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RESUMO

Desde a época da Revolucdo Industrial que o tema seguranca no trabalho vem sido abordado,
hoje em dia com mais enfoque, pois ja se perceberam que acidentes com vitimas tém

consequéncias irreversiveis.

Com a automacdo industrial, varios meios de prevencdo de acidentes foram gerados. Neste
trabalho serdo levantados os sistemas automatizados que visem a seguranga do trabalhador,
bem como o levantamento do indice de acidentes em uma empresa que produz colchdes e os

meios que poderiamos prevenir estes acidentes.

Os resultados obtidos por pesquisa de mercado mostraram que com a tecnologia dos dias de
hoje, podemos ter processos produtivos muito seguros, que principalmente preserve o bem
estar dos trabalhadores.

Palavras-chave: automacao industrial, seguranca no trabalho, acidente de trabalho, custos.
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1 INTRODUCAO

1.1 Automacao Industrial

A automacdo industrial € o conjunto das técnicas e dos sistemas de producdo fabril baseado
em maquinas com capacidade de executar tarefas previamente executadas pelo homem e de

controlar sequéncias de operacGes sema interven¢do humana.

Baseado em dispositivos que consistem em sensores e controladores programaveis, a
automacdo industrial tem capacidade de operar quase independentemente do controle humano

(como acontece nos dominios das telecomunicacgdes, da aeronautica e da astrondutica).
A automacgdo industrial exige a realizacdo de muitas fungdes. A Figura 1 representa a

chamada Piramide de Automagéo, com os diferentes niveis de automacéo encontrada em uma

planta industrial.

Nivel 4.

Nivel 3 — controle do processo
produtivo.

Nivel 2 — supervisdo e interface homem-maquina.

Nivel 1 — controladores programaveis, comandos, maquinas,
motores inversores.

Figural: Piramide de Automacao (Fonte: Gomide, 1986)



Sobre a figura acima, Gomide (1986) cita que na base da piramide estd freqlentemente
envolvido o Controlador Programével, atuando via inversores, conversores ou sistemas de
partida suave, sobre maquinas e motores e outros processos produtivos. No topo da pirdmide,

a caracteristica marcante é a informatizacéo ligada ao setor corporativo da empresa.

Assim, podemos discorrer sobre 0s niveis da piramide:

e Niwvel 1: é o nivel das maquinas, dispositivos e componentes onde a automacéo é
realizada pelo controlador programavel;

e Nivel 2: sua caracteristica é ter algum tipo de supervisio associada ao processo. E o
nivel onde se encontram concentradores de informac@es sobre o nivel 1 e as interfaces
homem-méaquina (IHM);

o Nivel 3: normalmente é constituido por bancos de dados com informagdes dos indices
de qualidade da producdo, relatorios e estatisticas de processo, indices de
produtividade, algoritmos de otimizacdo da operagdo produtiva;

o Nivel 4 (logistica, programacéo/planejamento, controle de suprimentos): € o nivel
responsdvel pela programacédo e planejamento da producdo realizando o controle e a
logistica dos suprimentos;

o Nivel 5 (gerenciamento dos recursos da empresa, vendas, finangas, custos): é o nivel
responsavel pela administracdo dos recursos da empresa, em que se encontram 0S
softwares para gestdo de vendas e gestdo financeira; € também onde se realizam a

deciséo e 0 gerenciamento de todo o sistema.

1.2 Seguranca no Trabalho

A seguranca no trabalho pode ser entendida como os conjuntos de medidas que sdo adotadas
visando minimizar os acidentes de trabalho, doengas ocupacionais, bem como proteger a

integridade e a capacidade de trabalho do trabalhador (Areaseg, 2009).

Segundo dados tirados da Abraseg (2009), tendo por base os indices de acidentes de trabalho
no Brasil, em 1998 houve um total de 414.341 acidentes de trabalho, 387.820 em 1999 e
363.868 em 2000; ja no estado do Parana, nos mesmos anos, esse nimero chega a 31.046,

27.445 e 24.284, respectivamente. Estas estatisticas mostram que os numeros de acidentes no



trabalho vém diminuindo no decorrer dos anos, isso devido ao avanco na tecnologia que

garante a seguranca do trabalhador.

Tendo em vista a importancia da automacdo, além de tudo, para a seguranca do trabalhador,

podemos observar claramente os objetivos do trabalho.

1.3 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo fazer um diagndstico sobre a linha de processo de uma
empresa em que ocorreu um grande numero de acidentes e como podemos evita- los.
Assim podemos destacar como os objetivos especificos deste projeto:
e Relacionar as novas tecnologias na area de automacéo industrial voltadas a diminuicao
ou eliminacgéo destes acidentes;
e Elaborar um levantamento tedrico das principais causas de acidentes de trabalho em
uma indUstria de colchdes;
e Levantar os custos para a empresa, associados aos acidentes com seus colaboradores;
e Fazer uma estimativa dos custos de implantacdo dos sistemas de auto matizacdo que
visem a seguranca, indicando a tecnologia adequada para reduzir os indices de

acidente.

1.4 Estrutura do Trabalho

Neste capitulo apresentou-se uma introducdo sobre Automacdo Industrial e Seguranca no
Trabalho, além dos objetivos mais pertinentes que serdo buscados ao longo do trabalho. O
Capitulo 2 ird abordar uma questdo mais focada na automagdo, além de fundamentos da
seguranca do trabalho que ajudardo no desenvolvimento do projeto e os produtos de

automacéo que estdo no mercado e que podem ser usados na prevencdo de acidentes.

O Capitulo 3 mostrard os métodos que podem ser usados para que 0s objetivos sejam
alcancados, serd apresentada a empresa e 0 estudo de caso que sera abordado, com 0s
processos produtivos e para o uUltimo capitulo serdo apresentados os resultados obtidos em

campo, segundo a proposta do trabalho.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Gestdo da Automacao

A implantacdo da automacdo, assim como as melhorias na planta industrial que podem ser
desenvolvidas em sistemas ja automatizados (sempre objetivando confiabilidade,
repetibilidade, produtividade e seguranca), pede um consciencioso planejamento estratégico

por parte da administracdo/engenharia da empresa; em suma, uma gestao da automacao.

Moraes (2001) comenta que sd80 necessarios quatro macro etapas para a implantacdo da
automacdo numa planta, como citadas abaixo:
e 1%etapa: pre-venda — esta tem como objetivo a elaboragéo de proposta e do documento
bésico para a avaliagdo técnica e comercial da automacao;
e 2% etapa: pds-venda — tem como objetivo a elaboracdo de documentos detalhada
referente ao escopo do fornecimento e elaboracgdo do projeto preliminar;
e 32 etapa: desenvolvimento — tem como objetivo 0 projeto completo da automacéo,
envolvendo simulacdo da planta e programacdo dos controladores; desenvolvimento
do sistema supervisorio e das telas das Interfaces Homem-Maquina (IHM’s) ¢ a
configuracdo da rede de automacao;
e 4% etapa: testes — esta etapa € posta em marcha (startup) da planta e tem como objetivo
a elaboracdo de todos os tipos de testes internos, simulacgdes, testes de plataforma e
campo, assim como a implantacdo da automagdo na planta e participacdo da operacéo

comercial assistida.

Assim, pode-se dizer que a automacdo tras beneficios a planta industrial tais como a
praticidade e agilidade nos processos; confiabilidade, uma vez que se tem a padronizagdo na
linha de producdo; maior produtividade e principalmente seguranga, pois, em varias etapas do
processo onde ha maior contato do colaborador com as maquinas, ha também uma maior

chance de que ocorra um acidente naquele local.



2.2 A Evolucdo da Seguranca e Saude no Trabalho

Segundo o que diz Cicco (1995), na época da Revolucdo Industrial, havia fundamentalmente
uma preocupacdo na reparacdo de danos a saude e integridade fisica dos trabalhadores.
Praticamente ndo se pensava em nenhuma acdo, atitude ou medida de prevencdo. Isso
comecou a ficar caracterizado por volta de 1926, através dos estudos do famoso H. W.
Heinrich, que trabalhava em uma companhia americana de seguros e pode observar com
bastante nitidez o alto custo que representava para a seguradora reparar 0s danos decorrentes
de acidentes e doencas do trabalho. Ele entdo desenvolveu uma série de idéias e de formas
desses problemas serem gerenciados dentro das empresas, privilegiando a prevencdo acima de
tudo.

Em 1966, o também norte-americano Frank Bird Jr. propds um novo enfoque para as questdes
de seguranca e salde, a partir da idéia de que a empresa deveria se preocupar ndo somente
comos danos aos trabalhadores, mas também com os danos as instalagdes, aos equipame ntos,
aos seus bens em geral (Cicco, 1995). Ele chamou a esse enfoque de Loss Control, ou
Controle de Danos, com o objetivo de dar uma abrangéncia maior a tais questdes, tendo em
vista que as causa béasicas dos acidentes eram (e sdo) as mesmas. Ou seja, um acidente comou

sem lesdo provem da mesma origem humana ou material.

Quatro anos depois, melhorando a idéia anterior, o canadense John Fletcher deu outra
designagdo a essas idéias, acrescentando a palavra “total”: Controle Total de Perdas, ou Total
Loss Control, incrementando o escopo proposto a época no sentido de englobar também as
questdes de protecdo ambiental, de seguranca patrimonial e de seguranca do produto (Mitrof,
1994). Com a evolugdo das normas, em 1994 foi criada uma guia (BS 8750) que fornecia
orientacdes sobre os Sistemas de Gestdo da Seguranca e Salde no Trabalho (SST), a fim de
garantir conformidade com politicas e objetivos estabelecidos e como a SST deve estar
integrada ao sistema de gestdo global da organizagdo. Esta mesma norma sofreu alteragdes e

em 15 de maio de 1996, a nova norma britanica, BS 8800, foi aprovada.



2.3 BS 8800

A BS 8800 é uma guia de diretrizes bastante genéricas que se aplica tanto a industrias
complexas, de grande porte e altos riscos, como a organizagdes de pequeno porte e baixos
riscos (Cicco, 1996). O ponto-chave que atenda as necessidades de todas as partes
interessadas sdo que a BS 8800 auxilia a:

e Minimizar os riscos para os trabalhadores e outros;

e Melhorar o desempenho dos negocios;

e Estabelecer uma imagem responsavel das organizacdes perante 0 mercado.

Ainda podemos citar sobre a BS 8800, que ela é:
e Simples, de facil leitura e sem jargdes;
e Aplicadvel a qualguer organizacdo, independentemente de seu tamanho ou natureza do
negocio;
e Compativel comas Normas Regulamentadoras (NRs) do Ministério do Trabalho;
o Complementar a outros Sistemas de Gestdo existentes e, idealmente, integravel as ISO
9001 e 1SO 14001.

Cicco (1996) afirma que, para tal norma ser melhor utilizada, devemos levar em consideragéo
0 tipo da organizagcdo. Para organizacfes sem nenhum sistema implantado recomenda-se a
realizacdo de uma analise critica inicial da situacdo. Com isso, pretende-se que elas saibam o
que deveriam estar fazendo, onde se encontram atualmente, e 0 que precisam fazer
imediatamente para identificar perigos e para aliviar, priorizar e controlar riscos. Se nao
houver um Sistema de Gestdo da SST adequado, é essencial que a organizacdo comece a
controlar, no curto prazo, seus riscos maiores, e a utilizar a parte central da BS 8800 para
refinar seus controles e melhorar continuamente, no longo prazo, o desempenho da Seguranca

e Saude, baseando-se no monitoramento pro-ativo sugerido no guia.

Para organizacfes mais sofisticadas ou que ja tenham um sistema implantado, a parte central
da norma deve ser-lhes mais (til, podendo entdo o guia ser utilizado como um checklist, para

apontar eventuais deficiéncias existentes em seu Sistema de Gestdo da SST.



2.4 Fundamentos de Controle de Perdas

O processo pela qual ocorre uma perda por acidente € uma série seqléncias de causas e

efeitos que resulta em danos aos recursos humanos e materiais ou em descontinuagéo

operacional. Tavares (2004) cita que este se compde de trés fases distintas: condi¢do potencial

de perdas, acidente e perda real ou perda potencial.

Condicdo potencial de perda — condicdo ou grupo de condicGes capaz, sob certas
circunstancias ndo-planejadas, de causar a perda. Como condicdo, ela é estatica e de
equilibrio instavel e, em momento ndo-previsivel, gerada em funcdo de circunstancias
que lhe sdo favoraveis, pode desencadear o acidente;

Acidente — acontecimento indesejado e inesperado (ndo-programado) que produz ou
pode produzir perdas;

Perda real e perda potencial — a perda real € produto do acidente e pode manifestar-se
como lesdo ou morte de pessoas, danos a materiais, equipamentos, instalages ou
edificacdes ou descontinuacdo do processo normal de trabalho; a perda potencial,
também chamada de quase perda, € aquela que, em circunstincias um pouco

diferentes, poderia ter-se transformado em perda real.

Ainda segundo Tavares (2004), as perdas normalmente podem ser avaliadas em termos de

custos de reparo do equipamento danificado, despesas médicas e hospitalares, lucro cessante,

aumento da taxa de seguro, etc. Isso, porém, torna-se muito discutivel quando se refere a vida

humana, uma vez que esta ndo tem preco, embora possa haver estipulacdo de valor para efeito

de indenizacdo de seguro. Como melhor forma de entendimento das circunstancias que levam

as perdas, temos:

Falta de controle — representa uma falha da administrativa que pode estar ligada a
planejamento, a aspectos de organizacdo, a falta de tato diretivo-administrativo e a
inexisténcia, por exemplo, de padrdes de controle;

Causas basicas — advindas da inexisténcia de um controle técnico-administrativo
adequado, devem ser consideradas raizes, causas reais e indiretas e, portanto, aquelas
que realmente devem ser analisadas;

Causas imediatas — derivam da inexisténcia de atos e condigdes que transgridem algo

preestabelecido e ja aceito, do que resultardo perdas na operacao industrial.



Os acidentes acontecem quando uma série de fatores se combinam sob certas circunstancias.
Em pouguissimos casos existe s6 uma causa que dara origem aquele evento deteriorador, com

conseqliéncias para a seguranca, a producdo ou a qualidade.

No mesmo conceito anterior, a fim de entender melhor as circunstancias que originam as
causas dos incidentes, convém recordar os quatro elementos a eles relacionados e que
interatuam entre si (SHST, 2009):
e Pessoas — o trabalhador é o que esta diretamente envolvida na maioria dos acidentes,
pois aquilo que faz ou deixa de fazer é considerado fator causal imediato;
e Equipamento — elemento considerado, desde os primoérdios da prevencdo de acidentes,
a fonte principal de incidentes, dando origem a chamada “prote¢do de maquinas” e a
necessidade de se treinar o trabalhador para operar equipamentos;
e Material — elemento que as pessoas usam, transformam e de que se beneficiam, é
também fonte principal de causas de incidentes;
e Ambiente — composto por tudo aquilo que rodeia o trabalhador durante o trabalho e,

portanto, inclui o proprio ar e as edificagdes.

2.5 Custos de Acidentes

De acordo com a legislacdo em vigor, acidente de trabalho é o acidente em que se verifique no
local e tempo de trabalho e produza direta ou indiretamente lesdo corporal, perturbacdo
funcional ou doenga em que resulte a morte ou a reducdo na capacidade de trabalho ou de
ganho (SHST, 2009).

O Servico Especializado em Engenharia de Seguranca e Medicina do Trabalho (SESMT) é
uma organizagcdo vertical com acesso a todos os niveis hierarquicos, que lidera o
desenvolvimento, a orientagdo e o controle do programa de seguranga, segundo as leis
vigentes e a politica da empresa. Tal organizagdo costuma referir-se aos custos dos acidentes
para justificar investimentos em sua prevencdo, poréem ndao tem condi¢fes de levanta-lo com
exatiddo e, portanto, de definir em que porcentagem eles incidem no custo do produto. Uma
das razdes disso esta em que 0s conceitos tradicionais para levantamento seriam necessarios

calcular o custo direto, ou segurado, e 0 custo indireto, ou ndo-segurado.



Tavares (2005) cita varios fatores sdo responsaveis por essa ineficacia:

o Dificuldade emassimilar tais conceitos por parte das pessoas-chave das empresas;

o Dificuldade emobter as informagdes necessarias para a determinagéo do custo indireto
Ou ndo-segurado;

¢ Nao-aceitacdo dos nimeros ou aceitacdo com desconfianca;

e Fragmentagdo das informacBes e das responsabilidades referentes as conseqiéncias
dos acidentes;

o Discutivel aplicacdo pratica da maioria dos métodos conhecidos para o controle do

referido custo.

Uma pesquisa feita pelo Ministério do Trabalho e Emprego (Fundacentro), revelou a
necessidade de modificar os conceitos tradicionais de custos de acidentes e propds nova
sistematica para a sua elaboracdo, com enfoque pratico denominado custo efetivo dos

acidentes:

Ce=C-i (1)
onde:
Ce = custo efetivo do acidente;
C = custo do acidente;
i = indenizagbes e ressarcimentos recebidos por meio de seguro ou de terceiros (valor
liquido).
e:

C=Cl+C2+C3 (2
onde:
C; = custo correspondente ao tempo de afastamento (até os 15 primeiros dias) em
consequéncia de acidentes com leséo;
C, = custo referente aos reparos e reposicdes de maquinas, equipamentos e materiais
danificados (acidentes com danos a propriedade);
Cs3 = custos complementares relativos as lesdes (assisténcia médica e primeiros socorros) e
aos danos a propriedade (outros custos operacionais, como 0s resultantes de paralisagoes,

manutencdo e lucros interrompidos).
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O calculo de C; é facil. O de C, e Cs depende da organizacdo interna da empresa para seu

levantamento.

Toda medida preventiva se traduz por um custo e a sua verdadeira rentabilidade s6 poderéa ser

confirmada mediante uma adequada analise custo-beneficio.

2.6 Tecnologia de Automacdo Aplicada a Seguranca do Trabalho

Tecnologia nunca esteve mais segura que hoje; onde qualquer contato seja estabelecido entre
0 homem e a maquina, 0s sistemas minimizam riscos e perigos, em maquinaria, em plantas
industriais, em meios de transporte publico e em elevadores (Ace Schmersal, 2009-a).
Produtos e dispositivos para proteger 0 homem e a maquina sdo desenvolvidos diariamente;
sdo produtos que atentem as exigéncias estabelecidas das principais normas brasileiras e
mund iais.

Ao procurar a liderangca tecnoldgica, cada vez mais sdo criados sistemas e tecnologias que
permitam aos clientes aumentar sua produtividade, bem como, aumentar consideravelmente
seu nivel de seguranca nas suas plantas industriais e transporte. Hoje em dia as empresas que
trabalham com tecnologia de seguranga buscam o mesmo ideal, "Protecdo para homem,

maquina e processo produtivo™ (Ace Schmersal, 2009-a).

Dentre os produtos de mercado que encontramos nos dias atuais, encontramos botdes,
sensores inversores e Controladores LAgicos Programaveis (CPL’s), chaves rotativas, chaves
de posicionamento, botoeiras, gabinetes, produtos de seguranga, disjuntores, dentre outros;
tudo para compor solucGes completas em automacdo nas fabricas. Neste trabalho realizou-se
uma associacao com os seguintes produtos: chave fim de curso, relé de segurancga, sensores e

tapete de seguranca.
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2.6.1 Chave Fim de Curso

Normalmente as chaves de posicionamento possuem ruptura positiva nos contatos fechados
conforme norma, sendo ideais para aplicacdo em dispositivos de protecdo em méaquinas e

equipamentos, interrompendo com seguranca o seu funcionamento.

A ruptura positiva consiste em garantir a abertura dos contatos normalmente fechados (NF),
guando a chave é acionada pelo atuador (Metaltex, 2009). Uma chave com ruptura positiva
possui um ou mais contatos NF, acoplados ao atuador da chave por meio de dispositivos ndo
resilientes, de modo que a abertura plena destes contatos NF é alcancada quando o atuador é
movido através do percurso até o ponto de ruptura positiva, aplicando-se a forca estabelecida

pelo fabricante.

Dos modelos de chaves mais usadas atualmente podemos citar a Chave de Acdo Rapida —

Tipo “Z” e “M” e a Chave de Impulso — Tipo “T”. Das quais podemos dizer sobre cada uma:

As Chaves de Acdo Répida devem ser usadas preferencialmente quando contatos NF e
normalmente abertos (NA) atuam simultaneamente; quando o contato ndo deve ser fechado
por vibracdes de sistema, apos desligamento (Metaltex, 2009). Alem disso, elas proporcionam
indmeras vantagens:

e Forca de atuacdo na acgdo rapida independente da erosdo dos contatos;

e Constante forca de pressdo nos contatos devido a independéncia do sistema de

atuacéo;
e Deve ser usada quando o acionamento € lento;
e Chaveamento seguro mesmo gquando o movimento do acionamento é lento;

e Maiores distancias de abertura de contato imediatamente apds o chaveamento.

Por outro lado, as Chaves de Impulso tem velocidade de transferéncia dos contatos
dependentes da velocidade de acionamento e possuem algumas caracteristicas comuns de
acdo rapida, como as pontes de contato independentes e isoladas com interrupcdo dupla
(Metaltex, 2009). Por fim, pode-se citar que 0s contatos sdo de prata e as chaves podem ser
fornecidas com varias combinacOes de contatos NF e NA; podem ser aplicadas na maioria das
instalagdes automatizadas.



12

2.6.2 Sensores

Um sensor é um dispositivo condicionado a um estado de presenca, a uma determinada
temperatura, um valor de pressdo, etc. (Ace Schmersal, 2009-b). Um sensor esta quase sempre
conectado a um controlador, este controlador sentindo a presenga um estado como os citados
acima, acionara outro dispositivo, chamado de atuador, o qual tema funcéo de tomar a reacao,

por exemplo: acender uma luz, disparar um alarme, fechar uma valvula.

O sensor de proximidade, comumente mais utilizado, € um componente de comando
eletronico que se diferencia basicamente de uma chave fim de curso mecénica pelo fato de
operar eletronicamente, por aproximacdo, ou seja, sem contato fisico. Por ndo haver
elementos mecéanicos que se desgastem, a sua vida util é praticamente ilimitada; queima do

contato e impurezas no contato decorrente de influéncias ambientais ndo podem ocorrer.

O sensor de proximidade ainda opera sem ruidos, impactos ou retroagdes; é insensivel a
vibracbes e ndo apresenta contatos incertos, como pode ocorrer com elementos de
chaveamento mecénico quando acionados lentamente, ou quando operam com baixa corrente.
Este sensor também tem um ponto de acionamento constante, 0 que ndo acontece com
contatos mecanicos que se desgastam, especialmente em corrente continua (Ace Schmersal,
2009-b). Estes componentes devem ser usados preferencialmente em lugar das chaves fim de
curso quando:

o Existiremdificuldades de contato devido a influéncias ambientais;

e N&o houver acionamento mecanico;

e Fornecessaria alta frequéncia de acionamento;

o Sinal de comutacéo definido;

o Existir fortes vibracgdes;

e Umcontrole eletrénico for instalado adicionalmente;

e Houver chaveamento de baixas correntes;

e Achave ndo deve emitir forcas opositoras;

e Ambientes externos ou internos que necessitam ser lavados constantemente.
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2.6.3 Relé de Seguranca

Além de elevar a categoria de seguranca dos equipamentos, os relés de seguranca devem estar
de acordo com as normas brasileiras e européias de seguranca (Metaltex, 2009). Os relés
servem para a monitoracdo de Chaves de Seguranca sem e com travamento em protecGes
moveis (portas, grades e tampas); parada de emergéncia em maquinas e equipamentos;
batentes de seguranca; tapetes de seguranca; cortinas de luz; controle de acesso (Muting);

comando bimanual.

O relé de seguranca com reset manual e 0 com reset automatico sdo construidos de forma
redundante e fazem parte do tapete de seguranca. O sinal fornecido pelo tapete € avaliado pelo
rele que desliga o0 movimento de perigo da maquina automaticamente. Ambos os ralés de
controle permitem a entrada de um sinal de realimentacdo que monitora o funcionamento dos
contatores bem como os cabos de ligagdo. Eles possuem quatro light-emitting diodes (LED)

de sinalizacdo e podem ser facilmente fixados em um trilho conectores DIN (Metaltex, 2009).

Ace Schmersal (2009-b) também cita dentre as vantagens do relé, que possui trés contatos de
liberacdo, um contato de sinalizagdo, monitoramento de curto-circuito, monitoramento dos
cabos de ligacdo, bornes descartaveis, funcdo de inicio e parada, circuito de realimentacdo e

quatro LED’s para sinalizacdo.

2.6.4 Tapete de Seguranca

O tapete de seguranca protege o operador e 0 processo produtivo quando identificam a
presenca de uma pessoa ou maquina nas proximidades da area de risco através do contato
fisico (Ace Schmersal, 2009-b). Com uma construcdo robusta, permitem a utilizacdo no
ambiente industrial, onde empilhadeiras, caminhdes e carrinhos podem se movimentar sem
afetar sua vida (til. Sua construgdo modular permite a instalacdo nas mais diferentes areas,

obedecendo a contornos especificos.

Ainda segundo Ace Schmersal (2009-b), com a aproximacao da pessoa e conseqiente pressao
sobre o tapete de seguranga, fecha-se o contato, sinalizando sua presenca. O relé de controle

ird desligar a maquina cessando 0 movimento de perigo. O correto dimensionamento e
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instalacdo do tapete de seguranca em relacdo a area de risco mais proxima depende

exclusivamente da inércia da maquina e da velocidade de acesso do ser humano.

A relacdo entre velocidades de acesso e distancia de seguranca sédo abordadas na norma EM
999. Seguranca em maquina: velocidade de acesso para mdos e bracos é resumida através da

seguinte formula:

S=K*(T1+T2)+ (1200 -0,4*H) (3)
onde:
S = distdncia minima de seguranga medida desde a &rea de risco até o ponto de inicio do perfil
de aluminio;
K = constante de velocidade em milimetros por segundo, dependente dos dados de velocidade
de acesso para 0 corpo ou parte do corpo (1600 mm/s);
H = altura do chdo até o dispositivo de seguranca (para tapete H=0);
T1 = 0 tempo maximo de resposta do dispositivo de seguranca desde o0 seu acionamento até o

desligamento do contato do mddulo de seguranca;
T, = tempo de inércia da maquina desde a recepcdo do sinal de desligamento do relé de

seguranca até a parada total dos movimentos da maquina.

A distancia de seguranga seré calculada conforme a equagéo:

S =1600mm /s* (T1+T 2) +1200 mm (4)

Por fim, podemos dizer que o tapete de seguranca € composto por duas placas de aco
condutoras, separadas por placas de plastico. Ao aplicar uma forca sobre o tapete ocorre um

curto-circuito entre as placas. Assim, o relé avalia este sinal e desliga a maquina.
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 Elaboracéo de Procedimentos de Andlise

No estudo de caso, analisou-se uma empresa com grande utilizacdo de processos

automatizados.

3.1.1 Apresentando a Empresa

A FA Maringa iniciou suas atividades em 1964, em um barracéo de aproximadamente 250 n?,
produzindo exclusivamente acolchoados. Com o espirito empreendedor seus socios, ja no
inicio dos anos 70 em edificacBes que totalizavam cerca de 10.000 n?, a empresa comegou a
produzir também produtos de espuma e travesseiros. No inicio dos anos 80, acompanhando as
tendéncias de mercado, os edredons vieram fazer parte do mix de produtos da FA Maringa
substituindo em parte o antigo acolchoado. Nesta fase os complementos de cama (como

lengois e colchas) também comecgaram a serem produzidos.

Atualmente, a FA Maringa conta com duas unidades industriais em Maringa, ocupando uma
area de mais de 47.000 m? construidos e oferecendo uma linha completa de colchdes de
molejo e espuma, edredons, travesseiros, complementos para cama e também uma linha

industrial com espumas de alta qualidade, fibras e mantas de poliéster.

Aliando grandes responsabilidades sociais e ambientais, uma equipe altamente treinada, um
moderno parque industrial, a FA Maringa é um exemplo de qualidade, produtividade e bom

atendimento.

3.1.2 Estudo de Caso

Na FA Maringa serdo analisados os processos de corte de espuma para a producéo de colchdo.
Na pesquisa de campo serdo analisadas as variaveis indice de acidentes, eficiéncia que a
maquina tras, custo de afastamento por operador e o custo para implantagcdo do sistema que
prevenira o acidente. Tudo isto focado na maquina de cortar espuma para confec¢do dos
colchdes.
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3.1.3 Processo de Produgéo

O trabalho realizado na empresa FA Maringa, abrangera a corte de espumas para a produgdo
de colchdo. A Figura 2 mostra o produto acabado que serd estudado, o colchdo de espuma

Sonomar.

Figura2: Colchdo de Espuma Sonomar Solteiro 88 (Fonte: FA Maringéa, 2009)

A Figura 3 mostra a linha de producdo do colch&o da linha Sonomar Solteiro.
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3.1.4 Corte de Espuma

Como visto no fluxograma da Figura 3, nesta etapa do processo a maquina de corte é

alimentada por blocos de espuma apds estarem em estado de “cura”.

Estes blocos passam pela primeira maquina que corta cada bloco em blocos menores,
passando para outra maquina de corte onde estes bloquinhos sdo cortados em partes menores

ainda, conforme o colchéo que sera produzido.

Nem sempre o0s cortes eram feitos com processos automatizados, 0 que proporcionava uma
baixa produtividade e nem sempre uma boa qualidade do produto; antes da automatizacéo os
cortes eram feitos com cortadeiras manuais e, como muitos produtos necessitavam espumas
finas, ocorriam varios acidentes de corte dos dedos quando um operador segurava o bloco de
espuma e o outro cortava; cortes nos pés eram também freqlientes quando os operadores nao

trabalhavam com muita atengéo.

3.2 Coleta de Dados

3.2.1 Objetivos da Coleta de Dados

Os dados representam a base para a tomada de decisdes confiaveis durante a anélise de
qualgquer problema, Montgomery (2001). Como todo procedimento de obtencdo de dados
deve ser seguido por algum tipo de acgdo, é importante ter bem claros quais sdo os objetivos da
coleta de dados, ja que estes objetivos indicardo as caracteristicas que os dados deverdo

apresentar.

Os principais objetivos da coleta de dados sdo Desenvolvimento de Novos Produtos,
Inspecéo, Controle e Acompanhamento de Processos Produtivos e Melhoria de Processos
Produtivos. No caso da melhoria de processos produtivos, podem ser empregados dados

histéricos ou dados provenientes de experimentos planejados.

Este trabalho teve como objetivo realizar um diagndstico do Controle e Acompanhamento de

Processos Produtivos sobre os sistemas automatizados que melhor se empregam para cada
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processo estudado. No que diz respeito a Melhoria de Processos Produtivos, procurou-se
buscar as etapas automatizadas que podem conter melhorias, principalmente visando a

seguranca do trabalhador.

3.2.2 Tipos de Dados

Os dados coletados para o controle da qualidade de produtos e servicos, e para levantamento
do referido trabalho, sdo de dois tipos:

e Dados discretos — aqueles resultantes quando o numero de ocorréncias de uma
caracteristica particular de interesse € contado. Ou mesmo, podemos dizer, as medidas
consistem em contar o nimero de itens do produto que apresentam o atributo de
interesse;

e Dados continuos — sdo aqueles medidos em uma escala continua, como a temperatura
de um forno, por exemplo, ou mesmo o rendimento de uma reag¢do quimica.

Pode-se citar como exemplo para Dados Discretos: nimero de eixos de um lote cujos
didmetros satisfazem as especificacdes; numero de arranhdes em certa peca de plastico;
numero de erros de datilografia cometidos por uma secretaria em umdia; numero de acidentes

de trabalho ocorridos no més passado em uma fabrica.

Como exemplo de Dados Continuos tem-se: rendimento de uma reagdo quimica; espessura de
uma peca; tempo gasto por uma camareira para arrumar um quarto de hotel; tempo de entrega

de um produto ao cliente.

Montgomery (2001) ainda cita que, a técnica de andlise estatistica a ser empregada depende
do tipo de dado que foi coletado. Baseado nos numeros de acidentes da fabrica, custos de
afastamento do operador que sofreu o acidente e custos de implantacdo dos sistemas de
automacdo, podemos dizer que iremos trabalhar com Dados Discretos neste trabalho. Em
principio foram coletados dados pertinentes a acidentes na empresa selecionada, fazendo um
levantamento das formas de prevencdo e os sistemas automatizados que poderiamos empregar

NO Processo.
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4 RESULTADOS

4.1 Analise dos dados de Producdo

A producdo de colchGes na FA Maringd se da numa linha continua, em que se tem o
tratamento da espuma, corte das mesmas, costura das faixas e tecidos em outro setor e
montagem na parte final de producédo do colchdo, tudo conforme ilustrado anteriormente na
Figura 3. A fabrica recebe por dia uma média de 1.400 a 1.500 pedidos de colchdes para
serem produzidos, incluindo os Varios tipos de colchdes.

Para a producdo do colchdo Sonomar, a maquina de corte de espumas (Figura 4), corta em
média 500 mantas de espuma por dia; no total sdo em média 850 mantas por dia devido aos

outros modelos.

Figura4: Maquina de Corte de Espumas (Fonte: propria)
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4.2 Indices de Acidentes

Segundo dados da empresa, constatou-se que nos Ultimos 5 anos de atividades ocorreram 46
acidentes de trabalho; 31 acidentes sem perda de tempo (SPT) e 15 acidentes com perda de
tempo (CPT). Dos acidentes CPT’s ocorridos na fabrica, 11 foram relacionados com a

maquina de cortar espuma, estes dados podem ser mais bem visualizados na Tabela 1, abaixo:

Tabela 1: Dados Relativos aos Acidentes na Maquina de Corte (Fonte: prépria)

Tipo de acidente Quantidade Total Acumulado Porcentagem % Acumulado
Desatencéo 6 6 54,55 54,55
Manutencgéo 2 8 18,18 72,73
5s 2 10 18,18 90,91
Outros 1 11 9,09 100,00
Total 11 100,00

4.2.1 Gréfico de Pareto

Baseado na Tabela 1 acima, gerou-se um Grafico de Pareto conforme a Figura 5 abaixo:

Grafico de Pareto
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Figura5: Gréfico de Pareto para Acidentes na Maquina de Corte (Fonte: prépria)
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O grafico da Figura 5 mostra que o maior numero de acidentes na maquina de corte de
espumas ocorre devido a desatencdo dos operadores, esta causa representa 54,55% dos

acidentes naquela maquina.

As causas da desatencdo que levam os operadores a sofrerem os acidentes foram levantadas

por meio de um Diagrama de Causa e Efeitos.

4.2.2 Diagrama de Causa e Efeito

Este diagrama € uma ferramenta utilizada para apresentar a relagéo existente entre o resultado
de um efeito e as causas do processo que possam afetar o resultado buscado, demonstrando
todos os fatores que condicionam para a causa daquele efeito. Para o efeito de “desatencao”

mencionado acima, tem-se a Figura 6 que apresenta as causas:

e dade

Falta de experiéncia

Material em desconformidade
Métodos fora do padréo

Ruidos acima do padrédo

Na&o utilizagéo das luvas de protegéo

Falta de luminosidade

Falta de grades de protegéo

EPI

Figura 6: Diagrama de Causae Efeito para Acidente (Fonte: proépria)

Conforme a Figura 6, a “desatencdo” é o efeito principal, ou seja, 0 motivo dos acidentes.
Ligados a caracteristica principal, temos as causas principais para aquela caracteristica,
habilidade, matéria-prima, ambiente e equipamento de protecdo individual (EPI). Para cada

causa principal tém-se as secundarias, conforme descritas a seguir.
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Com relacéo a habilidade dos operadores, foi constatado que o motivo dos acidentes seria a
falta de experiéncia, normalmente quando o operador € novo naquela atividade, isto faz com
gue acidentes possam ocorrer mais facilmente. Outra situacdo é quando o operador nao esta
obedecendo as normas para execucdo daquela atividade (cortar espuma), também ocorrem de

se cortarem.

No que diz respeito a matéria-prima, o problema encontrado foi quando os blocos de espuma
ndo estavam ainda no ponto certo, apos a “cura”; ocasionando assim uma ma manipula¢ao do

material que chegou até a causar acidente.

Quanto ao ambiente, devido a falta de iluminacdo e os fortes ruidos que uma ou outra
maquina faz, os operadores acabam se distraindo e muitas vezes ndo percebem quando
chegou ao fim do curso de corte. Esta causa de acidente poderia ser muito bem evitada com a
instalacdo dos sensores de aproximacdo, que ndo permitiriam a aproximacdo das maos dos

operadores proxima a faca de corte quando a espuma estivesse chegando ao fim.

Por fim, para o corte de espuma deveria ser usado uma luva especial de protecdo, feita com
malhas de aco, essa luva protegeria a mdo do operador caso este encostasse na faca de corte,
mas dificilmente ela é utilizada. Outro ponto a ser adicionado, cOmo 0S sensores ou mMesmo
uma grade de protecdo ajudaria a manter a distancia do operador com a faca de corte e se
concentrar na atividade. Estas s&o medidas que devem ser providenciadas junto a Comisséo

Interna de Prevencdo de Acidentes (CIPA) da empresa e treinamentos para os colaboradores.

4.3 Proposta de Automacéao

Para as causas mencionadas no item 4.2.2, os equipamentos de automacdo que poderiam ser
empregados sd0: o tapete de seguranca, este que cobriria uma area de 2m?® na parte oposta ao
painel de controle da maquina, evitando assim que outros operadores se aproximassem

demasiadamente da maquina quando esta estivesse operando.

Outro equipamento que poderiamos aplicar seria 0 sensor de aproximacao; este seria aplicado
proximo a lamina de corte de espuma, para que o operador acompanhasse o bloco de espuma

somente até obter a espessura desejada e ndo aproximasse os dedos perto da lamina.
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4.4 Custo Operacional por Acidente

Segundo informagdes trabalhistas, quando um colaborador sofre um acidente e tem que se
afastar, com até 15 dias de afastamento os encargos do colaborador sdo pagos pela propria

empresa, apés este periodo, este ja entra em seguro com o Instituto Nacional de Seguro Social
(INSS).

Assim, para um operador da cortadeira que recebe em média R$760,00, a empresa teria um
prejuizo de producdo com pelo menos R$380,00 com afastamento do operador, além da
necessidade de realocar outro operador para aquela atividade. Com as paradas de atendimento
e tudo mais, ha uma grande perda na produtividade dos colchdes, pois estes perdem o fluxo

normal de producao.

Temos pela equagdo (2) que C =C1, assim o custo minimo de um acidente seria:
C = R$380,00

onde 0 C2 e 0 C3 seriam variaveis conforme o tipo de les&o.

4.5 Custo de Instalacéo dos Equipamentos de Seguranga

Segundo pesquisa feita em mercado, para atender as necessidades de instalacdo dos

equipamentos de seguranca, seriam necessarios os produtos:

Tabela 2: Orgamento para Equipamentos (Fonte: Eletro Painel)

PRODUTO Qtde Pr¢. Unit. Prc¢. Total
Tapete de Seguranca SMS 500 x 1000mm 4 2.840,00 11.360,00
Perfil SMS Barra 1000mm Preto 2 215,80 431,60
Perfil SMS 50-430mm Preto 2 114,50 229,00
Cantoneira para Tapete de Seguranga 4 94,50 378,00
Sensor Fotoelétrico FS 88R 1 395,00 395,00
TOTAL 12.793,60

Com relacdo ao custo de mdo-de-obra, para instalacdo destes equipamentos, o fornecedor dos
produtos oferece a mao-de-obra inclusa no preco, pois esta possui colaboradores proprios

treinados para a instala¢do do produto.
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4.6 Custo com Manutengdo

Segundo manual do fabricante, com o equipamento recém instalado, uma manutencédo
preventiva serd necessaria apds 6 meses e apos esse periodo, outras serdo necessarias a cada 3

meses.

Um técnico licenciado para realizar a manutencdo dos equipamentos, cobra em média
R$90,00 por hora. Levando aproximadamente 2 horas para realizacdo completa da

manutencdo; custo total + R$200,00.

Estes equipamentos possuem baixa probabilidade de falha, além de tudo, ainda vém com
garantia de até dois anos aonde, se por ventura vir a ocorrer algum problema com o produto, o

fornecedor repde o produto imediatamente.

4.7 Eficiéncia do Processo Automatizado

Em um dia, umoperador em condi¢6es normais de trabalho corta espuma pra producéo de um
colchdo em até 5 minutos. Em media, quando ha algum acidente, o tempo de parada na

produgéo chega a até 2 horas.

Com isso, podemos considerar que, na implantagdo do sistema de producdo, teriamos uma
disponibilidade de producdo de 120 min., o que levaria o operador a cortar o equivalente a 24

colchdes em espuma.
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5 CONCLUSAO

Neste trabalho foram abordados dois temas distintos, porém que se ajustam e somam-se para
atender um mesmo objetivo, trata-se da automacgao industrial e da seguranca no trabalho. Com
relacdo aos objetivos propostos, verificamos que houve uma abordagem sobre as novas
tecnologias de automacédo industrial, voltadas a prevencdo de acidentes de trabalho; onde
varios produtos foram levantados com pesquisa de mercado e houve, inclusive, um estudo

financeiro para implantacdo dos mesmos.

No estudo de caso foram verificadas as principais causas de acidentes em uma fabrica de
colchdes, juntamente como levantamento dos custos por afastamento, por colaborador. Ainda
referente a custos, um levantamento sobre os equipamentos de protecdo automatizados foi
gerado. Assim, verificamos que a implantagdo destes equipamentos de automacgdo para
seguranca, nao so traria mais produtividade para a planta, pois os operadores trabalham mais
motivados por pensarem que a empresa Se preocupa com eles; como 0s custos com
afastamento por acidente, que ocorreu na empresa com o0s 11 colaboradores, poderiam
“pagar” pelos equipamentos de seguranga ¢ algumas destas pessoas ainda teriam dedos nas

mMaos.

Por fim, é possivel concluir que a seguranca das pessoas € mais importante em qualquer
processo produtivo, pois nenhuma situacdo de producdo, faturamento, treinamento, etc.,

podem substituir um ser humano.
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