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Resumo: Este artigo apresenta uma proposta de integracdo entre a Universidade, a
sociedade e o mundo do trabalho. Trata-se do projeto de pesquisa “Promocéo de Melhorias
nas Condices de Trabalho em Méaquinas™ onde se prop8e a utilizacdo da Tecnologia de
Informagbes para eliminar acidentes de trabalho em maquinas operatrizes. O objetivo é
dotar de protecdo adequada maquinas que forem consideradas obsoletas pelo seu tempo de
uso e que, por esta razao, representam risco de acidentes do trabalho para os operadores. O
projeto prevé como resultados concretos a producdo de protocolos sobre a colocacdo de
sensores previstos na NBR 13761 e a publicacdo dos protocolos para que sirva de referéncia
em outros casos.
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1. INTRODUCAO

O interesse das empresas por novas tecnologias demonstra a conscientizacdo de que a
inovacdo é fundamental para a competitividade delas. Os mecanismos especificos para a
transferéncia de conhecimentos sdo em sua maioria desconhecidos, tanto por empresas quanto
por universidades, o que leva a uma baixa procura.

A utilizacdo da Tecnologia da Informacéo e das tecnologias disponiveis na universidade,
principalmente, nos cursos de mecatrénica em empresas do setor metal-mecénico é uma
proposta de integracdo da Universidade, sociedade e mundo do trabalho.

Este projeto tem a seguinte metodologia: Sera feito um levantamento de informacdes nas
empresas com a aplicacdo de questionarios para saber quais maquinas estdo causando
acidentes ou apresentam riscos potenciais. Em seguida sera desenvolvido um sistema de
protecdo para as maquinas com a instalacdo de sensores, atendendo o critério “custo-
beneficio” e, apos andlise, sera feita a escolha daquela que seré prototipada. Apds a producao
dos protocolos técnicos, eles serdo publicados, com objetivo de serem aplicados em casos
similares.

Este artigo tem como objetivo apresentar uma proposta para utilizacdo da Tecnologia da
Informacédo para eliminar os acidentes do trabalho, envolvendo maquinas operatrizes com a
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instalacdo, quando desprovidas, de dispositivos de protecdo ao trabalhador, para promover sua
salde e seguranca, conforme especificado no projeto.

2. ATECNOLOGIA DA INFORMACAO

A Tecnologia da Informagéo (TI) pode ser definida de uma forma simplificada como os
recursos tecnoldgicos e computacionais para geracdo, armazenamento e uso da informacao
(STAIR, 1998). A Tecnologia da Informacéo utiliza os seguintes componentes: hardware e
seus dispositivos e periféricos; software e seus recursos; sistemas de telecomunicacgdes; gestdo
de dados e informagoes.

Para Davenport (1994), existem muitos exemplos de investimento em Tl ao qual se
associam pouca, ou nenhuma, mudanca nos processos. As organizacdes erram em ndo
considerar a visdo de conjunto, pois isolam os dados dentro das fungdes existentes. O autor
sugere que 0s projetos de processos devam ser desenvolvidos em conjunto com a Tl e as
demais habilidades que possam dar apoio. As informagdes dao sustentabilidade aos processos,
tornando-os mais eficientes e eficazes como, por exemplo, medir e acompanhar o
desempenho de processos, integrar atividades dentro e através de processos, personalizar
processos para clientes e facilitar o planejamento e a otimizacédo dos processos a longo prazo.

Ceretta, Lima e Lima (2004) apresentam um sistema de seguranca do trabalho apoiado na
tecnologia da informacdo para a minimizacdo de acidentes através do relato de incidentes.
Neste sistema, 0s responsaveis pela seguranca do trabalho organizam o controle dos relatos de
incidéncia de forma a integrar as principais areas da empresa. Os beneficios do sistema sdo:
reducdo da burocracia, redugéo de custos com a seguranca do trabalho, feedback em tempo
real dos riscos envolvidos, motivacdo no trabalho e responsabilidade social. Para o autor a
integracdo da Tl com a seguranga do trabalho promoveu melhorias efetivas no ambiente de
trabalho com beneficios para todos.

3. ASEGURANCA DO TRABALHO COMO DEMANDA DAS EMPRESAS

A seguranca do trabalho estuda, através de metodologias e técnicas apropriadas, as
possiveis causas de acidentes do trabalho, objetivando a prevencéo de suas ocorréncias. Para
isso deve realizar o planejamento e controle das condicdes de trabalho existentes na empresa,
através da identificacdo, avaliacdo e eliminacgdo dos riscos existentes no local de trabalho.

Para Vidal (2002), do ponto de vista da producao, a idéia de confiabilidade como critério
de eficiéncia est4 contido na idéia de seguranca, que a abrange e lhe d& sentido. O principio
que dai deriva é o da producdo segura, segundo o qual, o processo de trabalho “deve produzir
produtos e saude”. O desempenho produtivo deve ser integrado com saude e seguranga no
trabalho. O principio da producdo segura traz a idéia de que produtividade e seguranca nédo
devam ser consideradas como antagonicos de um projeto e, sim, COmo um COMpPromisso a
buscar.

A Seguranca do Trabalho dispde de farta normalizagéo para atingir 0s seus objetivos, no
entanto, segundo a Organizacdo Internacional do Trabalho, o Brasil apresenta uma taxa de
mortalidade por nimero de acidentes de trabalho muito alta e gasta elevados recursos publicos
em decorréncia de acidentes de trabalho.

Segundo o Boletim Estatistico da Previdéncia Social (http://www.mpas.gov.br), em
mar¢o de 2005, a quantidade de beneficios concedidos foi de 362 mil no valor total de 182
milhdes de reais. Em relagcdo ao més de fevereiro de 2005, a quantidade e o valor cresceram
39,56% e 38,94%, respectivamente. Nos Ultimos dez anos, tém sido notificados, em média,
400 mil acidentes de trabalho por ano, com um registro de mortes variando entre 2,8 mil a 4
mil dbitos anuais. Apesar dos esforcos e dos avangos ja conquistados, o coeficiente de
mortalidade em nosso pais vem variando de 16 a 20/100.000 trabalhadores, reconhecidamente



muito elevado quando comparado aos indices de paises desenvolvidos. Dos acidentes
ocorridos, 83,6% correspondem a acidentes tipicos, o que demonstra que a grande
concentracdo dos acidentes no Brasil ocorre dentro da propria empresa, no desenvolvimento
da atividade laboral. Tal fato indica a necessidade de politicas orientadas fundamentalmente
para 0 ambiente de trabalho, ou seja, para o local onde a atividade profissional é
desenvolvida. No Brasil, as maquinas e equipamentos sdo considerados obsoletos e inseguros
pela sua idade e tempo de uso e, apesar disso, ainda persistem no parque industrial; em razdo
disso, necessitam de uma abordagem coletiva de intervencédo para transformar a realidade no
quesito seguranca. Para Peeters et al. (2003), o modelo brasileiro da seguranca se baseia no
isolamento do trabalhador das “fontes acidentarias” e ndo na eliminacdo destas fontes. As
maquinas e equipamentos deveriam ou serem substituidos por outros mais atualizados e
seguros, ou os existentes dotados de protecdo adequada para o operador. A participacao das
maquinas em acidentes de trabalho graves é expressiva. As maquinas sdo responsaveis por
25% de todos os acidentes do trabalho graves ocorridos na regido de Sao Paulo, destacando-se
em primeiro lugar as prensas, seguidas em ordem decrescente por “maquinas inespecificas”,
serras, cilindros/calandras, maquinas para madeira, maquinas de costura, impressoras,
guilhotinas, méaquinas para levantar cargas, esmeris, politrizes, injetoras de plastico, maquinas
téxteis, entre outras de mais baixa ocorréncia. As prensas sozinhas foram responsaveis por
42% dos casos de esmagamento de dedos ou mé&o, seguidas das impressoras e guilhotinas. As
atividades econdmicas que mais se destacaram em termos de incidéncia de acidentes do
trabalho com méaquinas graves, foram em ordem decrescente: indUstria mecénica e de material
elétrico e eletrénico, industria metalUrgica, comércio varejista, construcdo civil, indastria de
artefatos de plasticos, industria gréafica e editorial, indUstria de produtos alimenticios, industria
téxtil, industria de papel de papeldo e inddstria da madeira.

Apesar do estado das maquinas, ao trabalhador é atribuido a causa dos acidentes, numa
visdo reducionista baseada na teoria da culpa, que nos leva a raciocinar que, se aconteceu um
acidente, deve existir um culpado e este culpado na maioria das vezes é o proprio trabalhador.

Vilela (2003), apo6s analisar laudos obtidos das investigacfes de causas de acidentes
graves e fatais do trabalho efetuados pelo Instituto de Criminalistica (IC) Regional de
Piracicaba, conclui que 80% desses laudos apontam que os acidentes foram causados por atos
inseguros dos trabalhadores e que para 15,5 % deles a causa foi a condicédo insegura, ligada ao
ambiente do trabalho. Ele afirma que, a despeito das criticas que tem recebido nas duas
ultimas décadas no meio técnico e académico e, apesar de estar ultrapassada ha décadas em
paises desenvolvidos, esta concepcdo mantém-se hegemonica no Brasil, prejudicando o
desenvolvimento de politicas preventivas na grande maioria das empresas brasileiras.

No bojo dessa consciéncia culposa, “mesmo no caso de acidentes de trabalho onde a
responsabilidade da empresa é evidente, o0s acidentados assumem para Si essa
responsabilidade, inclusive a de trabalhar em uma maquina quebrada ou sem dispositivos de
protecdo.”

Segundo o autor, ap6s os acidentes, é possivel indicar a repeticdo de um determinado
nimero de eventos precursores que permite pelo menos estimar de maneira razoavel a
probabilidade do acidente. Para ele, precursor é “qualquer sinal: evento, fato, acontecimento,
mudanga de situagdo, aparecimento de um incidente de qualquer natureza, anomalia de
funcionamento, defeito, falha”. Esse sinal precursor, utilizado para estimar a probabilidade de
um acidente, deve possuir algumas propriedades, tais como: carater desfavoravel, adverso,
negativo, contrario a seguranca do complexo industrial, repetitivo e potencialmente perigoso.

Para Santos et al (1997), quando acontece um incidente grave, é frequente atribuir ao ser
humano o “erro” ocorrido, na medida em que alguém deveria fazer diferente algo que foi
feito. Porém “esta situacdo condicional ndo permite avancar na analise do incidente”. Se erros
foram cometidos, eles sdo devidos a concepcdo dos dispositivos técnicos, a organizacdo do



trabalho. A concepcdo destes dispositivos de protecdo nas maquinas operatrizes estdo
disponibilizados nas universidades através de seus cursos de tecnologia, especialmente os de
mecatronica.

4. A INTEGRACAO UNIVERSIDADE, SOCIEDADE E MUNDO DO TRABALHO.

Para Luna (2002), o pesquisador € um intérprete da realidade pesquisada. Ele espera que
a metodologia usada consiga demonstrar, segundo critérios publicos e convincentes, que o
conhecimento que produz tem relevancia teorica e social.

A globalizacdo de mercados, a queda das barreiras comerciais e a liberagédo da economia
colocam os empresarios diante do desafio da competitividade em que é fundamental a
incorporacdo cada vez mais rapida de novos conhecimentos para haver mais inovacdes em
produtos, processos e servigcos. Esta € uma demanda para os pesquisadores, dentro da
engenharia de producdo, normalmente vinculados as Universidades.

Para Reis (2004), as empresas brasileiras necessitam atualmente de conhecimentos e
tecnologias ja desenvolvidas e disponibilizadas, mas que essas empresas desconhecem. O
interesse das empresas por novas tecnologias demonstra a conscientizagdo de que a inovagdo
é fundamental para a competitividade delas. Os mecanismos especificos para a transferéncia
de conhecimentos sdo em sua maioria desconhecidos, tanto por empresas quanto por
universidades, o que leva a uma baixa procura.

O autor afirma que para estabelecer uma verdadeira parceria entre a universidade e a
empresa, € necessario suplantar trés fases denominadas degraus de parcerias. Estas fases sdo
as de conhecimento, confianca e consolidagdo. Primeiramente, a fase de conhecimento matuo
com a utilizacdo de mecanismos de aproximacao através de visitas de dirigentes universitarios
as empresas e vice-versa. Em seguida utilizam-se mecanismos de interacdo como estagios de
estudantes e professores, participacdo em cursos de formacdo, prestacdo de servigos, mesas
redondas para estabelecer-se a confianca mutua. Na terceira fase sdo empregados o0s
mecanismos de integracdo como pesquisa, cursos fechados, objetivando atender as
necessidades especificas, caracterizando esta fase da consolidacdo efetiva da parceria.

5. A SEGURANCA DE MAQUINAS E EQUIPAMENTOS

A Norma Regulamentadora n°® 12 — Maquinas e equipamentos do Ministério do Trabalho,
estabelece as medidas de seguranca e higiene do trabalho a serem adotadas pela empresa em
relacdo a instalacdo e manutencdo de maquinas e equipamentos, visando a prevencdo de
acidentes de trabalho.

A NBR 13761/1996 — Seguranca de Maquinas - distancias de seguranca para impedir o
acesso a zonas de perigo pelos membros superiores - estabelece as formas de protecdo e
dispositivos de seguranca.

Segundo a NBR 13761, dispositivo de seguranca € o que impede o movimento de risco
na area associada a uma protecdo quando esta estiver aberta. A tabela 1 apresenta os tipos de
dispositivos de protecdo previstos na norma.

Tabela 1 — Tipos de dispositivos de seguranca para maquinas

Dispositivos de
seguranca
Seguranca elétrica  -Dispositivo que detecta a posicdo de uma protecdo e produz um
sinal que é usado no circuito de comando.
-Pode ser composta por um ou dois sensores de posicéo (fins de
curso, sensores de proximidade, etc).

Caracteristicas




Seguranca hidraulica -Sistema que deve atuar sobre a unidade de poténcia, impedindo
o movimento de fechamento da maquina injetora, quando a
protecdo que o comanda estiver aberta, através do desvio do
fluxo de 6leo para tanque.

Seguranca mecanica -Dispositivo que, quando acionado pela abertura de uma
protecdo, impede mecanicamente 0 movimento de fechamento
da maquina injetora.

Fonte: NBR 13761 /1996

A protecdo das maquinas é feita por dispositivos mecénicos que impedem 0 acesso as
areas dos movimentos de risco, apresentando-se como descrito na tabela 2.

Tabela 2 — Tipos de protecdo

Tipos de protecao Caracteristicas
Fixas -Sdo aquelas fixadas mecanicamente a injetora, cuja remogao ou
deslocamento s6 é possivel com o auxilio de ferramentas. Nas
protecdes fixas os dispositivos de seguranca sao desnecessarios.
Moveis -As protecfes moveis impedem o acesso a area dos movimentos
de risco quando fechadas, podendo, contudo, ser deslocadas e
permitir entdo 0 acesso a esta rea.
Fonte: NBR 13761 /1996

As protecdes mdveis impedem o acesso a area dos movimentos de risco quando fechadas
e, se forem deslocadas, permitirdo o acesso a area. A tabela 3 apresenta 0s niveis de protecdo
moveis.

Tabela 3 — Niveis de protecdo moveis

Protecdo movel Dispositivos de seguranca
Nivel 1 -Protecdo movel, sem dispositivos de seguranca.
Nivel 2 -Protecdo mével dotada de seguranga elétrica, com um sensor de
posicao.
Nivel 3 -Protecdo movel dotada de seguranca elétrica, com dois sensores

de posicdo, que devem ter acionamento simultaneo, isto €, 0s
dois sensores deverdo estar monitorando simultaneamente a
posicao da protecdo (porta), em qualquer posicdo de seu curso de
abertura. O funcionamento correto dos sensores de posi¢ao, ou
seu efeito na unidade de comando, deve ser monitorado pelo
menos a cada ciclo de abertura da protecdo movel, de tal forma
que uma falha destes seja imediatamente reconhecida e o
movimento de risco impedido, isto é, se um dos sensores de
posicdo estiver mal acionado ou quebrado, a maquina deve
reconhecer a falha e interromper o movimento de risco.

Nivel 4 -Protecdo mavel dotada de seguranca elétrica com dois sensores
de posicdo e seguranca mecanica.

Nivel 5 -Protecdo movel dotada de seguranca elétrica com dois sensores
de posicdo e seguranca hidraulica.

Nivel 6 -Protecdo movel dotada de seguranca elétrica, com dois sensores

de posi¢do, seguranca mecanica e seguranca hidraulica.



Fonte: NBR 13761 /1996

A seqliéncia dos tipos de protecdo indica o grau crescente de seguranca da maquina. Por
exemplo, uma protecdo do nivel 4 é considerada mais segura que uma protecdo do nivel 2. Os
sensores de posicdo devem estar dispostos de modo protegido, a fim de impedir sua
neutralizacdo involuntaria. A norma recomenda a utilizacdo de uma caixa de protecdo, de
modo a impedir 0 acesso acidental aos sensores.

6. UM PROJETO DE INTEGRACAO

Foi feito um levantamento em 60 empresas de Curitiba e regido metropolitana que
pertencem ao setor metal-mecénico. Neste levantamento, descobriu-se que as maquinas
operatrizes que mais necessitam de protecdo por sensores sdo as prensas de estamparia.
Também foi constatado que numa mesma empresa existem prensas de diversas capacidades e
diversas marcas, sendo que, cada maquina necessita de um dispositivo de protecdo que lhe
seja adequado, em funcdo do tamanho das ferramentas de estampagem e das operagdes que
realizam. Em seguida foi organizado o projeto de pesquisa “Promoc¢do de Melhorias nas
Condicdes de Trabalho em Maquinas” que esté estruturado conforme as Tabelas 4 e 5 abaixo.

Tabela 4 — Objetivos do projeto

Objetivos Objetivos especificos

-Pesquisa sobre agravos a - Estudo epidemiolégico dos acidentes causados por maquinas e

saude dos trabalhadores equipamentos

com acidentes causados - Levantamento das maquinas e equipamentos que vem

por maquinas e causando os acidentes ou que apresentam riscos potenciais.

equipamentos.

-Producdo de Protocolos - Producédo de protocolos técnicos sobre protecdo de maquinas e

técnicos equipamentos no setor metalirgico

-Publicacéo - Publicacao de protocolos técnicos sobre protecdo de maquinas
e equipamentos

Fonte: Projeto “Promocéo de melhorias nas condicGes de trabalho em maquinas”

Este projeto terd uma equipe responsavel que consta de 2 professores e os alunos de
graduacdo da area de tecnologia (mecatronica), que terdo a responsabilidade de desenvolvé-lo
nas seguintes etapas:

Tabela 5 — Etapas do projeto

NUmero Descricdo das etapas

1 -Levantamento de informacdes (visitas a centros integradores de manufatura,
entrevistas com o0s operadores de maquinas e equipamentos, aplicacdo de
questionarios).

2 -Desenvolvimento de concep¢fes do sistema para protecdo de maquinas.
(desenvolvimento de alternativas do sistema de protecdo mais vidvel e mais
baixo custo que serdo submetidas a andlise e escolha da que devera ser
prototipada).

3 -Projeto para a manufatura do sistema de protecdo. (analise do processo de
fabricacdo disponivel. Estudo das solucBes mecanicas empregadas. Estudo de
processos de fabricacdo que compatibilizem solucdo proposta e custos.



Definicdo de solucéo final e processo).

4 -Proposta de projeto. (modelagem sélida em componentes da solugdo proposta).

5 -Projeto preliminar do sistema para protecdo de maquinas. Definicdo de
materiais. Andlise através da especificacdo de componentes padronizados.

6 -Projeto detalhado do sistema para protecdo de maquinas. (Definicdo dos
desenhos de produto acabado e desenhos de fabricacéo).

7 -Acompanhamento do desenvolvimento do prototipo do sistema para protecao

de maquinas operatrizes. (Atividades relacionadas com a aquisi¢cdo de materiais
e acompanhamento de fabricacao).
8 -Emissdo de relatdrios e documentos

Fonte: Projeto “Promocéo de melhorias nas condicGes de trabalho em maquinas”
7. CONSIDERACOES FINAIS

As empresas brasileiras necessitam de conhecimento e tecnologia ja desenvolvida e que
estdo disponiveis no meio universitario com pesquisadores e alunos dos cursos da area
tecnologica, neste caso, a mecanica e a eletronica, onde se inclui a tecnologia de informacdes.

Os acidentes do trabalho, envolvendo maquinas e equipamentos, principalmente, prensas,
ocupam lugar destaque negativo na estatistica brasileira em razdo do estado obsoleto das
maquinas (pela idade e tempo de uso) que se encontram em sua maioria.

O projeto de pesquisa “Promocdo de Melhorias nas Condicdes de Trabalho em
Maquinas”, apresentado neste artigo, propde eliminar os acidentes de trabalho através da
instalacdo de sensores, conforme a norma 13761/1996, para impedir 0 acesso as areas de
movimento de risco.

Com a implantagéo do projeto, a universidade estara demonstrando por critérios publicos
e convincentes que o conhecimento que produz tem relevancia tedrica e social dentro da
engenharia de producdo, integrando-se com a sociedade e 0 mundo do trabalho.
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USE OF INFORMATION TECHNOLOGY TO AVOID LABOR ACCIDENTS WITH
OPERATION MACHINES: AN INTEGRATION PROJECT

Abstract: This article presents a proposal to integration between the university, the society
and the labor world. It treats of research project "Promotion of Improvements in the Work
Conditions in Machines" that is about the use of Information Technology to avoid industrial
accidents in operation machines. The purpose is to became safety with adequate protection
the machines that will be considered obsolete by their time use and, essentially, represents
risk of labor accidents for the operators. The project foresees as resulted concrete the
production of protocols about the use of sensors as well as that foreseen in NBR-13761 and
the publication of these protocols will serve of pattern in other cases.

Key Words: Information Technology, Safety work, Protection of machines
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