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RESUMO

Esse estudo procurou analisar os riscos envolvidos em atividades no uso de maquinas
florestais para verificar a conformidade com a NR — 12 e consequentemente com a
aplicacéo das melhorias reduzir os acidentes na manutencdo das maquinas e no corte
de &rvores florestais. Como objetivo especifico aplicou-se o um checklist na maquina
florestal (CLAMBUNK-895) identificando as ndo conformidades e aplicando as
sugestbes de melhoria para atendimento a norma; abordou o uso de maquinas para
corte florestal (harvester e forwarder) e sua indispensabilidade no aumento da
producdo; evidenciou a importancia do setor de manutencdo na verificacéo,
adaptacao, implantacdo de dispositivos, inspecado e melhorias de performance na
operacionalidade do equipamento para o trabalhador; definiu a expressao dispositivos
de seguranca (sinalizacdo de adverténcia, plataformas de acesso, guarda corpo,
protecdo rigidas e dispositivos eletrénicos); identificou os principais riscos no
desempenho de atividades de colheita florestal com maquinarios isentos de
dispositivos instalados; analisou as vantagens na instalacdo de dispositivos
mecanicos e eletrbnicos de seguranca; abordou as diretrizes deliberadas pela NR-12
para adaptacdo de maquinas florestais importadas; verificou como a instalacdo de
dispositivos mecanicos e eletrbnicos de segurancga contribuem para eliminar ou
reduzir os riscos de acidentes com os trabalhadores na manutencéo das maquinas e
colheita florestal no corte de eucaliptos; demonstrou através de relatorio fotografico o
resultado da aplicacdo do checklist e as adaptacdes realizadas na maquina
(CLAMBUNK-895).

Palavras-chave: Maquinas florestais. Dispositivos de seguranga. NR-12.



ABSTRACT

This study tried to analyze the risks involved in activities of forest machines to verify
the compliance with NR - 12 (Regulatory Norm number: 12) and consequently with the
improvements application, reduce the accidents in the machines maintenance and in
the cutting of forest trees. As a specific objective, a checklist was applied on the
forestry machine (CLAMBUNK-895), identifying nonconformities and applying
improvement suggestions to meet the Regulatory Norm; addressed the use of forestry
machines (harvester and forwarder) and their indispensability in increasing production;
Evidenced the importance of the maintenance sector in the verification, adaptation,
implantation of devices, inspection and performance improvements in the operability
of equipment for the worker; defined the term “security devices” (warning signs, access
platforms, body guard, rigid protection and electronic devices); Identified the main
risks in the performance of forest harvesting activities with machinery free of installed
devices; Analyzed the advantages in the installation of mechanical and electronic
safety devices; addressed the guidelines agreed upon by NR-12 for the adaptation of
imported forest machinery; verified how the installation of mechanical and electronic
safety devices contribute to eliminate or reduce the risks of accidents with workers in
the maintenance of machinery and forest harvesting of eucalyptus trees; Suggest
means to reduce risks by applying NR-12 to forest machines (adaptation with
mechanical and electronic devices).

Keywords: Forest machinery. Security devices. NR-12.
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1 INTRODUCAO

Esse estudo aborda como tema a ADEQUACAO DE MAQUINAS FLORESTAIS A NR-
12, para demonstrar a importancia da aplicacdo da NR-12 em um trator florestal e
assim evitar a ocorréncia de acidentes de trabalho no corte de &rvores florestais.

No contexto, percebe-se que 0 avanco continuo na mecanizacdo da colheita
florestal induziu ao surgimento de maquinarios e equipamentos modernos, que além
de design moderno, sdo dinamicos e versateis visando aumentar o rendimento da
producdo, reduzir 0os custos operacionais no processo de colheita, aumentar a
produtividade e os lucros. Entre os maquinarios disponiveis podem-se citar duas
maquinas atualmente em uso no sistema de colheita florestal em uma empresa
investigada: (i) harvester de esteiras (ii) carregadores mecanicos de esteiras (log
loader), originarios da escavadeira hidraulica.

Todavia, assemelham-se a escavadeira hidraulica, também denominada
magquina-base para serem transformadas (adaptadas) a um sistema mais seguro a
ser utilizada segundo as normas do Brasil, sendo composta pelo conjunto de itens que
séo acrescentados visando um melhor funcionamento no Brasil, visando promover
maior segurancga ao trabalho desempenhado pelos trabalhadores, no sentido de
transformar a escavadeira hidraulica em maquina florestal, tornando apta para o
trabalho, em atendimento condi¢des da colheita florestal requisitadas. E assim sendo,
esses hovos itens adicionados denomina-se “adaptacéo florestal”.

Uma das partes mais importantes da adaptacao florestal de uma escavadeira
é atendimento as NR’S, sendo um dos itens mais criticos e importantes da maquina.
Problemas nas protecdes coletivas e/ou falta de protecdes rigidas nas partes moveis
da maquina estdo entre os principais causadores de acidente, os quais, além do
impacto social causam enormes perdas financeiras ao cliente e um grande dano a
imagem do fabricante.

Essa pesquisa ira apresentar um estudo de caso para verificar a necessidade
de implantagdo do Sistema de Seguranca as maquinas florestais, com énfase na
maquina florestal “CLAMBUNK 895”, por meio de checklist aplicado com base na NR-
12, decorrente de sua aquisicdo, identificando a necessidade de se instalar
dispositivos de seguranca para que atenda as diretrizes da NR-12. Segundo a
literatura, alguns maquinarios usados para realizar atividades florestais importantes e

de alto risco sdo importadas de paises que desenvolvem tecnologia de ponta. Ocorre
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que as diretrizes regulamentadoras de outros paises nem sempre atendem aos

requisitos exigidos pela norma regulamentadora brasileira, o que demanda serem

adaptadas com dispositivos para atingir um nivel funcionalidade isento de riscos para

o trabalhador.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral
Adequar as maquinas florestais a NR-12.

1.1.2 Objetivo Especifico

Os obijetivos especificos séo:

Identificar os principais riscos no desempenho de atividades de colheita
florestal com maquinarios isentos de dispositivos instalados;

Analisar as vantagens na instalacdo de dispositivos mecanicos e
eletrbnicos de seguranca,

Abordar as diretrizes deliberadas pela NR-12 para adaptacdo de
maquinas florestais importadas com o objetivo de demonstrar a
necessidade de melhorias;

Realizar a implantagdo dos dispositivos mecanicos e eletronicos de
seguranca para eliminar e/ou reduzir os riscos de acidentes com 0s
trabalhadores na manutencdo de maquinas florestais e colheita de
eucaliptos;

Sugerir meios para reduzir riscos produzidos no trabalho por meio da
aplicacdo da NR-12 as maquinas florestais de colheita (adaptacdo com

dispositivos mecanicos e eletrdnicos).
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1.2 JUSTIFICATIVA

O desenvolvimento deste estudo € de fundamental importancia para o ambiente
académico-cientifico frente a relevancia do setor florestal brasileiro, o qual se estende
para o segmento industrial, por envolver o setor da matéria-prima, transformacao
desta em produto comercializavel, exigindo a manutencao dos maquinarios utilizados
no setor florestal de colheita.

No Brasil, alguns maquinarios usados nesse processo sdo importados de
paises como a Suécia, por exemplo, pela elevada precisdo de sua estrutura e maior
produtividade, de seus componentes, funcionalidade e desempenho com alta
aplicabilidade e rendimento no processo de colheita florestal.

Porém, alguns dos maquinarios seguem um elenco de normas diversas da
autorizada pela legislagcdo vigente no Brasil, exigindo que sejam adaptadas e
implantados dispositivos de seguranca (mecanicos e eletrbnicos) visando promover
maior protecao e seguranca ao trabalhador, bem como a isencao de responsabilidade
criminal da empresa em caso de acidentes por descumprimento de normativas do
trabalho.

O operador de manutencdo da empresa devera obrigatoriamente verificar a
auséncia de certos dispositivos de seguranca, 0s quais poderdo se tornar fontes
causadoras de acidentes do trabalho, por ndo seguir as diretrizes técnicas da
atividade, conduzindo a possiveis acidentes de natureza grave. Desta forma,
percebeu-se que a implantacdo de dispositivos nesses maquinarios adapta a estrutura
da maquina para a atividade de colheita florestal mais segura e tem como base as
diretrizes da NR-12.

Esse estudo ira apresentar um estudo de caso tratando da implantacdo do
Sistemas de Seguranca as maquinas florestais, com énfase na maquina florestal
“CLAMBUNK 895", desenvolvido com a aplicacdo do checklist da NR-12 realizado na
maquina decorrente de sua aquisicdo, identificando e viabilizando a instalacdo de

dispositivos de seguranca para que de fato atendesse as diretrizes da NR-12.
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2 DISPOSITIVOS DE SEGURANCA EM MAQUINARIOS FLORESTAIS VERSUS
NR-12

2.1 A ATIVIDADE FLORESTAL NO BRASIL

Em 2013, o Brasil dispunha de uma area de florestas com aproximadamente
7,2 milhdes de hectares plantadas, sendo as principais espécies 0 género eucalyptus
e 0 pinus com 92,80% do total da floresta plantada no pais, representando apenas
0,84% do total da area brasileira e somente 1,55% do total de florestas plantadas no
pais (ABRAF, 2013)

TABELA 1: Composic¢ao da area de florestas plantadas no Brasil (2012)

ESPECIE | NOME CIENTIFICO | AREA (HA) | %
Eucalipto Eucalyptus spp 5.102.030 71,00
Pinus Pinus spp 1.562.782 21,75

. Acacia mearnsii /
Acacia Acacia mangium 148.311 2,12
Seringueira Hevea brasiliensis 168.848 2,36
Parica Schizolobium 87.901 1,22
amazonicum

Teca Tectona grandis 67.329 0,97
Araucaria Araucaria angustifélia 11.343 0,16
Populus Populues spp 4.216 0,06

Outras - 33.183

TOTAL 7.185.943 100

Fonte: ABRAF, 2013

2.1.1 Colheita florestal

Segundo Siqueira (1999), o desenvolvimento das atividades florestais teve
inicio no Brasil nos primeiros anos apds seu descobrimento, por volta de 1500,
conforme relata a histéria de exploracéo do pau-brasil, constituindo, durante anos, sua
principal atividade econdmica. No entanto, com o desenvolvimento da agricultura foi
entdo colocada em segundo plano no ranking de atividades econdmicas e somente a
partir dos anos 60, com a implementacado da politica florestal e dos incentivos fiscais
a atividade de reflorestamento se transformou em uma atividade economicamente
rentavel e empregaticia, de larga escala. Segundo Fernandes (2017, p. 4), as etapas

do sistema de colheita e transporte florestal séo as seguintes:
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»  Corte: tombamento de arvores (Harvester, Feller — Buncher, Motoserra).

= Processamento:  desgalhamento, tracamento, descascamento
(Harvester, Processador, Motoserra);

»  Baldeio: retirada da madeira de dentro dos talh8es deixando-as na beira
da estrada, conhecido como transporte primario (Forwarder, Skidder,
Guincho, Track-Skidder).

= Carregamento: pega a madeira deixada na beira da estrada e efetua o
carregamento do caminhao (grua);

=  Transporte: transporta a madeira até o patio da fabrica (Romeu e Julieta,
Treminh&o, etc.).

E uma atividade de suméria importancia no contexto da economia brasileira,
havendo diversos métodos e sistemas para proceder a colheita da madeira e realizar
Seu processamento em campo, a comecar pelas diversas espécies de madeira, idade
do povoamento, finalidade, enquadramento e destinacao do produto, condi¢des totais
da éarea, sistema de colheita e processamento, dependente de alguns fatores. No
entanto, para cada grupo de condicbes deverd haver um método e um sistema de
colheita florestal selecionado adequado, para proceder a colheita florestal e realizar
seu devido beneficiamento (SILVA et al., 2003).

O setor florestal brasileiro é referéncia mundial por sua competitividade e por
suas préaticas de manejo, utilizando exclusivamente florestas plantadas de pinus e
eucalipto certificados na producdo de celulose e papel, principais setores de base
florestal.

A Associacdo Brasileira de Florestas Plantadas (ABRAF), ao caracterizar o
setor florestal brasileiro, em 2011 apresentou as principais industrias do segmento:
empresas de compensados, serrados, lenha e carvao, painéis e celulose, sendo esse
altimo o maior de todos, com 37,5%, seguido do setor de lenha e carvao, com 35,4%
e 0s demais setores totalizam 27,1%.

A cadeia produtiva do setor brasileiro de base florestal associado as florestas
plantadas caracteriza-se pela grande diversidade de produtos,
compreendendo a produgéo, a colheita e o transporte de madeira, além da
obtencéo dos produtos finais nos segmentos industriais de papel e celulose,
painéis de madeira industrializada, madeira processada mecanicamente,
siderurgia a carvado vegetal e biomassa, entre outros (ABRAF, 2012, p. 149).

Na atualidade, o setor florestal possui enorme importancia como fornecedor de
energia e matéria-prima as industrias da construcéo civil e de conformacéo. O Brasil
se destaca mundialmente por encontrar-se entre 0s principais detentores de recursos

florestais abundantes, sendo o Unico que possui extensa area de florestas tropicais.



17

O Brasil possui uma grande cobertura florestal, a segunda maior cobertura
florestal do mundo, ficando atras apenas da Russia. O Ministério do Meio
Ambiente estima que 69% dessa cobertura tenham potencial produtivo. Em
decorréncia disso, o pais desenvolveu uma estrutura produtiva complexa no
setor florestal, incluindo as florestas plantadas, especialmente com pinus e
eucaliptos, e suas relagdes com produtores de equipamentos, insumos,
projetos de engenharia e empresas de produtos florestais (SNIF, 2015).

Frente ao enorme potencial do setor florestal brasileiro nota-se um aumento
deste no comércio mundial. Nesse contexto, o Banco de Desenvolvimento Econémico
e Social (BNDES) estima que o setor florestal é responsavel por cerca de 3,5% do
Produto Interno Bruto (PIB-2007) brasileiro, um equivalente a US$ 37,3 bilhdes por
7,3% das exportacdes totais no pais, sendo que somente o setor de celulose é
responsavel por um equivalente a US$ 4 bilhdes, responsavel por gerar cerca de 7
milhdes de empregos segundo estudos realizados pelo BNDES. Diante do exposto,
pode-se caracterizar a organizagcdo do setor florestal como complexa pela
possibilidade de dispor de uma grande variedade de produtos, subdivido em dois
importantes segmentos de produtos (i) produtos madeireiros (i) hdo madeireiros,
conforme ilustra a figura 1, com a estrutura dos principais produtos oriundos do setor
florestal brasileiro (ABRAF 2009).

Produtes - Consumo industrial
fosdeioiros =l Consumo doméstico
Usinas integradas
Sementes e mudas Siderurgia Prod. de ferro-gusa
~ - . PRODUCAD Carvdo vegetal Forjas artesansis Prod. de ferroliga
Sontamihos FLORESTAL Consumo doméstico
Maquinas
& equipamentos = -3
oty Indistria de méveis g
Outros x
néo madeireiras pet
Indistria de papel 2
Celulose &
Borracha Outros usos -§
Indistria quimica, Gomas 2
farmaciutics, Ceras Produites de Madeira imunizada g
automobilistica, madeira sdlida Madeira serrada =
slimenticia, etc S M MODF
Aromdticos, > MDP
medtm S Painéis de mﬁta
& cor. Made i
Focccoms reconstrui Chapa de fibra
Outres Compensade os8
*I : 'm" Ciee a Usos diversos

Figura 1: Cadeia produtiva de produtos florestais.
FONTE: Anuario Estatistico ABRAF (2009).

Entende-se por colheita florestal o conjunto de operacdes realizadas no macico

florestal e seu objetivo é preparar e conduzir a madeira até o local a ser transportado,
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como matéria-prima a ser industrializada. Diz-se que a colheita floresta € a parte mais
importante sob o ponto de vista técnico-econémico, composta pelas etapas de corte,
que inclui a (i) derrubada, desrama e processamento (ii)) descascamento, quando
efetuado no campo, incluindo a extracéo e carregamento (MACHADO, 2008).

Os sistemas de colheita de madeira podem ser classificados segundo a forma
da madeira ainda na fase da extracdo desta, quanto ao local onde € realizado seu
processamento final e quanto ao grau de mecanizacdo do processo. Nesse caso,
podem-se citar dois principais sistemas de colheita florestal empregados atualmente
no Brasil (i) sistema de toras curtas (ii) sistema de toras compridas.

Machado (2008) afirma que o sistema de toras curtas € aquele em que a arvore
€ processada no local da derrubada, sendo transportada a margem da estrada ou para
patio temporario e armazenamento sob a forma de pequenas toras, geralmente, com
menos de 6 metros de comprimento. A figura 2 ilustra um harvester de esteira
realizando a colheita da madeira no sistema de toras curtas dispostas em pequenas

pilhas, para um futuro baldeio na beira da estrada.

Fonte: Komatsu Forest (2015).

Tanto a colheita como o armazenamento sob o sistema de toras compridas €
aquele em que a arvore é semi-processada, sofrendo desgalhamento e corte no topo
da arvore ja no local da derrubada, sendo conduzida a margem da estrada e
empilhada em pequenos feixes aguardando seu transporte. A figura 3 traz um
harvester de esteira colhnendo madeira e as toras dispostas ja colhidas sob o sistema
de toras longas em pequenos feixes, permanecendo por periodo determinado
aguardando a secagem, seguida do baldeio para a area de processamento nas

margens da estrada (MACHADO, 2008).
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Figura 3: Arvores derrubadas no campo sob o sistema de toras compridas
Fonte: Komatsu Forest (2015).

2.2 TECNOLOGIA DE ALTA PERFORMANCE

Segundo Erhardt (2017), a gestdo da inovacdo passa a ser implementada no
Brasil de forma sistematica a partir das décadas de 1990-2000, através de politicas
de desenvolvimento governamental e empresariais, elaborando o mapa estratégico
da inovacéo e produtividade no pais, tornando-se competitivo no mercado interno e
externo. Nesse contexto, a inovacao deve integrar o portfélio empresarial, com a oferta
de solu¢Bes ou produtos inovadores.

No Brasil, a empresa Fibria, que atua no setor de colheita florestal e lider
mundial na produgé&o de celulose de eucalipto, em atendimento ao Projeto Horizonte
2 construiu uma nova linha de producdo em Trés Lagoas, Estado do Mato Grosso do
Sul, Brasil, em 2016. As operacdes deverdo ter inicio em fins de 2017. Para isso,
adquiriu junto a Komatsu maquinas para colher, descascar e baldear madeira
localizada na beira da estrada que sera transportada posteriormente para a fabrica. O
investimento realizado em equipamentos chegou a mais de R$ 100 milhdes (FIBRIA,
2017).

Segundo Aires Galhardo, um dos diretores florestais da Fibria relata que os
maquinarios conhecidos Harvesters destinam-se a colheita e descascamento do
eucalipto no campo. Ao passo que os Forwarders fazem o transporte da madeira para
o caminhdo que os conduz a fabrica. Relata que as maquinas possuem a melhor
performance de mercado e garantem o abastecimento da nova linha de producéo a
custos bastante competitivos. As maquinas possuem cabines equipadas com ar
condicionado e apresenta os melhores padrbes de conforto e seguranca, S&o

hidraulico-eletrébnicas com alto grau de tecnologia aplicada, permitindo ao operador
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da maquina comanda-las por meio de joysticks elétricos, com um minimo esforco
possivel e total precisdo (FIBRIA, 2017).

Segundo Tomas Balistiero, gerente geral de operacao da Fibria, no Estado do
Mato Grosso do Sul, Brasil, se faz necessario que a empresa ofereca treinamento aos
operadores para conhecimento dos novos equipamentos e para que possam operar
em seguranca. Para isso, dispdem de simulador 3D para treino (similar ao de avi&o)
representando a atividade em andamento mesmo antes do uso, empregando
conhecimentos e experiéncias na formacéo dos operadores e mecanicos de colheitas
florestais (FIBRIA, 2017).

2.3 MAQUINAS PARA CORTE FLORESTAL

Nesta secdo se relaciona somente as maquinas florestais usadas na colheita
florestal, no sistema de talhe de toras curtas, com aplicacdo da NR-12, predominante
na colheita florestal brasileira, relevante para andlise nessa pesquisa. Nesse sentido,
percebe-se que os tratores florestais sdo usados em diversas etapas da colheita
mecanizada da madeira, sdo maquinarios de grande porte, dispondo de tecnologia
avancada, apresenta velocidade de deslocamento, mobilidade e um maior
desempenho operacional. Esse sistema de colheita é adotado por empresa ligada aos
tipos de maquinas florestais disponiveis, normalmente, utilizadas nas etapas de corte
e extracdo da madeira. No entanto, grande parte desses maquinarios se originaram
na escavadeira, sendo adaptadas as necessidades de colheita florestal (MACHADO,
2008).

O corte mecanizado utilizando a maquina florestal tipo harvester contribui para
reduzir o niumero de acidentes que ocorriam na atividade florestal, melhorando as
condi¢bes de trabalho, reduzindo drasticamente a demanda de esforgo fisico pelo
trabalhador, mecanizacao facilitada, proporcionou um aumento na eficiéncia e na
gualidade da atividade de corte florestal (MACHADO, 2008).

Segundo Parise e Malinovski (2002), a finalidade da mecanizagcdo nos
processos de colheita florestal fundamenta-se na obtencdo do menor custo da
producdo no processo de colheita da madeira, abrangendo desde o corte a extracao
e transporte. Nesse sentido, procura-se conhecer se a elevacdo da capacidade da
maquina podera elevar a producado, por meio de melhorias no sistema, identificando

as variaveis que influenciam no sistema de colheita florestal tornou-se uma um tema
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com grande preocupacao por parte das empresas da area florestal, tendo em vista o
desenvolvimento de técnicas que possam trazer beneficios ao desempenho de
colheita florestal, maximizando a producéo e reduzindo os custos da producéo (SILVA
et al., 2008).

2.3.1 Harvester de esteiras com base na escavadeira

O trator escavadeira € importado da Suécia e necessita de ser adequado para
uso na colheita dos eucaliptos no Brasil, transformando o trator escavadeira em
harvester de esteira, que vem ser uma colheitadeira florestal, construida com base na
escavadeira normal, passando por processo de customizacdo para atender as
caracteristicas normativas e as necessidades especificas de uso e funcionamento na
colheita florestal do eucalipto.(KOMATSU, 2015)

E uma maquina que pode executar, simultaneamente, as operacbes de
derrubada, desgalhamento, descascamento e empilhamento de madeira. E
composta por uma maquina base de pneus ou esteira, uma langa hidraulica
e um cabecote (MACHADO, 2008, p. 28).

Na imagem seguinte visualiza-se um harvester de esteira construido na
plataforma da escavadeira com cabecote processador em funcionamento (FIGURA
4).

Figura 4: Harvester de esteira montado na escavadeiracom cabecote processador
Fonte: Augustin (2015).

A finalidade da maquina harvester de esteiras é executar a colheita da madeira
na sua fase inicial, primeiro corta a arvore no tipo, seguida da derrubada e
dependendo do processo podera haver ou nao fazer seu descascamento, seguida do
desgalhamento e corte no comprimento pré-estabelecido, finalizando com o processo
de empilhamento das toras curtas em pequenas pilhas.
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Escavadeira hidraulica em aplicacéo florestal: escavadeira projetada para
executar trabalhos de construcdo, que pode ser utilizada em aplicacdo
florestal por meio da instalacdo de dispositivos especiais que permitam o
corte, desgalhamento, processamento ou carregamento detoras (NR12,
2010, p. 32).

A customizacgdo da escavadeira florestal € que o diferencia, se transformando
no harvester, incluindo um cabecote processador, que efetua os processos de corte,
desgalhamento, descascamento, corte em medida pré-determinada e outros recursos,
sendo esses 0s principais itens da customizacao do trator escavadeira, transforma-a
no harvester, conforme ilustra a figura 5, demonstrando o cabecote processador. Em
sentido similar diz-se que o tratar harvester carrega a madeira, mas que corta € o

cabecote. (KOMATSU, 2015)

— S ' ..\.,‘K_ 5 - 1
Figura 5: Cabecote processador 370 da Komatsu Forest
Fonte: O autor (2014).

Na iluminacgéo incluem-se faréis posicionados em locais estratégicos visando
proporcionar ao operador uma visdo melhorada aos pontos necessarios, na
operacionalidade da maquina, na movimentacdo, entre os pontos de colheita e
visando a manutencao da maquina, necessdria devido as opera¢des noturnas na
colheita da madeira. Segundo a figura 6 visualizam-se os fardis da harvester
acionados, visando melhorar a iluminagdo em ambiente com neblina. (KOMATSU,
2015)
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Figura 6: Funcionamento da iluminag¢do no harvester
Fonte: Augustin (2015).

Nota-se que geralmente instalam-se aproximadamente 15 faréis de lampadas
alégenas ou 11 fardis led na escavadeira. No entanto, frente a necessidade de instalar
os dispositivos se faz necessaria a devida manutencao do equipamento de tempos
em tempos. (KOMATSU, 2015)

E ainda denominada colheitadeira e segador, composto, na esséncia, por uma
maquina base automotriz, uma lanca ou braco mecénico/hidraulico e um implemento
(cabecote) na extremidade, podendo executar, sequencialmente, as operacfes de
corte de arvore, proceder a derrubada, efetuar o desgalhamento, descascamento,
tragcamento e formagé&o de pilha de toras. Em variag6es diversas para os sistemas de
colheita de toras curtas o harvester € o principal equipamento usado. No entanto,
essas maquinas podem ser adaptadas sobre pneus ou esteiras, mas a escolha do
rodado implica no local onde ira operar. O implemento, conhecido por cabecote
de harvester é a principal ferramenta usada para executar o trabalho, selecionados
segundo especificacdes técnicas da maquina e condic¢des da floresta, como diametro
maximo de corte, diametro maximo de desgalhamento, peso e natureza de arvore que
ird trabalhar. (KOMATSU, 2015)

No Brasil, os produtores florestais encontram diversos modelos e marcas
de harvesters, sendo os mais usados os modelos: 1270D/E (John Deere), 941.1; PC
200F (Komatsu), 320D FM (Caterpillar), H845C, H855C (Ponsse Ergo e Tigercat), mas
as principais marcas harvester com cabecote sdo: Waratah (John Deere), Komatsu,
Log Max, Tigercat e Ponsse, havendo, inclusive, a harvesters pneus, para evitar

deslizamente em terreno imido ou molhado. (KOMATSU, 2015)
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Figura 7: Harvester de esteira
Fonte: Augustin (2015).

2.3.3 Log loader (carregadores)

Segundo Machado et al. (2008), os logs loaders sao carregadores florestais,
se caracterizaram por maquinas montadas em um sistema de esteiras com braco
longo, para realizar trabalhos em areas distantes da base fixa (esteiras). O sistema é
composto por garra mecanica com capacidade de carga em sua extremidade, cuja
funcdo da garra mecanica € carregar e descarregar toras em madeira sobre o veiculo
de transporte. Tratam-se de maquinas basicamente sdo responsaveis por carregar
toras de madeira nos veiculos de transporte situados na beira da estrada
(BELMONTE, 2005).

Figura 8: Log loader (carregadores)
Fonte: Augustin (2015).
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2.3.2 Forwarder

Os forwarders sdo originalmente fabricados no Canada, aprimorados e
usados na Europa, se caracterizam como maquinas articuladas com suspensao da
plataforma de carga sobre o chassi traseiro e capacidade de carga variando entre
5.000 a 22.000kg, além da grua hidraulica usada para carregamento e
descarregamento da propria maquina. Foi projetada para uso no sistema de toras
curtas (cut-to-lenght) e executar a extracdo de madeira da area de corte a margem da
estrada ou pétio intermediario. (KOMATSU, 2015)

Nota-se que houve evolugcédo no processo de extracdo da madeira, uma vez
gue os trabalhadores podem trabalhar a distancia devido a alta capacidade de carga,
ideais para operacdes de desbaste, pois podem trafegar com facilidade entre arvores
remanescentes, causando menos danos as arvores e ao solo ao trafegar sobre a
camada de residuos deixados pelo harvester. No entanto, estudos revelam que
um forwarder resulta em menores impactos ao solo, comparado aos skidders.

Entre os principais modelos e marcas de forwarders encontrados no Brasil,
operando em florestas plantadas estdo: John Deere 1710D e 1910E, o Komatsu 890,
o Caterpillar 584, o Ponsse Buffalo, Elephant King e Tigercat 1075B.(KOMATSU,
2015)

Figura 9: Forwarder
Fonte: Augustin (2015).

Y
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2.4 RISCOS NO DESEMPENHO DE ATIVIDADES NA COLHEITA FLORESTAL
USANDO MAQUINARIOS SEM DISPOSITIVOS ADAPTADOS

O manejo florestal inclui ampla gama de objetivos e atividades
desempenhadas, incluindo a exploracdo madeireira que retne enorme variedade de
atividades florestais, como manejo de vida silvestre, de reservas extrativistas, servicos
ambientais e recreacéo (IFT, 2010). Nesse mesmo sentido, Costa e Zandonadi (2017)
colocam que: “0 manejo florestal € uma atividade executada em um ambiente
altamente peculiar, com riscos fisicos, quimicos, bioldgicos, ergonémicos e riscos de
acidente visto que na exploracao florestal ocorrem muitos acidentes de trabalho”.

Para executar uma atividade segura em ambiente altamente peculiar, como
no caso das florestas madeireiras € necessario sensibilizar os trabalhadores florestais
guanto aos riscos de acidente do trabalho em seus ambientes de execucédo das
tarefas. Para isso, se faz necessario que ter acesso as informacdes béasicas do
conceito de acidentes de trabalho (INAM, 2005).

Os acidentes e doencas no trabalho resultam de falhas nos processos
produtivos, principalmente, em funcao do fator pessoal de inseguranca, das condigdes
ambientais de inseguranca e de um combinado de situacdes, aliadas a falta de
métodos definidos para prevenir ou mesmo reduzir os riscos de acidentes e evitar
lesBes ou doencas originadas do trabalho (INAM, 2005).

Consideram-se fatores pessoais de inseguranca aqueles ligados ao
comportamento humano. E assim, a execuc¢ao de tarefas sem que sejam observadas
as normas de seguranca resulta em préticas inseguras, gerando, consequentemente,
acidentes no trabalho (INAM, 2005). Nesse processo, entre as principais causas de
acidente no trabalho estdo (i) inadaptacédo do trabalhador para a funcéo (ii) fatores
circunstanciais (iii) desconhecimento dos riscos da fungéo (vi) formas para evita-los

(v) desajustamento (vi) personalidade (INAM, 2005).

2.5NR-12

Essa NR trata dos equipamentos e maquinarios utilizados na montagem,
desmontagem e manutencdo e estabelece medidas de prevencdo, seguranca e
higiene no ambiente de trabalho, delibera sobre instalagBes e areas de trabalho,

dispondo sobre distancias minimas que deverdo existir entre maquinarios,
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equipamentos, dispositivos de acionamento, partidas e paradas de maquinas e

equipamentos (FERNANDES, 2007). Entre os elementos analisados na méaquina

objeto de estudo foram os seguintes itens:

(i) 12.74:

(i) 12.105:

12.74. As escadas de degraus sem espelho devem ter: a) largura de 0,60 m
(sessenta centimetros) a 0,80 m (oitenta centimetros); b) degraus com
profundidade minima de 0,15 m (quinze centimetros); ¢) degraus e lances
uniformes, nivelados e sem saliéncias; d) altura maxima entre os degraus de
0,25 m (vinte e cinco centimetros); e) plataforma de descanso com 0,60m
(sessenta centimetros) a 0,80 m (oitenta centimetros) de largura e
comprimento a intervalos de, no méaximo, 3,00 m (trés metros) de altura; f)
projecdo minima de 0,01 m (dez milimetros) de um degrau sobre o outro; e
g) degraus com profundidade que atendam a férmula: 600< g +2h < 660
(dimensdes em milimetros), conforme Figura 2 do Anexo lll.

12.105. O bocal de abastecimento do tanque de combustivel e de outros
materiais deve ser localizado, no méximo, a 1,50 m (um metro e cinquenta
centimetros) acima do piso ou de uma plataforma de apoio para execucéo da
tarefa.

(i) 12.116 e 12.116.3:

12.116. As maquinas e equipamentos, bem como as instalagées em que se
encontram, devem possuir sinalizacdo de seguranca para advertir 0s
trabalhadores e terceiros sobre o0s riscos a que estao expostos, as instrucdes
de operacdo e manutencao e outras informagdes necessarias para garantir a
integridade fisica e a satde dos trabalhadores.

[...]

12.116.3. A sinalizacao de seguranca deve ser adotada em todas as fases de
utilizacdo e vida util das maquinas e equipamentos.

(iv) Trabalho em altura (Anexo XI)

6. As zonas de perigo das maquinas e implementos devem possuir sistemas
de seguranca, caracterizados por protecdes fixas, mdveis e dispositivos de
seguranca interligados ou ndo, que garantam a protecdo a salde e a
integridade fisica dos trabalhadores (Anexo NR-12).

6.1. A adocdao de sistemas de seguranca, em especial nas zonas de operacao
gue apresentem perigo, deve considerar as caracteristicas técnicas da
méquina e do processo de trabalho e as medidas e alternativas técnicas
existentes, de modo a atingir o nivel necessario de seguranca previsto nesta
Norma.
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2.6 SETOR DE MANUTENCAO PARA TECNOLOGIA DE COLHEITA FLORESTAL

Segundo Rodrigues (2010), o Planejamento e Controle da Manutencéo (PCM)
€ o Centro Nervoso (CN) da estrutura de manutencéo, mas a realizacdo de uma acgao
de planejamento e verificacdo das atividades, maquinérios e demais componentes
permite identificar falhas, defeitos ou a necessidade de adaptagcdo de dispositivos
necessarios a qualquer componente ou maquinario utilizado (PINTO e XAVIER,
2005).

No Planejamento e Controle da Manutencdo devem ser considerados: 0s
servicos a serem realizados; tipos de plataformas usadas na armazenagem dos
dados; adaptacdes em maquinario, prioridades para entender as ordens de servicos
(OS); disponibilidade de materiais necessarios para execucdo do servico; a equipe
que ira executar, tempo gasto para cada servico; quantidade de retrabalhos
executados; disponibilidade operacional solicitada pela operacdo; maquinas,
dispositivos e ferramentas necessarias; habilidades e competéncias da equipe de
manutencdo; requisitos de seguranca para executar 0s servicos; custo de cada
servigo, por unidade e global; negociacao da liberagcdo das maquinas para executar
0s servicos; elaboragéo e controle de indicadores (RODRIGUES, 2010).

No momento em que o PCM estabelece o tipo de manutencédo adequada ao
equipamento, faz-se necessario definir os critérios, como seguranca do meio
ambiente, qualidade e produtividade, oportunidade de producéo, taxa de ocupacao,
frequéncia de quebra e mantenabilidade (RODRIGUES, 2010).

Segundo Rodrigues (2010), a gestao excelente, informatica, mapas, tabelas,
gréficos, relatérios e controles estatisticos sédo instrumentos utilizados no controle da
manutencao.

Os indicadores gerenciais s&o instrumentos para aferir a efetividade das
acOes desenvolvidas e sem eles ndo se pode saber se o time da manutencao garante
o trabalho. Alguns aspectos que indicam o controle efetivo das a¢gdes da manutencéo
sdo: maior confiabilidade dos equipamentos; menor numero de acidentes (zero é
ideal); menor namero de retrabalhos (zero é ideal); menor tempo de atendimento;
respeito ao cliente; manter a equipe motivada e capacitada; proporcionar
disponibilidade aos equipamentos para operar normalmente; acbes focadas nos
resultados da empresa (PINTO e XAVIER, 2005).
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Os principais indicadores da manutencdo sdo indices da classe mundial
acompanhados e publicados pela Associacao Brasileira de Manutencdo (ABRAMAM),
como: custos, frequéncia de falhas, satisfacdo do cliente, disponibilidade operacional,
retrabalho, backlog, TMEF, TMPR e outros indicadores (RODRIGUES, 2010).

Conforme se verifica, a manutencdo dos equipamentos € fundamental as
empresas de corte florestal, garantindo o funcionamento e estabilidade dos
equipamentos, maquinarios e quando nao, fazendo adaptabilidade de dispositivos
mecanicos e eletrénicos, exigindo se a correcao atendeu as diretrizes e requisitos da
NRs, visando o aperfeicoamento e manutencdo permanente, uma vez que sua
indisponibilidade podera gerar severos danos ao consumidor, responsabilizando a
empresa (PINTO e XAVIER, 2005).

O setor de seguranca do trabalho de empresa florestal pode atuar no processo
de verificacdo, adaptacdo, implantacdo de dispositivos, inspecdo e operacdo do
equipamento para o trabalhador.

2.6.1 Instalacdo dos dispositivos de seguranca e suas vantagens

Segundo o entendimento de Schneider (2011), toda a maquina e equipamento
com acionamento repetitivo que ndo tenha protecdo adequada para promover a
seguranca do trabalhador oferece riscos aos operadores, deve ser adaptada com
dispositivos mecanicos e eletrbnicos apropriados de seguranca, conforme dispde a
NR-12 (ANEXO I). Nesse contexto, a Lei n. 6.514/1977 alterou o Capitulo V, da
Consolidacao das Leis do Trabalho (CLT), que trata da Seguranca e Medicina do
Trabalho. E assim, a Secao Xl, Das maquinas e equipamentos do novo texto legal traz

0s artigos 184, 185 e 186 com a seguinte redacao:

Art. 184. As méaquinas e o0s equipamentos deverdo ser dotados de
dispositivos de partida e parada e outros que se fizerem necessérios para a
prevencdo de acidentes do trabalho, especialmente quanto ao risco de
acionamento acidental. Paragrafo Unico. E proibida a fabricacdo, a
importacéo, a venda, a locacao e o uso de maquinas e equipamentos que
ndo atendam ao disposto neste artigo.

Art. 185. Os reparos, limpeza e ajustes somente poderéo ser executados com
as maquinas paradas, salvo se o0 movimento for indispensavel a realizagédo
do ajuste.

Art. 186. O Ministério do Trabalho estabelecera normas adicionais sobre
protecdo e medidas de seguranca na operacao de maquinas e equipamentos,
especialmente quanto a protecdo das partes méveis, distancia entre elas, vias
de acesso as maquinas e equipamentos de grandes dimensdes, emprego de
ferramentas, sua adequacdo e medidas de protecdo exigidas quando
motorizadas ou elétricas.
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O artigo 184 delibera sobre a obrigatoriedade em dotar os equipamentos e
maquinarios de dispositivos de protecdo, ressaltando a necessidade de impedir o
trabalho com riscos de acidentes. Essa previsao legal pretende permitir ao trabalhador
ter ao seu alcance comandos para agir rapidamente em situacdo de risco para si
proprio ou outro trabalhador proximo a maquina. Nesse contexto, proibe-se a
fabricacdo nacional, importacdo, comercializacdo, locacdo e uso de maquinas e
equipamentos que ndo atendam ao caput do artigo.

Ja o artigo 185 determina que as intervencdes de manutencéo e ajustes da
maquina sejam executados com o equipamento parado, ressalvando a necessidade
de movimenta-la para alguns dos ajustes.

Finalmente, o artigo 186 delega ao Ministério do Trabalho a competéncia para
estabelecer possiveis normas adicionais para assegurar a protecdo de maquinas e
equipamentos, reforcado no artigo 200 da CLT (1943). Tal delegacéao foi devidamente
cumprida por meio da NR-12, introduzida no ordenamento juridico por meio da
Portaria GM n. 3.214/1978, que trata exclusivamente de maquinas e equipamentos,
atualizada em 2010, pela Portaria SIT n. 197, conforme consta no Anexo | deste
estudo. Ressalta-se que a instalacdo de protecdo mecanica e eletrbnica de
dispositivos contribui para evitar ou reduzir acidentes de trabalho na colheita florestal
de eucaliptos, incluindo: sinalizacdo de adverténcia, plataformas de acesso, guarda

corpo, protecao rigidas e dispositivos eletrénicos.
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3 METODOLOGIA

Essa pesquisa utilizou como método o estudo bibliografico e a apresentacao
dos resultados de um estudo de caso para analisar a necessidade de implantacéo de
sistemas de seguranca em uma maquina de corte florestal, importada da Suécia em
2014, levantando como problema o fato das diretrizes normatizadoras desse pais ndo
serem as mesmas requisitadas pelo Brasil.

A maquina em estudo denomina-se “CLAMBUNK 895", sendo aplicado um
checklist tomando como base os requisitos da NR-12 para identificar a necessidade e
viabilizagéo da instalacdo de dispositivos de seguranca, em atendimento as diretrizes
da NR-12, sendo desenvolvido em setembro de 2015.

De acordo com a Oliveira (2014, online): “o estudo de caso é um método
qualitativo que consiste [...] em uma forma de aprofundar uma unidade individual. [...]
serve para responder questionamentos que o pesquisador nao tem muito controle
sobre o fendbmeno estudado”. A revisao bibliografica procura encaminhar o sujeito ao
problema de pesquisa, um dos mais importantes aspectos para documentos de
natureza académico-cientifica.

Entre os quesitos selecionados para analisar a conformidade técnica dos itens
de seguranca da maquina CLAMBUNK 895, adotou-se a criacdo de um checklist com
itens especificos da NR-12 para maquinas florestais, que consistiu das seguintes
acoes: (i) adaptac6es metal-mecanica nas plataformas de acesso, escadas, protecées
de partes moveis (ii) implementacao da sistematica dos dispositivos de seguranca -
eletronicos (iii) melhoria na sinalizagcéo de adverténcia e seguranca dos componentes
e areas de risco (iv) protecao coletiva e pontos de ancoragem para atendimento a NR-
35, que trata do trabalho em altura.

A apresentacao dos resultados sera relatada em detalhes, mediante imagens
coletadas pelo autor em estudo anterior, 0 que permite maior fidedignidade nos
resultados finais. Serdo discutidos o0s resultados, apresentadas sugestbes e

recomendacdes finais visando uma melhor performance da referida maquina.
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 PROBLEMAS IDENTIFICADOS

Tendo em vista que maquina objeto da andlise € uma maquina importada da
Suécia, ocorre que neste as exigéncias normativas ndo sao as mesmas requeridas no
Brasil, 0 que demanda a necessidade de serem adaptadas para atender aos requisitos
técnico-normativos da NR-12, atualmente vigente no Brasil. No entanto, a discusséo
ndo reside unicamente na problematica da importacdo e divergéncia da normativa,
mas também questionou-se sobre a clareza da norma brasileira - NR-12, pois muitos
dos fundamentos da NR-12 se baseia em experiéncias de tratores agricolas. Veja-se,
porém, que toda NR deveria apresentar uma interpretacao clara, objetiva e precisa a
fim de ndo gerar uma diversidade de entendimentos e, quando nao, uma interpretagcao
equivocada, resultando em retrabalhos e atuacdes indevidas por parte dos 6rgaos
fiscalizadores competentes.

Diante do exposto, ao analisar a maquina florestal CLAMBUNCK 896 percebe-
se esta apresenta algumas desconformidades em relacdo a NR-12 brasileira, o que
exige a adaptacao de dispositivos de seguranca eletrénicos e mecanicos para atender
aos requisitos da NR-12, mas especialmente, para assegurar maior protecdo aos
trabalhadores contra possiveis riscos de acidentes de trabalho, implicando em uma

maior gravidade.

4.2 SELECAO E PLANEJAMENTO DAS ADAPTACOES DE
DESCONFORMIDADES

Tomando como base o checklist de analise das conformidades técnicas da
maquina CLAMBUNK 895, segundo a NR-12 (maquinas florestais) identificou-se as
seguintes necessidades de adaptacéo:

0] Adaptacdes metal-mecénica nas plataformas de acesso, escadas,

protecdes de partes moveis;

(i) Implementacgéo da sistematica dos dispositivos de seguranca eletrénicos

(i) Melhoria na sinalizagcéo de adverténcia e seguranga dos componentes e

areas de risco;
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(iv)  Protecao coletiva e pontos de ancoragem para atendimento a NR-35,
gue trata do trabalho em altura.

4.3 GERENCIAMENTO DE MUDANCAS NA MAQUINA CLAMBUNK (895) - NR-12

Essa secéo traz os resultados da analise de verificacdo de desconformidades
dos seguintes itens da NR-12: (i) 12.74 (ii) 12.105 (iii) 12.116 e 12.116.3 e (iv) trabalho
em altura, com base no Anexo Xl, resultando na necessidade de adaptacdo metal-
mecanica nas plataformas de acesso, escadas, protecdes de partes moveis,
implementacéo da sistematica dos dispositivos de seguranca eletrénicos, melhoria na
sinalizacdo de adverténcia e seguranca dos componentes e areas de risco e,
finalmente, protecéo coletiva e pontos de ancoragem em atendimento a NR-35, sobre

o trabalho em altura. Os itens avaliados encontram-se na sequencia descritos.

4.3.1 Item 12.74

As escadas de degraus sem espelho devem ter:

a) largura de 0,60 m (sessenta centimetros) a 0,80 m (oitenta centimetros);

b) degraus com profundidade minima de 0,15 m (quinze centimetros);

c¢) degraus e lances uniformes, nivelados e sem saliéncias que comprometam
0 seu apoio do pé;

d) altura maxima entre os degraus de 0,25 m (vinte e cinco centimetros);

e) plataforma de descanso com 0,60m (sessenta centimetros) a 0,80 m (oitenta
centimetros) de largura e comprimento a intervalos de, no maximo, 3,00 m (trés
metros) de altura para plataformas (ndo aplica maquina florestal);

f) projecdo minima de 0,01 m (dez milimetros) de um degrau sobre o outro; e

g) degraus com profundidade que atendam a férmula: 600< g +2h < 660

(dimensbes em milimetros), conforme identifica-se nas FIGURAS 10, 11 e 12.

As imagens abaixo demonstram como eram as instalagcdes das maquinas antes

da aplicacdo do checklist:
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Figura 10: Escada de Acesso
Fonte: O autor (2017).

Figura 11: Degrau da plataforma de manutencao
Fonte: O autor (2017).

34



35

t

.l

% . i
Figural2: Plataforma de manutencéo
Fonte: O autor (2017).

Com a aplicacéo da ferramenta checklist verificou-se que elementos tais como:
escadas, plataformas e degraus apresentavam dimensdes diferentes das requeridas
nas diretrizes da NR-12, mas ap0s a devida adaptacdo passou a atender aos

requisitos da NR-12, tornando os acessos mais seguros (figural3).

12.22.1. Os degraus devem possuir: a) superficie antiderrapante; b) batentes
verticais em ambos os lados; c) proje¢cdo de modo a minimizar o acumulo de
agua e de sujidades, nas condi¢des normais de trabalho; d) altura do primeiro
degrau alcancada com os maiores pneus indicados para a maquina; e)
espaco livre adequado na regido posterior [...] para proporcionar apoio seguro
para os peés; f) dimensdes (Anexo Ill da Norma; g) altura do primeiro deles em
relacdo ao solo de até 700mm (setecentos milimetros) para colhedoras de
arroz ou equipadas com esteiras e outras colhedoras equipadas com sistema
de autonivelamento; e h) altura do primeiro deles em relacdo ao solo de até
600mm (seiscentos milimetros) para maquinas autopropelidas da industria da
construcdo com aplicacdo agroflorestal.

As imagens abaixo demonstram como eram as instalacdes das maquinas apés

a aplicacao do checklist e implantacdo das adequagdes conforme a NR-12:
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Fonte: O autor (2017).

Segundo o item 15.22, as escadas para acesso ao posto de operagcao das
maquinas autopropelidas e implementos deverdo atender a um dos seguintes
requisitos: a) a inclinagdo a deve ser entre 70° (setenta graus) e 90° (noventa graus)
em relacdo a horizontal conforme figura 2 desta Norma; no caso de inclinagao a menor
que 70° (setenta graus), as dimensdes dos degraus devem atender a equacgéo (2B +
G) =700 mm, onde B é a distancia vertical, em mm e G a distancia horizontal, em mm,
entre degraus (Anexo Ill da NR-12) — (FIGURAS 14 e 15).

Bevotin

A T ]
Figura 14: Plataforma de manutencgéo
Fonte: O autor (2017).
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Figura 15: Visdo geral do conjunto instalado
Fonte: O autor (2017).

4.3.2 Item 12.105

O bocal de abastecimento do tanque de combustivel e outros materiais deve
ser localizado, no maximo, a 1,50m acima do piso ou da plataforma de apoio para
executar a tarefa.

As imagens abaixo demonstram como eram as instalagfes das maquinas antes da
aplicacéo do checklist:

Figura 16: Localizacdo do bocal de combustivel
Fonte: O autor (2017).
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Figura 17: Trava da escada tipo “trava pino” proporcionava risco de acidente
Fonte: O autor (2017).

Figura 18: Adaptacédo de dispositivo para o local de combustivel
Fonte: O autor (2017).

A escada de abastecimento ndo possuia a plataforma de descanso para
abastecimento de combustivel, escada sem o terceiro ponto de apoio para subida,
nao possuia travamento da escada gerando risco de esmagamento dos dedos do
trabalhador, sustentada somente pela quebra pino, sem que houvesse acesso ao
tanque auxiliar e hidraulico. Apds as adaptacdes foi inserida uma escada extra para
acesso aos tanques de diesel e hidraulico, um pega mao e o patamar de acesso aos
tanques com protecdo contra quedas do trabalhador. Também foi realizada a
alteracdo no pegador do pino minimizando o risco de acidentes por esmagamento.

As imagens abaixo demonstram como eram as instalacées das maquinas apos

a aplicacdo do checklist e implantacdo das adequacdes conforme a NR-12:
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Figura 19: Escada extra para acesso aos tanques de diesel e hidraulico, pega méo e patamar
de acesso aos tanques
Fonte: O autor (2017).

-
Figura 20: Alterac&o no pegador do pino minimizando o risco de acidentes por esmagamento
Fonte: O autor (2017).

Figura 21: Pegador do pino de travamento da escoda
Fonte: O autor (2017).
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4.3.3 Item 12.116 ¢ 12.116.3

As maquinas, equipamentos e instalacdes devem possuir sinalizacdo de
seguranca para advertir os trabalhadores e terceiros sobre 0s riscos a que estao
expostos, as instrucdes de operacao e manutencéao e outras informacgdes necessarias
para garantir a integridade fisica e a saude dos trabalhadores.

As imagens abaixo demonstram como eram as instalagées das maquinas antes

da aplicacdo do checklist:

Figura 22: AMBUNK (895) sem sinalizacéo
Fonte: O autor (2017).

A sinalizacdo luminosa da maquina era ruim no periodo noturno, havendo a
necessidade da sinalizacdo de distancia segura do equipamento, sinalizacdo do
chassis e sinalizacdo da grua. Apés a implementacdo das melhorias a maquina foi
contemplada com uma maior sinalizacdo de alerta e seguranca, fornecendo mais
visibilidade de possiveis riscos ao aproximar-se da maquina. Segundo o item 12.117,
da NR-12, a sinalizacao de seguranca deve ter destaque na maquina ou equipamento,
ficando em local claramente visivel e ser de facil compreensao.

As imagens abaixo demonstram como eram as instalacées das maquinas apos

a aplicacao do checklist e implantacao das adequagdes conforme a NR-12:

Figura 23: Sinalizagéo chassis
Fonte: O autor (2017).
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Figura 24: Sinalizacdo Grua
FONTE: O autor (2017).

4.3.4 NR-12 (anexo XI) pontos de apoio para ancoragem e trabalho em altura

Segundo a NR-12, item 12.21.1, os pontos de apoio para maos devem ficar a

pelo menos 0,30 m (trinta centimetros) de qualquer elemento de articulacao.

As imagens abaixo demonstram como eram as instalacfes das maquinas antes da
aplicacao do checklist:

Figura 25: Sugestao de melhoria
Fonte: O autor (2017).

N&o havia nenhuma espécie de dispositivos para ancoragem instalado na
maguina. No entanto, apds a implementacéo das melhorias foram instalados diversos
pontos para a realizacdo segura do trabalho em altura.

As imagens abaixo demonstram como eram as instala¢coes das maquinas apés

a aplicacao do checklist e implantacdo das adequagdes conforme a NR-12:
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Figura 27: Ponto de ancoragem
Fonte: O autor (2017).

4.4 ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSAO DOS DADOS

Depois de adaptados alguns dispositivos necessarios, em atendimento a NR-
12, a maquina tornou-se mais segura para a realizacao do trabalho de rotina e das
atividades de manutencao.

As melhorias na sinalizacédo foram significativas e com a aplicacdo das cores
especificadas pela NR-12, nas escadas, plataformas de acesso e protecoes
forneceram uma maior visibilidade ao trabalhador, minimizando assim possiveis riscos

de acidentes de trabalho, o que tornou a atividade mais segura.
4.5 SUGESTOES

Tendo como base a analise e percepcao da falta de clareza e objetividade de
alguns itens do texto da NR-12 induz a sugerir estudos aprofundado com énfase em
maquinas florestais, uma vez que as adaptacOes realizadas demandaram novos
guestionamentos quanto as diretrizes de seguranca — em outras palavras — em certos

momentos a NR-12 e sua respectiva interpretagcédo pareceu confusa.
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Sugere-se ainda a instalacdo de pontos de ancoragem na maquina para o

trabalhador realizar o trabalho em altura com maior seguranca.

4.6 RECOMENDACOES

Recomenda-se assim que em novas adaptacdes a serem feitas em méaquinas
florestais da marca estudada, segundo diretrizes da NR-12, poder4 tomar-se como
base as interpretacdes ja desenvolvidas e implementadas, aplicaveis nessa mesma
magquina, uma vez que existe a falta de clareza e objetividade em seu conteudo e
mesmo em questao de interpretacdo, pois as tais adaptacbes foram devidamente
aprovadas pelos érgados competentes.
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5 CONCLUSOES

Os principais riscos encontrados no CLAMBUNK 895 foram 4, sendo que o item
12.74 é mais significativo devido ao volume de acessos para manutencdes que Sao
realizados diariamente na maquina.

Com as adequagBes das maquinas instalados, tornou-a mais segura para a
realizacdo do trabalho de rotina e das atividades de manutencéo, minimizando assim
a possibilidade da ocorréncia de acidentes.

O estudo de caso nos permitiu identificar os principais riscos no desempenho
de atividades de colheita e manutencdo das maquinas florestais, isentos de
dispositivos instalados.

Analisou-se também as vantagens na instalacdo de dispositivos mecanicos e
eletrbnicos de seguranca demonstrando sua real necessidade afim de garantir a
seguranca dos trabalhadores.

As diretrizes deliberadas pela NR-12 para adaptacdo de maquinas florestais
importadas demonstraram a fundamental necessidade de melhorias para atender a
norma e tornar a maquina mais segura.

Devido a importancia do assunto, torna-se necessario o desenvolvimento
de mais estudos relacionados ao tema, abrangendo amplamente todos os itens
da NR-12 e suas diversas formas de aplicacdo nas maquinas florestais, afim de
alcancar o maximo de seguranca e eliminacéo dos riscos para as pessoas que

desenvolvem seu trabalho nas maquinas.
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