenciada
pela hora e pela interrupcdo mecanica, resultando em um efeito muito provavel. Em
seu estudo na mesma area, Emmert (2014) também observou uma alta frequéncia de
interrupcdes mecanicas. As pausas para descanso foram fortemente afetadas pela
interrupcdo mecanica, demonstrando relacéo praticamente certa. Isto ocorreu devido
a natureza da atividade, visto que com a interrup¢cdo mecéanica toda a operacéao foi

interrompida.

Na operacédo de arraste, a produtividade foi principalmente afetada pela hora,
gue representa a dinamica do trabalho ao longo da jornada, em uma relagdo muito
provavel. A variavel IBUTG demonstrou relacdo de provavel a muito provavel, com a
produtividade. Portanto, o aumento de temperatura influenciou ou coincidiu com a
gueda na produtividade do trabalho no arraste, j& apontado pela analise PCA. As

pausas para descanso demonstraram ser muito afetadas por IBUTG e pela
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interrupcdo mecanica, sendo praticamente certas estas relacdes. A variavel hora
demonstrou influéncia provavel a muito provavel nas pausas para descanso. Esta
relacdo das variaveis com a hora, provavelmente ocorreram devido a pausas
programadas as 16 horas para atenuacdo da fadiga e para alimentacdo, pois esta
operagdo possuia as jornadas de trabalho mais longas. O efeito de IBUTG nas
variaveis respostas, pode estar relacionado a conclusdo de Silva (2007), que
constatou que no Brasil ainda sdo utilizadas maquinas de cabine aberta, o que traz

diversos riscos da exposi¢éo a fatores ambientais.

Nas atividades de patio principal, a produtividade foi fortemente afetada pela
interrupcdo mecanica e pelo carregamento de carretas durante o trabalho, com
probabilidade praticamente certa dos efeitos destas variaveis. Nesta etapa também,
com a parada do maquinario para manutencdo, o operador era levado a descansar
até que o conserto fosse finalizado. O carregamento de carretas foi uma variavel
significante, pois a produtividade foi quantificada pelo numero de toras organizadas
no patio. Portanto, nos momentos em que houve a necessidade de carregar ou
descarregar carretas no pétio, o tempo despendido nesta operagdo prejudicou o
desempenho das outras atividades. A variavel IBUTG também influenciou esta
variavel, com resultado provavel a muito provavel que a temperatura afetou as
atividades de patio principal. Estes resultados devem-se, provavelmente ao fato de
nesta operacgéo terem sido registradas as maiores temperaturas, pois tratava-se de
uma area totalmente aberta, sujeita a radiacdo solar direta. Axelson (1974) e
Wasterlund (1998) citam que a exposi¢cado ao calor, provoca queda na capacidade
laboral e danos a saude dos trabalhadores, enfatizando os riscos da radiacdo solar
(Kjellstrom e Crowe, 2011). Este fator é peculiar a atividade de pétio, visto que as
outras operacbes sao realizadas na floresta, onde este risco € minimizado.
Adicionalmente, as maquinas continham cabines ndo climatizadas, o que
potencializava 0s riscos ambientais, corroborado por Silva (2007). As pausas para
descanso, foram influenciadas predominantemente pela interrupcdo mecanica, de

forma que esta relacdo é praticamente certa.

Na etapa de patio intermediario ndo houve influéncia significativa de nenhuma
variavel na produtividade. As pausas para descanso provavelmente foram

influenciadas pela hora durante a jornada de trabalho, pois esta operacdo foi
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diretamente dependente da presenca de carretas no patio para carregamento. As
carretas foram mais frequentes na parte da manha, o que afetou diretamente o tempo
ocioso dos trabalhadores a tarde. Deve-se frisar que a coleta de dados dessa

operacéao envolveu somente 01 jornada de trabalho.

4.5.1 Produtividade

A andlise geral para todas as operacdes, apontou que é praticamente certo o
efeito das pausas para descanso na produtividade da hora posterior, na jornada de
trabalho. Estes resultados demonstram que, em geral, as pausas para descanso
acarretaram em aumento significativo da produtividade na hora seguinte, o que pode
ter sido explicado pelo aumento na eficiéncia operacional, pela simples diminui¢cdo do
tempo em pausas ou pelo aumento do ritmo de trabalho apés pausas mais longas. O
mais provavel € que ocorreu efeito combinado de ambos fatores (Tabela 21). Diversos
autores, a saber Hansson (1990), Lilley et al. (2002) e Canzian et al. (2013) citam a
necessidade de pausas programadas e melhorias na organizac¢éo do trabalho florestal
(Harstela, 1990; Axelsson, 1998). Além disso, autores citam a necessidade de
mudancas nos modelos de pagamento por producdo, para garantir a manutencao das
pausas programadas, concomitantemente a produtividade (Axelsson, 1998; Lilley et

al., 2002), o que nao ocorre nos modelos atuais (Kjellstrom e Crowe, 2011).

Tabela 21. Andlise dos efeitos das pausas para descanso na produtividade da hora seguinte, com uso
de regresséo linear simples.

Regressao Linear Simples - Produtividade

Variavel (p-valor)
Etapa Pausas - hora anterior R2 ajust. N
Corte 0.3540 0.00 41
Pré-arraste 0.0173 0.09 50
Arraste 0.0014 0.19 43
Pétio principal 0.1845 0.02 29
TOTAL 0.0007 0.06 166

Foram realizadas também, andlises individuais por operacdo, de forma a

verificar em quais operacfes a produtividade foi mais afetada pelas pausas para
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descanso. Os resultados demonstraram que nas etapas de pré-arraste e arraste os
efeitos foram altamente significativos, sendo praticamente certa a influéncia das
pausas na produtividade da hora seguinte. A operacéo de patio principal apontou um
provavel efeito das pausas para descanso na produtividade, porém em menor

magnitude.

Por outro lado, a etapa de corte florestal ndo apresentou efeitos significativos
das pausas para descanso na produtividade. Provavelmente, outras variaveis foram
influentes na produtividade, além do fato que os trabalhadores realizaram pausas
praticamente em todas as horas de trabalho, devido a alta carga fisica exigida do
motosserrista. Harstela (1990) e Calikan e Calar (2010) enfatizam que a ocupacgao
motosserrista constitui um trabalho pesado. Sanches (2012) destaca que esta
ocupacao requer pausas programadas e ginastica laboral, devido a alta carga fisica e
riscos ergonémicos relacionados a postura. Esta etapa foi a Unica que apresentou
rodizio de fungbes em algumas equipes, em funcdo da carga fisica da atividade e da
necessidade de manutencéo do alto desempenho, visando o pagamento de adicional

por producdao, recebido por toda a equipe.

Para verificar quais variaveis influenciaram na produtividade, visando
otimizag&o na organizacéo do trabalho florestal, foi realizada a anélise de correlacdo
de Pearson, conforme a Tabela 22.

Tabela 22. Andlise de correlacdo entre variaveis de desempenho do trabalho e produtividade.

Analise de Correlagédo de Pearson (r) - Produtividade

Variaveis
Etapa Andlise IBUTG Hora IM Descanso Carretas
Corte p-valor 0.3138 0.0462 0.0024 0.5689
r 0.1592 0.3092 -0.4553 0.0904
. p-valor 0.5886 0.1681 0.1919 0.0456
Pré-arraste
r 0.0775 0.1959 -0.1900 -0.2800
p-valor 0.6151 0.0766 0.4958 0.9335
Arraste
r 0.0788 -0.2729 0.1067 0.0130
e p-valor 0.1938 0.7963 0.0003 0.0006 0.2344
Péatio principal
r -0.2154 -0.0432 -0.5454 -0.5292 -0.1975
Patio p-valor 0.6248 0.5455 1 0.0733
Intermediario r 0.1897  0.2334 0 -0.6225
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Os resultados apontaram que, para o corte florestal, as variaveis hora e
interrupcdo mecanica influenciaram a produtividade, apresentando correlacdo positiva
com hora e correlacdo negativa com interrupcdo mecanica, ou seja, a interrupcao
mecanica causou diminuicdo da produtividade do trabalho, enquanto que com o
passar das horas a produtividade aumentou. O efeito da hora na produtividade, pode
ser explicado pela metas de producédo e pelo pagamento de adicional por producéo,
pratica aplicada principalmente nesta etapa. Conforme citam Smith et al. (1985) e
Silva (2007), este bonus motiva a diminuicdo de pausas e aumento do ritmo de
trabalho. Isto fica ainda mais evidente nas horas préximas ao fim da jornada de

trabalho.

Na etapa de pré-arraste, as varidveis mais correlacionadas com a produtividade
foram as pausas para descanso, em uma correlagdo negativa muito provavel; a
variavel hora apresentou efeito provavel. Nesse caso, com o passar das horas na
jornada de trabalho, a produtividade aumentou. Este aumento de produtividade com
0 passar das horas, pode estar relacionado a motivagéao pela proximidade do fim do
turno de trabalho. Por outro lado, a variavel pausas para descanso prejudicou a

produtividade, causando sua diminuigao.

Na operacao de araste, a varidvel mais correlacionada com a produtividade foi
a hora. Dessa forma, com o passar das horas de trabalho houve queda de
produtividade. Vale lembrar que as andlises de correlagdo ndo levam em
consideracdo a interacdo entre as variaveis, o que justifica a auséncia de alta
correlacao da produtividade com IBUTG nesta analise, diferentemente das anteriores.
Este resultado é previsivel, pois a queda de produtividade no periodo da tarde, ja
enfatizada em outras analises, desta vez foi representada pelo passar das horas da

jornada de trabalho.

Para a etapa de patio principal, as varidveis mais significativas foram
interrupcdo mecanica e pausas para descanso, sendo praticamente certo o efeito
negativo na produtividade do trabalho. Estas variaveis demonstraram efeito negativo
similar sobre a produtividade, pois eram estreitamente relacionadas entre si, desde
gue, nesta etapa, a interrupcdo mecanica levou a pausas para descanso dos

operadores das maquinas avaliadas.
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A etapa de patio intermediario apresentou efeito somente da variavel pausa
para descanso, em que € muito provavel esta correlacdo com a produtividade, pelo
fato que as pausas para descanso ocorreram nos momentos em que ndo havia
carretas para carregamento no patio intermediério, o que coincidiu com menor
produtividade devido ao tempo ocioso da operacdo. E necesséario o ajuste da
movimentacdo de carretas para a homogeneizar o andamento da operacdo de
carregamento durante todo o turno de trabalho, de forma a ndo gerar tempo ocioso
das atividades, corroborado por Machado (2014). Foi observado que durante a parte
da tarde, o carregamento das carretas foi mais frequente. O planejamento prévio do
transporte de madeira e o uso de radios de comunicacéo, entre os lideres dos patios

e 0s motoristas de carretas resolveriam este problema logistico.

Foram analisadas por meio de estatistica descritiva, as produtividades médias
para cada hora de trabalho, com o objetivo de identificar as horas mais produtivas em
toda a cadeia de operacdes do manejo florestal na empresa. Esta analise adicional foi
importante para investigagdo dos motivos que determinaram a maior produtividade
nestes horarios, e dessa forma, buscar maneiras de incrementé-la ao longo da jornada
de trabalho. A tabela 23 apresenta os valores médios de produtividade por hora de

trabalho dentre as operacfes analisadas.

Tabela 23. Dados médios de produtividade real para todas as etapas do manejo florestal, divididos por
hora de trabalho.

Produtividade Média

Horg do| Corte Pré-arraste Arraste Patio Principal (toras e Interpnfleu((j)iério INDICE
dia (m3) (toras) (toras) carretas) (carretas) TOTAL
06 5.50 0.00 6
07 6.18 3.25 11.00 15.50 0.00 1 37
08 13.09 6.17 11.40 10.75 1.25 1 44
09 8.16 6.17 12.00 14.75 0.00 3 44
10 10.29 6.00 10.80 5.25 1.75 3 37
11 11.69 9.17 12.40 2.50 1.00 1 38
13 11.62 7.83 10.00 7.50 1.00 3 41
14 12.56 8.00 7.80 16.25 1.25 3 49
15 9.13 6.33 9.60 6.00 1.75 2 35
16 14.95 6.75 9.40 11.50 2.25 2 47
17 6.00 6
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Os resultados apontaram que, as horas mais produtivas nas operacdes de
manejo florestal na area estudada foram entre 14 e 15 horas, 16 e 17 horas e de 08 a
10 horas, respectivamente. Estes resultados refletiram efeitos positivos do conforto
térmico e o fato dos trabalhadores ainda estarem descansados entre 8 e 10 horas.
Resultados similares foram encontrados por Gandaseca et al. (1997), Silva (2007) e
Emmert (2014). A maior produtividade do sistema de manejo florestal ocorreu entre
14 e 15 horas e pode ser justificada pela parada para almoco e descanso (12 a 13
horas). Apés essa parada, os trabalhadores ainda levaram um tempo para digestéao
do almocgo e retorno ao ritmo natural de trabalho, atingindo seu pico entre 14 e 15
horas, o que condisse com estes resultados. A grande produtividade entre as 16 e 17
horas, mesmo em um horario de maior desgaste fisico, pode ser explicada pelo fator
motivacdo, em razdo da proximidade do fim da jornada de trabalho somada a
possibilidade de pagamento por excedente de produgdo, um estimulo financeiro
oferecido pela empresa aos trabalhadores (Smith et al., 1985; Lilley et al., 2002).

Foi elaborado um grafico geral, que representa o indice de produtividade para

toda a jornada de trabalho na cadeia de operacdes de exploracéo florestal (Figura 16).

55

50

: NN

Y

Indice de Produtividade
[\ ) (%)
=] L‘:ﬂ (=]

5 6 7 8 9 10 " 12 13 14 15 16 17
Hora

Figura 16. indice de produtividade ao longo da jornada de trabalho, nas operacdes de exploragéo
florestal.
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Foram elaborados também graficos ilustrativos para visualizagdo da
produtividade média ao longo do turno em cada operacdo. As Figuras 17 a 20

apresentam os resultados para todas as operacgdes, exceto patio intermediario.

. [\ N\ ./
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Figura 17. Produtividade média ao longo do turno de trabalho, para o corte florestal.
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Figura 18. Produtividade média ao longo do turno de trabalho, para a etapa de pré-arraste.
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Figura 19. Produtividade média ao longo do turno de trabalho, para a etapa de arraste.
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Figura 20. Produtividade média ao longo do turno de trabalho, para a etapa de patio principal.

Individualmente nas operagcbes, o corte florestal atingiu seu pico de

produtividade entre 16 e 17 horas, o que foi explicado pelo estimulo financeiro por
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adicional de producdo. Esta € a etapa com maior premiagcdo e quantidade de

trabalhadores beneficiados pela bonificacdo em dinheiro.

Na etapa de pré-arraste, a hora mais produtiva ocorreu entre 11 e 12 horas,
logo apds a pausa programada de 15 minutos para alimentacao (09 horas) e antes do
horario de almoco, o que provavelmente foi um fator de motivacao para o aumento de
produtividade em relacdo as outras horas. Outro fator que pode ter interferido nestes
resultados, é que durante a coleta de dados, coincidentemente ndo houve interrupcéo
mecanica durante esse horario, variavel esta que que influenciou fortemente a

produtividade desta operacéao.

Na etapa de arraste, a hora mais produtiva foi entre 11 e 12 horas, coincidindo
com a etapa de pré-arraste. Provavelmente esse foi 0o horario mais produtivo nesta
etapa pela mesma razdo, a motivacdo pela proximidade do horario de almoco e

descanso prolongado.

Na etapa de patio principal, as horas do periodo matutino apresentaram em
média maior produtividade que apds o almoco, porém a hora mais produtiva das
jornadas foi entre 14 e 15 horas. Estes resultados podem ser justificados pela
observada queda na quantidade de carretas para carregamento e descarregamento,
durante esse periodo da jornada, o que evitou a perda de tempo do operador com
esta operacdo, podendo assim realizar a organizagao das toras. A produtividade entre
11 e 12 horas, a menor nesta etapa, coincidiu com a maior frequéncia de pausas para
descanso, motivadas pelo excesso de calor radiante. Com isso, os trabalhadores

aproveitaram estas pausas para antecipar o almoco e outras necessidades.

Na etapa de patio intermediario, os periodos entre 09 e 11 horas e entre 13 e
15 horas foram os mais produtivos, porém esta variavel ndo dependeu somente do
desempenho do operador de carregamento analisado, mas também do ritmo e
frequéncia de trabalho dos motoristas de carreta, que ao diminuirem seu ritmo,
causaram diretamente o aumento de tempo ocioso do operador de carregadeira.
Portanto, estes resultados foram relacionados aos horarios em que os motoristas de
carreta, apresentaram maior desempenho no transporte de madeira até o pétio

principal.
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4.5.2 Ciclo Operacional

Para verificar se houve efeitos da temperatura e outras variaveis na duracao do
ciclo operacional do movimento parcial escolhido, dentre as ocupacdes analisadas.
Foi realizada regressao linear maltipla e Analise de Variancia (ANOVA) para todas as

etapas envolvidas (Tabela 24).

Tabela 24. Variaveis de influéncia na duracdo do ciclo operacional, por meio de regresséao linear
multipla.

Regressdao Linear Multipla - Ciclo Operacional

Variaveis (p-valor) ANOVA
Etapa Hora IBUTG Volume p R2? ajust. N
Corte 0.0869 0.0675 0.0034 0.0064 0.06 136
Pré-arraste 0.5098 0.2207 0.2515 0.00 344
Arraste 0.0353 0.8557 0.1063 0.01 211
Patio principal 0.0088 0.4216 0.0276 0.02 245
Pétio Intermediario 0.0267 0.9787 0.0679 0.19 19

Os resultados apontaram que para a regressao linear multipla, com excecao do
pré-arraste, todas as outras etapas demonstraram influéncia de muito provavel a
praticamente certa, das varidveis nos tempos de ciclo operacional. Para o pré-arraste,

este efeito demonstrou ser apenas provavel.

Na etapa de corte florestal, todas as variaveis envolvidas demonstraram alta
probabilidade de influéncia na variavel dependente, sendo praticamente certo o efeito
do volume da arvore. Portanto, verificou-se influéncia da hora, IBUTG e do volume
individual das arvores no tempo de ciclo de trabalho do motosserrista. Batista (2008)
em seu trabalho na mesma area, constatou que o didametro das arvores influenciou
diretamente na produtividade dos trabalhadores do corte florestal, variavel altamente
correlacionada com o volume. Quanto aos efeitos de IBUTG de hora, 0 aumento da
temperatura e o passar das horas ao longo do turno, coincidiram com o aumento dos
tempos do ciclo operacional analisado: derrubada. Axelson (1974) e Wasterlund (1998)
corroboram, nos quais citam a perda de capacidade laboral em func&o do excesso de
calor durante o trabalho. Batista (2008) corrobora ao afirmar que constatou tendéncia

de queda de produtividade do corte florestal com 0 aumento de temperatura.
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A etapa de pré-arraste ndo apresentou resultados significativos, em que é
provavel o efeito de IBUTG no tempo de ciclo operacional dos puxadores de cabo de
aco. Na operacao de arraste, a variavel hora foi altamente significativa, sendo muito
provavel seu efeito no tempo do ciclo. Desse modo, com o passar das horas houve
aumento do tempo de arraste das toras dispostas as margens das trilhas até o patio
intermediario, executado pelos operadores de Skidder. Alguns autores afirmam que o
acumulo de tensdo muscular e estresse mental dos operadores de maquinas, geram
problemas ergondémicos e fadiga significativa ao longo do turno, de acordo com
(Attebrant et al., 1997; Kirk et al.,, 1997; Hagen et al., 1998). Estes fatores
provavelmente influenciaram a perda de desempenho ao longo do dia. Hagen et al.
(1998) sugere rodizio de funcBes para alivio do estresse mental e dores

musculoesqueléticas localizadas.

Na etapa de patio principal, houve efeito significativo da hora no tempo de ciclo
operacional, considerado praticamente certo. Isto significou que com o passar das
horas de trabalho houve aumento no tempo de empilhamento e organizacao das toras
no patio principal, pelos operadores de pa-carregadeira. Apesar de a temperatura ndo
ter sido influente nesta etapa, o fato de as cabines ndo serem climatizadas, trazem

diversos riscos e podem ter acelerado processo de fadiga, segundo Silva (2007).

Na operacéo de patio intermediario, houve um forte efeito da hora no tempo de
carregamento de uma carreta e esta relacdo € muito provavel. Portanto, com o passar
do tempo na jornada de trabalho, o carregamento das carretas se tornou mais

demorado.

Adicionalmente, para a etapa de corte florestal, além das variaveis quantitativas,
foi verificado se houve influéncia do fator espécie no tempo de duracdo do ciclo
operacional, podendo haver relacbes com caracteristicas morfolégicas como:
densidade da madeira e presenca de sapopemas. Estas variaveis podem exercer
influéncia direta no andamento do trabalho e no tempo de corte das arvores. Para isso,
foram analisados os tempos de ciclo individual em relacdo ao volume das arvores,
todas categorizadas por espécie. As arvores exploradas durante a coleta de dados e

seu volume médio individual sdo apresentados no Quadro 02.
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Quadro 02. Espécies e volume médio das arvores exploradas durante a coleta de dados na etapa de

corte florestal.

Cadigo Nome comum Nome cientifico Volume m‘?gjf) individual
AMAP Amapé Brosimum parinarioides 4.1270
ANPE Angelim-pedra Hymenolobium modestum 3.7861
ARVE Arura-vermelho Iryanthera paraensis 2.7264
BREB Breu-branco Protium paniculatum 3.7286
CASA Castanha-sapucaia Lecythis zabucajo 2.3250
CDRI Cedrinho Scleronema micranthum 3.4305
CUPI Cupilba Goupia glabra 2.5091
LOAR Louro-aritu Licaria aritu 2.1970
LOGA Louro-gamela Ocotea rubra 4.4104
LOIT Louro-itauba Mezilaurus itauba 3.5621
LOPR Louro-preto Ocotea neesiana 2.9810
MANQ Mandioqueira Qualea paraensis 3.3953
MASS Macaranduba Manilkara huberi 2.1770
MUPI Muirapiranga Brosimum rubescens 1.8150
PEMA Pequia-marfim Aspidosperma desmanthum 3.3273
SUAM Sucupira-amarela Enterolobium schomburgkii 2.9943
SUPR Sucupira-preta Diplotropis racemosa 2.6210
SUVE Sucupira-vermelha Andira parviflora 2.6155
TAUV Tauari-vermelho Cariniana micrantha 3.4780

Para a maioria das espécies, foi verificada correlagcdo positiva do volume

individual com o tempo de ciclo operacional, ou seja, quanto maior o volume da arvore,

maior o tempo de derrubada. Foram agrupadas as espécies em um grafico de caixas

(boxplot), para comparacao entre os tempos de ciclo operacional, conforme apresenta

a Figura 21.
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Figura 21. Agrupamento dos tempos de ciclo individual (segundos) por espécie.

Percebeu-se com a visualizacdo do gréfico, que a espécie Hymenolobium
modestum Ducke (ANPE) conhecida como Angelim-do-Para, foi visivelmente
diferenciada em relacao as outras espécies, apresentando tempos de ciclo superiores.
Isto provavelmente foi relacionado a alta densidade de sua madeira e a presenca de
sapopemas (Ferreira et al., 2004), o que dificultou o corte da arvore pelo motosserrista,
aumentando o tempo de derrubada. Esta espécie possui uma madeira

moderadamente pesada, com densidade aparente de cerca de 710 kg/m? (IPT, 2016).

Dessa forma, as caracteristicas morfoloégicas de diferentes espécies,
influenciaram no tempo de ciclo operacional do corte florestal, constituindo um fator

adicional de influéncia no desempenho da exploragéo de madeira.
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4.5.3 Fatores Adicionais

Alguns fatores organizacionais do trabalho florestal podem ter influenciado a
seguranca, saude e o desempenho dos trabalhadores. Estes aspectos néao-
operacionais foram analisados por Lilley et al. (2002), nos quais, 0s autores
concluiram que o tempo de sono e o tempo total da jornada (transporte + trabalho),

afetaram diretamente o desempenho e a seguranca dos trabalhadores florestais.

Tabela 25. Fatores organizacionais do trabalho em exploracédo de madeira que afetam o desempenho
e seguranca do trabalho.

Etapa

Pétio Pétio
principal Intermediario
Tempo de transporte 01:30:00  01:30:00 01:30:00 00:10:00 01:00:00
Tempo total de jornada  13:00:00  14:00:00 15:30:00 12:20:00 14:00:00
Repouso no alojamento  11:00:00 10:00:00 8:30:00 11:40:00 10:00:00
Duracédo média de sono  7:00:00 7:00:00 6:00:00  7:00:00 06:30:00

N° de refeicBes/dia 3 4 3 4 3
Pagamento de adicional
por producao

Fatores Adicionais Corte Pré-arraste  Arraste

Sim Nao Sim Nao Nao

As cargas horarias das jornada de trabalho foram acima da permitida pela
legislacdo trabalhista brasileira. O tempo de transporte até o local de trabalho, em
geral foi elevado, o que foi agravado pelo uso de veiculo inadequado para o transporte
humano (pau-de-arara), ainda mais para longas distancias. Nestas condicfes o0s
riscos ergondémicos sdo altos, mesmo antes do trabalhador iniciar sua jornada, como
citado por Emmert (2014) em um trabalho realizado no mesmo local. Os trabalhadores
alegaram dores musculares e dores na coluna, mesmo antes do inicio das atividades,

devido as condicdes de transporte.

Batista (2008) enfatizou em seu estudo, que nestes locais onde o alojamento é
distante da area de trabalho, o transporte se torna relevante para o rendimento dos
trabalhadores durante a jornada. Em funcao do alto tempo de jornada total, o periodo
de repouso dos trabalhadores no alojamento foi reduzido, com excec¢ao da etapa de
patio principal, ambiente de trabalho mais proximo do alojamento. O alojamento era
confortvel, possuia boa estrutura e disponibilizava atividades de lazer (jogos e

televisdo) para descanso mental durante o periodo de repouso. Além disso, a
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alimentacgéao foi considerada adequada e de boa qualidade, segundo Batista (2008),
gue avaliou a riqueza nutricional e energética da alimentacédo na area de estudo. O
namero de refei¢cdes foi considerado adequado e a empresa disponibilizou alimentos
de réapido consumo no alojamento durante todo o tempo, com possibilidade do
trabalhador leva-lo a campo, caso quisesse.

A maioria dos trabalhadores dormiram durante o0 mesmo periodo, mesmo que
o trabalho envolvesse repouso de maior duragéo, como o caso do pétio principal. Isto
deveu-se provavelmente a necessidade de interagdo durante o periodo de repouso,
para o bem estar social e psiquico dos trabalhadores. Este fator foi enfatizado por
Lilley et al. (2002), em que os autores concluiram que o periodo de descanso mental
e sono reduzidos (menor que 07 horas) afetaram o desempenho, qualidade e a
seguranca durante o trabalho, em fungcdo da perda de concentracdo mental e
disposicéo fisica. Dentre todas as etapas envolvidas, pode-se dizer que a operacéo
de arraste, permaneceu em campo por um periodo excessivo, uma condicdo insalubre
para os trabalhadores. Esta etapa demanda a aplicacdo de medidas urgentes de
diminuicdo desse periodo de trabalho e mudancas na organizacdo do trabalho, para
mitigacao da fadiga destes trabalhadores. Essa foi uma situagcdo grave, ainda mais
guando considerado o tempo de transporte ida/volta, o tempo reduzido para descanso
mental e para periodo de sono, o que certamente prejudicou o bem estar fisico e

psiquico dos mesmos, corroborado por Lilley et al. (2002).

4.5.4 Percepcdo dos Trabalhadores Quanto as Condigdes Térmicas

Ambientais

Para interpretar melhor os resultados encontrados neste estudo, foram
aplicados questionarios estruturados com perguntas relacionadas a percepcao de
calor dos trabalhadores e a fatores que interferem nessa interacéo, para todas as

operacOes analisadas (Tabela 26).
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Tabela 26. Informacdes pessoais dos trabalhadores, quanto a percep¢édo do calor no ambiente de
trabalho.

% de Trabalhadores - Resposta (SIM)

PERGUNTA Corte Pré-arraste Arraste Pétio

Vocé fuma? 5.6 25.7 16.7 0.0
Vocé pratica exercicios ou esportes? 72.2 77.1 33.3 62.5

Se sim, pratica regularmente? 0.0 0.0 16.7 0.0

Vocé tem algum problema de saude? 8.3 2.9 16.7 0.0
Vocé ingere bebida alcodlica? 72.2 71.4 83.3 75.0
Vocé sente desconforto com o calor? 100.0 100.0 100.0 100.0
Vocé sente cansacgo durante o dia? 100 100 16.7 100.0
O uniforme aumenta o desconforto com o calor? 66.7 71.4 16.7 37.5

Trabalhadores avaliados (%) 60 100 100 80

Nimero total de trabalhadores na operagéo 30 35 6 10

Os resultados encontrados, demonstraram que todos os trabalhadores
avaliados nos questionarios, ou seja, por volta de 85% da forca de trabalho no manejo
florestal, sentiu desconforto com o calor durante o trabalho. Estes numeros
demonstraram, a importancia de estudos das condi¢des de trabalho para uma melhor
gualidade da exploracéo de madeira. Quanto ao cansaco, a maioria dos trabalhadores
afirmaram sentir fadiga durante o trabalho. A saber, todos os trabalhadores da etapa
de corte, pré-arraste e patio, com excecao dos trabalhadores do arraste, com
alegacao de apenas 01 trabalhador.

Dentre as variaveis que interferiram as interacées com o calor, a ingestao de
bebidas alcodlicas e a vestimenta foram citadas na bibliografia como facilitadoras da
desidratacdo (Axelson, 1974; Parsons, 1995). Uma pequena parte dos trabalhadores
confirmou a existéncia de problemas de salde e consumo de cigarro. A maioria dos
trabalhadores fumantes foram encontrados na etapa de pré-arraste (25%). A presenca
de problemas de saude (principalmente cardiaco) e habitos nocivos ao sistema
cardiorrespiratorio, como o consumo de cigarro, interferem na taxa metabdlica dos
trabalhadores. Estes individuos provavelmente gastam mais energia e produzem mais
calor durante o trabalho (Axelson, 1974; NIOSH, 2016). Portanto, aspectos pessoais
devem ser considerados em avaliacbes no trabalho florestal (Hagen et al., 1993;
Sant’Anna e Malinovski, 2002; Lilley et al., 2002).

A maioria dos trabalhadores demonstrou desconforto com o uniforme cedido

pela empresa, que apesar de ser leve e fino, é feito de um material que segundo eles,
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nao auxiliava para o conforto térmico. A maioria dos trabalhadores relatou a pratica
de esportes (futebol, predominantemente), exercida esporadicamente, durante as
folgas. Dentro das areas da empresa, ndo havia instalacbes para praticas de

exercicios ou esportes, dessa forma estas atividades ficaram condicionadas as folgas.

Para determinacdo da percepcdo pessoal dos trabalhadores quanto aos
aspectos relacionados ao calor, foram aplicados questionarios. A Tabela 27 apontou

os horérios em que os trabalhadores sentiram mais calor.

Tabela 27. Horarios mais quentes do dia, de acordo com a percepcao dos trabalhadores de cada
operacao.

Percepcao de calor - % de Trabalhadores

Hora Corte Pré-arraste Arraste Patio
10-11h 33.3 40.0 167 -
11-12h 83.3 60.0 16.7 100
12-13h* 66.7 60.0 100.0 100
13-14h 66.7 100.0 16.7 100
14-15h 50.0 80.0 16.7 100
15-16h 33.3 400 - 100

*O horério 12-13h consiste em parada para almoco.

Os horérios mais criticos de calor segundo a percepcao dos trabalhadores,
foram embasados principalmente nas etapas do corte e pré-arraste, pois mais de 80%
da forca de trabalho foi constituida destas duas operacdes. Dessa forma, os
resultados apontaram que os horarios entre 10 horas e 15 horas, foram os momentos
mais incobmodos para se trabalhar, com a presenca de picos de desconforto térmico
nos horarios trabalhados entre 11-12 horas e 13-14 horas. Deve-se levar em
consideracao estas informacgfes para a adequacao do regime de pausas, de forma
gue nestes horarios aumente-se a frequéncia de pausas e que o ritmo de trabalho seja
menor em relacdo a outros horarios, quando h4 menor desconforto térmico. Emmert
(2014) constatou desconforto térmico dos trabalhadores na éarea de estudo.
Gandaseca et al. (1997), Silva (2007) e Emmert (2014) detectaram a necessidade de
pausas para descanso devido ao calor ainda no periodo de manhd, com inicio a partir
de 09 horas. Foram verificados também os horarios de maior cansaco dos
trabalhadores durante a jornada de trabalho para cada etapa envolvida, conforme a
Tabela 28.
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Tabela 28. Horarios de maior cansaco durante o dia, de acordo com a percepc¢éao dos trabalhadores.

Sensacéo de cansaco - % de Trabalhadores

Hora Corte Pré-arraste Arraste Patio
15-16h 50 80 100
16-17h 100 100 33.3 100
17-18h 100 33.3
18-19h 16.7

De acordo com os resultados, entre 15-18 horas o cansaco foi maior e isto pode
acarretar em maiores riscos a seguranca e saude dos trabalhadores, o que exige
aplicacdo de medidas de atenuacéo de fadiga durante estes horarios. A aplicacdo de
rodizio de fun¢bes nestes horarios € uma boa op¢do para atenuacédo da fadiga e
outros riscos devido ao cansaco (Axelsson, 1998; Lilley et al., 2002; Canzian et al.,
2013). A determinacao de pausas para descanso mais longas e alimentacdo podem
auxiliar os trabalhadores a manter um ritmo de trabalho adequado nestes horarios,
sem prejuizo a saude e seguranca da atividade, medidas citadas também por Lilley et
al. (2002) e Canzian et al. (2013). Diversos autores enfatizam a alta carga fisica do
trabalho florestal e apontaram essa atividade como uma das mais extenuantes
(Harstela, 1990; Hagen et al., 1993; Lilley et al., 2002). Portanto, pode-se dizer que
um bom condicionamento fisico e habitos saudaveis sdo essenciais para a selecao de
trabalhadores nesta atividade, observacgdes feitas também por Harstela (1990), Hagen
et al. (1993) e Sant’Anna e Malinovski (2002a).

4.5.5 Aspectos da Seguranca do Trabalho

O desconforto térmico no ambiente de trabalho, acarretou em diversas
alteragfes psicofisiologicas nos trabalhadores, o que causou aumento no riscos de
acidentes e erros de pericia durante a execucdo das atividades, corroborando com
Axelson (1974) e Ramsey (1995). Foram listadas na Tabela 29 a frequéncia de
jornadas de trabalho em que foram observadas acdes ou comportamento inseguro
durante as horas mais quentes do dia (10-15 horas), discriminadas por operagéo.
Ta-}Ltgelha 29.)Checklist de efeitos psicofisioldgicos observados, durante as horas mais quentes do dia (10
a oras).
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Operac0es estudadas
Acdo/Comportamento Inseguro Corte Pré-arraste Arraste Pétio | Frequéncia
Agressividade 1 1 0 0 2
Histeria
Apatia
Mudancgas no comportamento social
Diminuicdo de pericia em atividades
motoras e simultaneas

Mudancgas na forma de realizacdo da tarefa

Déficit de atencdo/concentracdo na
execucdo do trabalho
Diminuicdo do tempo de reacdo a situacdes

0
2
2
3
0
3

A P W PP o
R B, N O OO
© o r r w o
©o N © b~ O O

. 1 0 0 0 1
de risco
Déficit de compreensdo comunicativa 0 1 0 0 1
verbal
Perda de pericia em operacédo de
L - E 0 2 0 0 2
magquinas/atividades motoras complexas
Retirada de EPIs pgra_allwar o desconforto 3 1 0 0 4
térmico
TOTAL 15 15 4 5 39

Os resultados demonstraram que, as etapas de corte (15 observacoes) e pré-
arraste (15 observacgdes), foram as que apresentaram maior quantidade de efeitos
psicofisiologicos relacionados ao desconforto térmico, totalizando 77% das
observacfes em campo. Portanto, estas etapas do manejo florestal, requerem maior
atencao e urgéncia na aplicacdo de medidas de controle e prevencao de acidentes.
Foram verificados também, quais os efeitos psicofisiol6gicos mais comuns em campo.
Os resultados apontaram que a diminuicdo de pericia em atividades motoras (9
observagdes), déficit de atencdo/concentragdo (8) e apatia durante o trabalho (6)
foram as mais frequentes, respondendo por quase 60% de todas as observacoes
feitas em campo. As duas mais frequentes agbes/comportamento encontradas, estéo
entre as mais citadas como causa de acidentes na atividade florestal, relacionadas a
diversos fatores (Axelson, 1974; Slappendel et al., 1993; Silva, 2007; Machado, 2014)
Estas informacfes sdo importantes para a gestao de riscos de acidentes na empresa,

por meio da aplicacdo de medidas eficazes de prevencao dos efeitos do excesso de
calor na seguranca do trabalho.

91



4.6 COMPARAGCAO DE VARIAVEIS AMBIENTAIS DURANTE O EL NINO
GODZILLA (2015-2016) COM PERIODOS SEM FENOMENOS

4.6.1 Comparacdo com Variaveis Ambientais para uma Série Historica (1985-
2014) na Regido

Foi consultado o banco de dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)
e disponibilizados dados de variaveis meteorologicas da estacdo do municipio de
Itacoatiara, Amazonas, para uma série historica de 30 anos (1985-2014). Os dados
utilizados, foram referentes aos mesmos dias do ano em que houve coleta de dados
para a realizacdo deste trabalho, totalizando 21 dias, distribuidos entre 04 de
Novembro e 01 de Dezembro. Estes dados foram comparados com as variaveis

coletadas em campo e aplicado Teste t para dados pareados, conforme a Tabela 30.

Tabela 30. Comparacgéo entre varidveis meteorolégicas de uma série histérica com as coletadas em
campo.

Teste t para dados pareados

Variaveis Média t p-valor IC (95%) (°C)
° 30.32 - 32.36

Temperatura do ar (°C) 30 anos 27.80 71608 0.0000
Temperatura do ar (°C) El Nifio 31.29 33.76 — 35.80
i i 9 88.65 —99.94

Umidade relativa do ar (%) 30 anos 81.01 -4.9100 0.0001
Umidade relativa do ar (%) El Nifio 67.72 75.36 — 86.65
AXi ° 33.03-36.13

Temperatura maxima (°C) 30 anos 33.27 1.7545 0.0940
Temperatura maxima (°C) El Nifio 34.58 34.34 - 37.44
Temperatura minima (°C) 30 anos 23.87 | 56447 0.0000 25.26 — 26.89
Temperatura minima (°C) El Nifio 26.08 27.47-29.10

Com base nos resultados, pode-se afirmar que houve diferencas altamente
significativas entre as médias das variaveis da série histdrica com as coletadas em
campo, sendo praticamente certas as diferencas em temperatura do ar, umidade
relativa do ar e temperatura minima. Para a variavel temperatura maxima, 0s
resultados demonstraram que a diferenca é muito provavel. As temperaturas médias
durante o fendmeno foram maiores que as médias histéricas, enquanto que a umidade
relativa do ar resultou em valores menores que as médias historicas. Isto demonstrou

os efeitos ambientais drasticos causados pelo fenbmeno ElI Nifio Godzilla na
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Amazonia, de mesma natureza e que produziu efeitos similares ao El Nifio Modoki no

ano de 2010, com base nos resultados de Jiménez-Mufioz et al. (2013).

4.6.2 Comparacao com Variaveis Ambientais em Periodo sem Fendmenos na
Area de Estudo (Novembro de 2010)

Foi realizada uma analise preliminar, entre os dados histéricos para a regiao
com os dados coletados por Emmert (2014), para verificar a tipicidade das condigdes
ambientais em Novembro de 2010. Foram avaliadas as variaveis temperatura do ar e
umidade relativa do ar, pois, foram as Unicas variaveis coincidentes entre o banco de
dados do INMET e os dados de Emmert (2014). Foi realizado Teste t para dados
pareados, pois os dados referiram-se aos mesmos dias do ano (Tabela 31).

Tabela 31. Comparacédo entre variaveis ambientais de uma série histérica (1985-2014) com os dados
coletados por Emmert (2014), em 2010.

Teste t para dados pareados

Variaveis Média t p-valor IC (95%) (°C)
° 27.07 — 29.02
Temperatura do ar (°C) 30 anos 27.81 06014 05468
Temperatura do ar (°C) 2010 28.05 27.31 -29.26
i i 9 81.15-93.33
Umidade relativa do ar (%) 30 anos 81.12 2 4623 0.0781
Umidade relativa do ar (%) 2010 87.24 87.27 — 99.45

Os dados de temperatura do ar coletados em 2010, apresentaram médias muito
similares, com uma probabilidade pouco provavel de diferencas estatisticas entre os
dados (p-valor: 0.5468). Os dados de umidade relativa do ar, resultou em diferenca
muito provavel (p-valor: 0.0781). A UR (%) no ano de 2010, foi em média 6% superior
a média histérica. Com isso, pode-se supor que muito provavelmente, Novembro de
2010 foi um periodo mais chuvoso que o usual, para este més. Apesar da temperatura
ter resultado em valores menores que em 2015, a maior frequéncia de chuvas e o
consequente aumento de umidade do ar, provavelmente afetaram o andamento das

operacdes e o desempenho dos trabalhadores florestais.
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Em 2010, também foram coletados por Emmert (2014), dados em IBUTG e de
outras variaveis ambientais. Dessa forma, foi possivel verificar as diferencas das
variaveis ambientais durante o El Nifio Godzilla, com Novembro de 2010, periodo sem
ocorréncia fendbmenos extremos. Foi aplicado Teste t para dados nao-pareados e os

resultados apresentados na Tabela 32.

Tabela 32. Comparacao entre as variaveis ambientais do ano de 2010 com as coletadas durante o El
Nifio Godzilla, na area de estudo.

Teste t para dados ndo pareados

Variaveis Média t p-valor IC (95%) (°C)
IBUTG (°C) 2010 26.87 6.3367 0.0000 26.64 — 27.09
IBUTG (°C) El Nifio 28.05 27.78 — 28.32
Temperatura do ar (°C) 2010 28.38 8.6000 0.0000 28.03 — 28.73
Temperatura do ar (°C) El Nifio 31.27 30.77 - 31.77
Temperatura de globo (°C) 2010 29.76 71574 0.0000 29.22 - 30.31
Temperatura de globo (°C) El Nifio 34.29 33.31 - 35.27

I 1 0, —

Umidade relativa do ar (%) 2010 81.09 7 6577 0.0000 79.07 — 83.10
Umidade relativa do ar (%) El Nifio 67.82 65.31 —70.33

Os resultados apontaram que houve diferengas significativas entre os dados de
Emmert (2014) com os do presente estudo, com destaque para a diferenca média de
mais de 1°C em IBUTG. Estes resultados demonstraram que as diferencas entre as
médias para todas as variaveis foram praticamente certas, sendo que as variaveis
temperatura do ar e temperatura de globo apresentaram médias acima dos valores
presentes em Novembro de 2010, enquanto que a umidade relativa do ar foi
significativamente menor que em 2010. As implicacdes possiveis destes resultados
sdo diversas, uma vez que estas condigcdes ambientais atipicas afetam o desempenho
e a saude de trabalhadores que realizaram arduas atividades ao ar livre, além da falta
de adaptacao fisiologica a condicdes extremas, citados por Kjellstrom et al. (2009a) e
Kjellstrom e Crowe (2011).

Para visualizag&o das diferencas entre as temperaturas em Novembro de 2010
com Novembro de 2015, foram representadas duas imagens de anomalias de calor

com base na média historica para todo o pais (Figura 22).
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ANOMALIAS DE TEMPERATURAS MEDIAS ANOMALIAS DE TEMPERATURAS MEDIAS
VALIDO PARA NOVEMBRO DE 2010 VALIDO PARA NOVEMBRO DE 2015
OLIMATOLOGIA DE REFERENCIA:1981-2010 CLIMATOLOGIA DE REFERENCIA:1981-2010
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Figura 22. Diferengas entre as anomalias de temperatura para o0 més de Novembro, nos anos de
2010 e 2015 (esquerda para direita). Fonte: INMET (2016).

A partir da Figura 22, percebeu-se que as anomalias de temperatura foram
superiores em Novembro de 2015 em relagéo a 2010, apresentando entre 2 e 3°C de
anomalia positiva na regido da area estudada e em diversos locais, abrangendo
praticamente toda a porcéo tropical do Brasil. E notavel que em 2010 as anomalias
positivas apresentaram distribuicdo e intensidade reduzidas, resultando em auséncia
de anomalias de temperatura na area de estudo. Em Novembro de 2010, o EIl Nifio
modoki que findou naquele ano, ja havia se dissipado (Marengo et al., 2011), enquanto
que em 2015, o El Nifilo Godzilla esteve plenamente ativo durante a coleta de dados.
Desse modo, estes resultados demonstraram os efeitos ambientais significativos
destes fenbmenos extremos na Amazobnia, citados por Marengo et al. (2011) e
Jiménez-Mufioz (2013). A Figura 23 ilustrou o comportamento das temperaturas ao
longo das horas na jornada de trabalho, na area de manejo florestal, para os dois

periodos.
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Figura 23. Temperaturas em IBUTG coletadas no ano de 2010 (vermelha) e durante o El Nifio
Godzilla em 2015 (preta), na area de manejo florestal.

Pode-se afirmar que o comportamento das temperaturas em IBUTG, ao longo
das horas na jornada de trabalho, foi parcialmente similar para os 02 periodos.
Entretanto, os valores de temperatura foram visivelmente diferentes, além de ter
apresentado grandes picos de temperatura durante o El Nifio, nos horarios mais
guentes (10-15h). A diferenca média entre os valores em IBUTG para os dois periodos
foi de 1.18°C, o que ja foi um indicio de possiveis diferencas na classificacdo do
regime de pausas nas areas de manejo florestal, se consideradas as mesmas

ocupac0es e cargas fisicas de trabalho (Tabela 33).

Tabela 33. Diferengas médias nos regimes de pausas entre os dois periodos (2015 e 2010), somente
em funcéo das diferencas em IBUTG.

Pausas segundo a NR-15 (em minutos)

Ano
ape | 2015 2010 | DI e o oy
Corte 228 180 +48.0 10.81 -8.64
Pré-arraste | 335 307.5 +27.5 6.74 -3.09
Arraste 261 177 +84.0 10.46 -14.65

Os resultados apresentados, apontaram que houve diferencas nos

dimensionamentos dos regimes de pausas. Com base na hipotética aplicacao destes
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regimes, estimou-se os efeitos na produtividade e capacidade de trabalho das
ocupacdes envolvidas na analise. No corte florestal, o regime de pausas estipulado
pela NR-15, acarretou em perdas de 8.64 m3/jornada de produtividade, durante o El
Nifio Godzilla. Na atividade de pré-arraste, as perdas foram de 03 toras/jornada de
trabalho. A operacdo de arraste, apresentou queda de 14.65 toras/jornada na
produtividade. Esta analise foi feita aos moldes da realizada por Kjellstrom et al.
(2009a), que estimaram as perdas de produtividade dos trabalhadores, em diversos
cenarios de simulagcdo para mudanca climatica, por meio de temperaturas em IBUTG
e regime de pausas estipulado pela norma da NIOSH. De forma geral, estes
resultados demonstraram as diferencas dos regimes de pausas, caso a horma NR-15

fosse aplicada na prética.

Por fim, os efeitos negativos do aumento em IBUTG, devido ao fendbmeno
extremo El Niflo Godzilla na produtividade dos trabalhadores em campo, foi estimado.
Os resultados apontados buscam demonstrar indicios de alteracdes do desempenho
dos trabalhadores florestais na Amazonia, em decorréncia de fendmenos naturais

extremos, possivelmente ligados a mudanca climatica.
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5. CONCLUSAO

As adequacfGes normativas e as adequacdes praticas das condi¢cdes de
trabalho na exposicdo ao calor, acarretariam no aumento de bem estar dos
trabalhadores, com consequentes melhorias na salude, na seguranca, na qualidade e
no desempenho das operacfes de exploracdo de madeira. Estes sdo requisitos
essenciais para alcancar a sustentabilidade do manejo florestal na Amazonia, sob o

cenario atual e futuro da mudancga climatica.
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51 RECOMENDACOES

b

Em relagdo a avaliacdo do anexo 03 da norma NR-15, sugerimos que a
classificacdo leve em consideragéo o clima e o tipo de atividade realizada a céu aberto,
por meio da aplicacao de fatores de correcédo nas tabelas existentes ou elaboracao de
tabelas especificas por atividade econémica/ocupacéo, para as principais condicdes

de clima no pais.

Sugere-se a aplicacdo de pausas programadas em horarios estratégicos ao
longo da jornada de trabalho, principalmente nos horarios com maior alegacao de

desconforto térmico e cansaco dos trabalhadores.

A respeito da produtividade, sdo necessarios treinamentos peridédicos dos
trabalhadores e rodizio de funcbes para as ocupacdes mais desgastantes,
principalmente nas operacfes de corte e pré-arraste. Sugere-se a estipulacdo de um
limite didrio no pagamento por bdénus de producdo, que seja interessante para a
empresa e ndo ponha em risco a saude e a qualidade do trabalho, principalmente nas
etapas de corte e pré-arraste. Quanto a produtividade nas operacfes de arraste e
patio principal, sugerimos a aquisicdo de maquinas novas/bom estado, de cabine
fechada com condicionadores de ar.

Sugere-se a aquisi¢cao de veiculos de transporte ergonomicamente adequados,
devido a longa distancia até o local de trabalho. E necessaria adequacdo urgente da
jornada de trabalho na operacao de arraste, limitando-se ao periodo diurno (07-18h),
devido a fatores: ergonémico (iluminacado), saude ocupacional (fisica e mental) e risco
de acidentes (trabalho noturno). As operacGes de corte e pré-arraste, demandam
medidas de prevencéo de acidentes por meio de palestras de conscientizacao, dialogo
diario de seguranca e elaboracdo de mapa de riscos das operacdes, responsabilidade
legal do Servico Especializado em Engenharia de Seguranca e em Medicina do
Trabalho (SESMT) e da Comisséo Interna de Prevencao de Acidentes (CIPA), da

empresa estudada.
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5.2

PRODUTO

Com base nos resultados encontrados, foram elaborados regimes de pausas

para cada operacao analisada. Critérios para elaboracdo do regime de pausas:

P w0 NP

Percepcéao dos trabalhadores, quanto ao calor e a fadiga.

Temperaturas em IBUTG observadas.

As pausas observadas e a dindmica de pausas durante a jornada.

Produtividade média.

Estes modelos foram confeccionados para as condicdes mais extremas de

temperatura na regiao (El Nifio), portanto, os tempos de pausas podem ser adaptados

para periodos sem condi¢des extremas de calor.

REGIMES DE PAUSAS SUGERIDOS PARA A EXPLORACAO FLORESTAL DA

Corte florestal

EMPRESA MIL MADEIRAS PRECIOSAS S/A

Hora durante o turno de trabalho

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Pausa | o5 | . | 10 | 05 | — |almoco| 10 | 05 | 10 | -
(minutos)
Pré-arraste
Hora durante o turno de trabalho
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Pausa - |10 | - | 10 --- |almogo| 10 | --- | 10 | 10 | ---
(minutos)
Arraste
Hora durante o turno de trabalho
7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
P_ausa 05 10 --- |almogo | --- 05 10
(minutos)

100



Patio principal

Hora durante o turno de trabalho
6 7 8 9 10 | 11 12 13 | 14 | 15 | 16 | 17

| =~ |10 |- ]10| - |amoco | 15 | - | 15 | 10 | --

Pausa
(minutos)

Observacgoes:

e As pausas foram estipuladas para o final de cada horéario. Exemplo: os 10
minutos de pausa para descanso estipulados para as 09 horas, devem ser
aplicados entre 09:50 e 10:00 horas da manha.

e A etapa de patio principal € uma excecao, pois 0 andamento desta operacéo
depende diretamente da chegada e saida das carretas, dessa forma, nesta
operacdo o momento de efetuar a pausa dentro da hora fica a livre arbitrio do

operador.

e As pausas recomendadas servem para reidratacdo, alimentagcéo e descanso

dos trabalhadores.

e Os trabalhadores devem tomar cha e café moderadamente, pois séo bebidas

diuréticas que facilitam a desidratacao.
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