-’ I..l._ﬁﬁ_?dmmm.-ﬂ_..ﬁ..m ﬁ_mgp ___

.E' ...,..._.,: ._ﬁ..t...h.- - ,.

ISSN: 2/764-5606

Y
Y
O
o
v
O
Ol

2
—
O
LLJ
>
=
5
@,
>




@ Conselho Cientifico

Editor chefe:
Prof. Dr. Cldudio Silva Porto

® Pollyane Soares
Gabriel da Silva Menezes
Dayane Bicalho
Hikaro Queiroz
Cinthia Rocha da Silva

@ Conselho Editorial

Dayane Bicalho

Murilo Pinheiro Diniz

Daniel Nunes Baido

Hikaro Queiroz

Pollyane Soares

Cinthia Rocha da Silva
Patricia Gomes da Costa
Welles Ronam Borba Pimentel
Gabriel da Silva Menezes

) Expediente

Coordenagdo geral:
Pollyane Soares

Coordenagdo executiva:
Hikaro Queiroz

Coordenagdo de revisdo ortografica:
Jonathan Castro Barros

Coordenacgdo de arte:
Luciano Garcia

Projeto grdfico:
Wallison Oliveira

Diagramagao:
Eugénio Flausino
Maxssuel da Silva




Indice

. IMPORTANCIA DO SISTEMA DE PROTECAO CONTRA
INCENDIOS EM PREDIOS RESIDENCIAIS

. ERGONOMIA NO AMBIENTE DE TRABALHO

. PROGRAMA WISE E SUA EFICACIA COMO SISTEMA DE
SAUDE E SEGURANCA DO TRABALHO GERENCIADO PELO PDCA

. DDS COMO FERRAMENTA DE PREVENCAO DE ACIDENTES

. SEGURANCA EM ROBOS: UM ESTUDO SOBRE O
FUNCIONAMENTO E SEGURANCA EM ROBOS DA INDUSTRIA

05

21

32

46

62




Apresentacao

A Revista Eletronica Evolucione, em versao exclusivamente
eletrénica, de orientagao pluralista, publica, trabalhos cientificos
de colaboradores, docentes e discentes nacionais ou estrangeiros
que apresentem contribuigdes originais, tedéricas ou empiricas,
relacionadas as diversas areas do conhecimento.

A Revista Evolucione tem por objetivo a difusao e divulgagao
dos resultados das atividades de estudos, pesquisas, extensao,
resenhas académicas e demais atividades desenvolvidas na
instituicdo ou em outras instituicées parceiras através de seus

colaboradores.
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Direcdo Geral
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como missao fomentar o
ensino e a pesquisa de forma
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ao estudo por meio da
divulgacao cientifica.

ENGENHARIA:
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IMPORTANCIA DO SISTEMA DE PROTECAO CONTRA
INCENDIOS EM PREDIOS RESIDENCIAIS

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Grupo Educacional IBRA como requisito para a aprovagao na disciplina de TCC.

Brahim Omran
Discente do curso de Pés-graduagao em
Engenharia de Seguranga do Trabalho

Orientadora: Professora Dayane Bicalho

RESUMO:

Os sistemas de protecao contra incéndio para edificios requerem conhecimento e compreensao
dos perigos para diminuir a ocorréncia potencial de incéndio e, seu risco a vida e a propriedade no
decorrer de um incéndio. As medidas atuais de protegcao contra incéndio em edificios ndo levam em
consideracdo todas as questdes contemporaneas de risco de incéndio, o que tornou a seguranca
contra incéndio uma preocupacgao crescente. Portanto, este artigo tem como objetivo apresentar
uma revisao critica das medidas atuais de proteg¢ao contra incéndio, sua aplicabilidade e importan-
cia para enfrentar os desafios atuais relacionados aos riscos de incéndio em edificios residenciais.
Mais de 2,6 bilhdes de reais é quanto os danos causados por incéndios custam aos proprietarios
todos os anos nos Brasil. A maior parte desses danos poderia ter sido evitada se um sistema de
protecdo contra incéndio no edificio fosse escolhido e instalado corretamente. Em decorréncia do
objetivo geral, os objetivos especificos foram: 1. Aprofundar os conhecimentos adquiridos no Curso
de Especializagdo em Engenharia de Seguranga do Trabalho, com énfase em Plano de Prevencgéao
e Combate a Incéndios (PPCI); 2. Produzir subsidios e ter acesso a informacdes, utilizando como
base as normas técnicas e legislacao brasileira para a elaboragéo de projetos de PPCI exigidos pelo
Corpo de Bombeiros, gerando os resultados e conclusdes. Neste contexto, o trabalho inicia com
uma revisao bibliografica do tema, continua descrevendo a edificagao residencial citada inicialmen-
te, os equipamentos de protecéo contra incéndio, concluindo-se com planos e projetos preventivos
que podem ser utilizados em prédios residenciais. A metodologia utilizada foi a revisao bibliografica,
documental qualitativa, por meio de livros, teses, revistas e artigos académicos, pesquisados em
bibliotecas e sites académicos como: Google Academic, Scielo, CAPES, entre outros que foram
publicados no periodos de 2000 a 2021.

Palavras chave: Sistemas de Protecao contra incéndios. Combate a Incéndios. Riscos de Incéndio.
Prevencéao de Incéndios.
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ABSTRACT:

Fire protection systems for buildings require knowledge and understanding of hazards to reduce
the potential occurrence of fire and its risk to life and property during a fire. Current building fire
protection measures do not consider all contemporary fire risk issues, which has made fire safety
a growing concern. Therefore, this article aims to present a critical review of current fire protection
measures, their applicability and importance to address the current challenges related to fire ha-
zards in residential buildings. More than 2.6 billion reais is how much damage caused by fires cost
owners every year in Brazil. Most of this damage could have been avoided if a fire protection sys-
tem in the building had been chosen and installed correctly. As a result of the general objective, the
specific objectives were: 1. To deepen the knowledge acquired in the Specialization Course in Work
Safety Engineering, with an emphasis on the Fire Prevention and Fighting Plan (PPCI); 2. Produce
subsidies and have access to information, using technical standards and Brazilian legislation as a
basis for the preparation of PPCI projects required by the Fire Department, generating results and
conclusions. In this context, the work begins with a bibliographical review of the subject, continues
describing the residential building mentioned initially, the fire protection equipment, concluding with
preventive plans and projects that can be used in residential buildings. The methodology used was
the bibliographic review, qualitative documentary, through books, theses, journals and academic
articles, researched in libraries and academic websites such as: Google Academic, Scielo, CAPES,
among others that were published from 2000 to 2021.

Keywords: Fire Protection Systems. Firefighting. Fire Hazard. Fire Prevention.
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1. INTRODUGAO

Os incéndios sdo uma ocorréncia tragica que pode ter efeitos de mudanga de vida em muitos
aspectos da vida de uma familia. Incéndios em residéncias e edificios podem ser altamente perigo-
sos e até mesmo mortais, por isso € importante que todos os residentes no edificio estejam cientes
da prevencao e seguranca adequadas de incéndio. A maioria dos incéndios pode ser evitada com
bom senso e técnicas simples de seguranga contra incéndio que ajudarao a familia e todos os mo-
radores do edificio a ficarem seguros, mesmo em caso de incéndio. Embora incéndios residenciais
sejam um risco para qualquer familia, tomar as devidas precaugdes, ter um plano de agéo, e um
sistema de protecado contra incéndios instalados, pode salvar vidas, se o pior acontecer.

A construgao de edificios altos revelou novos problemas relacionados com a segurancga contra
incéndios. A peculiaridade da engenharia e arquitetura, que € coberta por arranha-céus, em incén-
dios cria um perigo para muitas pessoas, reduz a possibilidade de sua evacuacéao rapida e o resgate
dos residentes no edificio. A multifuncionalidade de tais edificios, tendo em conta a originalidade da
vista externa e interna, muitas utilidades e sistemas técnicos leva a dificuldade da escolha de um
sistema construtivo.

Para abordar as questdes relacionadas com a operagdo segura, permanéncia e evacuagao
de pessoas em seguranga é o desenvolvimento de um sistema de protegdo contra incéndio para
edificios altos, baseado no desenvolvimento de medidas para garantir a durabilidade dos edificios
ou partes deles contra colapso progressivo devido a falta de manutengao do edificio, dos sistemas
de prevencao, garantindo a resisténcia ao fogo de estruturas dos edificios; medidas para limitar a
propagacao do incéndio por meio da instalagdo de barreiras corta-fogo no seu interior e dispositivo
de corta-fogo entre edificios; medidas para garantir a evacuacgao oportuna e desimpedida de pes-
soas e o resgate em caso de emergéncia; sistemas de protecdo ativa de edificios contra incéndios,
nomeadamente: alarme e combate a incéndios, pontos fortes da extingao de incéndios.

Nos anos de 1970 a 1980, houve o inicio de debates sobre o Plano de Prevencéo e Protecao
contra incéndios, no Brasil, devido a incéndios de grandes propor¢des como: Edificios Andraus em
1972 e Joelma em 1974, que foram transmitidos ao vivo pela televisdo, com o 6bito de diversas
pessoas. Estes eventos trouxeram algumas transformagdes a respeito dos cédigos de construgéo,
buscando trabalhar com materiais mais resistente ao fogo e pensando ja no projeto os sistemas de
prevencao e combate a incéndios. Mesmo no século XXI os riscos ndo param de aumentar com a
execucgao de edificios cada vez mais altos e com mais tecnologia, tornando complexos sendo ne-
cessario o desenvolvimento de uma nova cultura de seguranga em prevengao.

Toda edificacdo, exceto residencial unifamiliar necessita de Plano de Prevencgao e Protecao
Contra Incéndio (PPCI) aprovado no Corpo de Bombeiros Militar de Sdo Paulo (CBMSP), cada
estado tem as suas regras para seguir. As licencas de constru¢des expedida por 6rgao publico esta
condicionada a aprovagao de PPCI junto ao Corpo de Bombeiros Militar - CBM.

Neste cenario pode-se observar que o tema é atual e importante, sendo assim, existe um pro-
blema a ser resolvido e respondido adequadamente: Qual é importancia do sistema de protegéo
contra Incéndios em prédios residenciais?

Para chegar a resposta deste problema corretamente, foram instituidos objetivos que precisam
ser alcangados, objetivo principal apresentar uma revisio critica das medidas atuais de protecao
contra incéndio, sua aplicabilidade e importancia para enfrentar os desafios atuais relacionados
aos riscos de incéndio em edificios residenciais. Objetivos secundarios: 1). Aprofundar os conhe-
cimentos adquiridos no Curso de Pés-Graduagao em Engenharia de Seguranga do Trabalho, com
énfase em Plano de Prevengédo e Combate a Incéndios (PPCI); 2). Descrever os conceitos de fogo e

§ (

| Volume1|N°2 |




(—' evolucione : %

incéndio; 3). Produzir subsidios e ter acesso a informacgdes, utilizando como base as normas técni-
cas e legislagao brasileira para a elaboracao de projetos de PPCI exigidos pelo Corpo de Bombeiros.

Para a elaboragao deste foi utilizada a metodologia de pesquisa exploratéria, por meio da re-
visdo bibliografica. Esse tipo de pesquisa tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com
o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipéteses. Delineando as fontes que
abasteceram as solugdes adequadas a deliberagao do problema exposto: em livros que tratem do
assunto abordado; teses, monografias, revistas e artigos cientificos que se referem ao tema, en-
contrados nas bases de dados da Scielo, LILACS; Google School entre outros, que tenham sido
publicados nos ultimos 21 anos, disponiveis online e publicadas no periodo de 2000 a 2021.

2. PREVENGAO E COMBATE A INCENDIO

Para que seja possivel uma melhor compreensao sobre a prevengao e combate a incéndio,
sua estrutura e como se torna possivel prevenir e combater o incéndio, mas, para isso se faz neces-
sario conhecer corretamente o conceito e caracteristicas sobre o fogo e incéndio.

2.1. TEORIA DO FOGO

O fogo é a oxidagao rapida de um material combustivel (combustivel) na presenga de um
oxidante (oxigénio, ar, etc.) e uma fonte de igni¢ao, liberando calor, fumacga, luz e varios gases de
reacdo. Os componentes do fogo podem ser explicados pelo diagrama do Tetraedro do Fogo. As
faces da piramide representam Calor, Combustivel e Oxigénio, respectivamente, enquanto a base
desta piramide é a Reacdao em Cadeia de Combustao. Se qualquer um dos componentes for sepa-
rado dos outros, o fogo pode ser extinto. Por exemplo: a) se houver um incéndio de dleo, a espuma
€ usada como meio de extingdo do fogo, que cobre a superficie do 6leo e a priva de oxigénio. b)
Quando a agua é utilizada como meio de extingdo de incéndio, a finalidade é remover o calor do
fogo (GOLD, 2010).

Oxigénio

&

Combustivel

Figura 1: Tetraedro de fogo

Fonte: CAMILLO JUNIOR (2007)

O Triangulo ou Tetraedro de Prevencao de Incéndio - Calor, Oxigénio e Combustivel. Um incén-
dio precisa de trés elementos - calor, oxigénio e combustivel. Sem calor, oxigénio e combustivel, um
incéndio ndo comegara ou se espalhara. Uma estratégia chave para prevenir incéndios é remover
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um ou mais, calor, oxigénio ou combustivel. A avaliagao de risco deve incluir detalhes sobre todos
os trés elementos para minimizar o risco de inicio / propagag¢ao de um incéndio.

Uma reacao de combustdo (comumente conhecida como queima) € uma reagao exotérmica
na qual algo reage com o oxigénio. A combustdo de compostos organicos geralmente assume a
forma composto orgéanico + oxigénio = agua + diéxido de carbono (CAMILO JUNIOR, 2007).

As entradas e saidas de um incéndio (reacdao de combustao) sdo expostas na figura 02 com
o ponto de fulgor; ponto de combustao e ponto de igni¢cdo. Para prevenir a ocorréncia de incéndios
e apaga-los com sucesso, é importante compreender as caracteristicas quimicas e fisicas do fogo.

PONTO DE FULGOR

PONTO DE
COMBUSTAO

PONTO DE

Figura 2: Reagdo da Combustao

Fonte: CAMILLO JUNIOR (2007)

Segundo Camillo Junior (2007) fogo é um processo quimico de transformacao, também cha-
mado de combustao, dos materiais combustiveis e inflamaveis, que, se forem sdlidos ou liquidos,
serdo primeiramente transformados em gases, para se combinarem com o comburente (geralmen-
te o oxigénio), e, ativados por uma fonte de calor, iniciarem a transformagéo quimica, gerando mais
calor e desenvolvendo uma reagao em cadeia. Sendo que o produto desta transformacéo, além do
calor, é a Luz.

Toda construgdo, seja ela residencial, comercial, sob o ponto de vista da segurancga, estara
sempre sujeita a um acidente (desastre) aleatério: o fogo. O fogo pode ocasionar grandes proble-
mas e grandes acidentes e desastres, capazes de gerar a perda de vidas humanas, como também
grandes prejuizos materiais. Para que seja possivel realizar a prevencdo e o combate eficaz a
incéndios, é preciso ter conhecimento sobre a mecénica do fogo, incluindo todas as suas caracte-
risticas, como: causa, formacao e consequéncias.

Na sociedade vivenciada os riscos de incéndios aumentam consideravelmente onde existem
uma concentracdo maior de pessoas, sendo que as residéncias, edificios e comércios estdo cada
vez mais proximos uns dos outros e muito mais altos. Estas particularidades favorecem a propa-
gacéao do fogo, sendo que os materiais utilizados sdo de maior combustédo e propagam o fogo com
mais facilidade. “O fogo sempre ira conviver com o homem, por isso ambos devem viver em harmo-
nia e, para que isso acontega, ele deve ser controlado para que esta relagdo nao seja quebrada”
(BRENTANO, 2010, p. 89).

O fogo pode ser definido como uma reagéo quimica, denominada combustéo, que é uma oxida-
¢ao rapida entre um material combustivel, sélido, liquido ou gasoso, e o oxigénio do ar, provocada
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por uma fonte de calor que gera luz e calor. Em outras palavras, o fogo € uma combustao viva que
se manifesta através da producdo de chamas que geram luz e desprendem calor, além da emisséo
de fumaca, gases e outros residuos. Segundo Brentano (2010), cada um desses produtos deriva-
dos da combustéo gera consequéncias:

As labaredas desenvolvem o componente espetaculoso e que € o fogo propriamente, ilumi-
nando e atraindo a atencido de qualquer pessoa que o veja; A fumaca faz com que a visibilidade
fique restringida, ocasiona medo, causa intoxicagéo e/ou sufocagdo chegando a asfixia, tornando
mais dificil sair ou se aproximar para o combater ao fogo, consume elementos finos; os gases séo
invisiveis, podendo ser venéficos, sem odor e a sua propagagao provocando a proliferagao do fogo.

Atualmente, com os materiais sintéticos cada vez em maior quantidade usados nos revestimen-
tos de construgcdes, aumentou a quantidade de produtos gasosos prejudiciais ao homem em uma
situagdo de incéndio. A fumaca e os gases toxicos sao responsaveis por mais de 80% das mortes
em incéndios; o calor aquece o ar chegando a altissimas temperaturas, provocando a propagacgao
do fogo através da combustao espontanea de certos materiais e a deformacgao e a perda de resis-
téncia de outros; como exemplo a prépria estrutura de uma edificagéo; o oxigénio do ar é consumido
durante a combustido em ambientes fechados tornando-o irrespiravel; os residuos deixados pelos
combustiveis solidos comuns, como as cinzas, além de emitirem fumacas (BRENTANO, 2010).

Um dos grandes marcos da histéria da civilizagdo humana foi o dominio do fogo pelo homem.
A partir dai o homem pode aquecer, cozinhar a sua alimentagao, fundir o metal para a fabricacao
de utensilios, instrumentos e maquinas, que tornaram possivel o desenvolvimento do presente.
Contudo, o mesmo fogo que tanto auxilia, pode também, quando sem controle destruir muito pois,
transformou-se em incéndio.

2.2. INCENDIO

As palavras fogo e incéndio estdo associadas ao processo de queima. Ambas trazem a ima-
gem da destruicdo em nossa mente, porém o fogo € um evento controlado, onde pode-se fazer
alimentacéo, realizar artefatos utilizando ferro, ago entre outras matérias primas para confeccionar
portas, janelas, portdes, moveis entre outros. Enquanto o incéndio é o fogo, mas fora de controle
e, portanto, causa destrui¢cdo e desespero podendo causar até mesmo a perda de vidas (CAMILO
JUNIOR, 2007).

Muitas pessoas pensam que as duas palavras s&o iguais. E verdade que existem muitas se-
melhangas entre o fogo e o incéndio, mas também existem diferencas. Descrevendo a diferenca
entre as duas.

O fogo € o processo no qual ocorre a combustao da matéria orgéanica, liberando energia na
forma de calor e luz. A chama é visivel quando o fogo ocorre. As chamas produzem luz no processo
de incéndio, ou seja, as chamas altas e sem controle incéndio. O fogo, na verdade, € a oxidagao do
material organico. A oxidacao rapida é diferente de outros tipos em que o processo € lento. As cha-
mas sao gases que queimam em alta temperatura. As chamas tém cores diferentes dependendo da
matéria organica que é queimada e da intensidade do fogo. Quando o fogo é controlado as chamas
sdo de cor azul, como o fogao a gas em nossa casa. Quando o fogo é intenso e descontrolado,
incéndio, é vermelho e amarelo, como um incéndio florestal, uma casa de madeira, uma empresa
que produz papel, entre outros produtos. A cor indica a temperatura na qual o fogo esta queimando.
Assim, a chama é uma parte visivel de um incéndio em estado gasoso (GOLD, 2010).

Quando um incéndio envolve um edificio ou estrutura, o corpo de bombeiros é chamado. Os
bombeiros apagam o fogo salvando vidas e propriedades. Os bombeiros usam roupas apropriadas
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confeccionadas de tecidos especiais, resistentes ao fogo. Varios produtos quimicos sao retarda-
dores de fogo. Um tecido é resistente ao fogo, pois resiste a ignigdo. Ele tem a capacidade de se
extinguir se pegar chamas, pois ¢ feito de produtos quimicos retardadores de fogo. Um bombeiro
pode passar pelas chamas depois de usar mascara de oxigénio e roupas resistentes ao fogo. Ele
€ especialmente treinado para isso estando equipado com os instrumentos necessarios para com-
bater o incéndio, como roupas especiais e mascara autbnoma com cilindro oxigénio para poder
respirar, onde existe muita fumaca e gases gerados pela combustio (EUZEBIO, 2011).

2.3. CLASSIFICACAO DO FOGO

Segundo Euzébio (2011), a definigdo e tipos de incéndio, sado: A classificagao de incéndios € o
arranjo sistematico em classes das diversas substancias que, como combustiveis, produzem calor
por combust&o, da seguinte forma:

v Classe A: materiais combustiveis comuns, como madeira, tecido, papel e alguns materiais
de borracha e plastico.

v Classe B: liquidos inflamaveis, gases, graxas e alguns materiais de borracha e plastico.
Liquidos inflamaveis ou inflamaveis (idénticos no significado) ndo queimam ou explodem,
mas, como apontado anteriormente, o gases ou vapores formados quando sdo aquecidos
e evaporados explodem; ou seja, a mudanga de estado de liquido para gas deve ocorrer
primeiro. Se eles estiverem em um estado liquido, sem emisséo de vapores, ha pouco ou
nenhum perigo.

Para os liquidos mais volateis, como a gasolina, o armazenamento em um recipiente fechado
€ uma necessidade. Para qualquer vapor explodir, ele deve ter o vapor ar correto proporg¢ao, assim
como no carburador de um carro. Quando o motor é inundado com gas, a mistura € muito rico e néo
acende. O mesmo se aplica ao armazenamento de gasolina.

O perigo é quando os gases sao despejados de um recipiente para outro, dando aos vapores
a chance de se misturarem com a quantidade correta de ar para formar uma umidade explosiva.
As mesmas circunstancias sao verdadeiras para todos os 6leos inflamaveis quando calor suficiente
esta presente para liberar vapores do liquido. Tendo em mente que um liquido inflamavel néo é pe-
rigoso se nao estiver quente o suficiente para liberar vapores que podem se misturar com o oxigénio
do ar e queimar, duas coisas podem ser feitas: a) O liquido pode ser resfriado até o ponto onde néo
ha emisséo de vapores; e b) o suprimento de oxigénio pode ser coberto. Alguns liquidos inflamaveis
emitem vapores em temperaturas normalmente consideradas frias. Por exemplo, a gasolina vapori-
za a -43 CE (-45 EF) ou menos.

v Classe C: Equipamento elétrico energizado. Quando o equipamento é desenergizado, ex-
tintores para incéndios classe A ou B podem ser usados com seguranga; no entanto, no
combate a um incéndio elétrico, ha duas coisas importantes a serem levadas em considera-
¢ao: a saber a) danos ao equipamento até além do que o fogo pode fazer, e b) perigo para
os individuos que lutam contra o fogo. Para evitar essas duas possibilidades, desenergize o
circuito e use apenas os tipos de extintores recomendados para incéndios classe C.

v Classe D: Metais combustiveis como magnésio, titanio, sédio, potassio, litio e zirconio.
Classe K ou Classe F: sdo os incéndios ocasionados por 6leos de cozinha, como dleo vegetal
ou gordura animal (EUZEBIO, 2011).

Se houver alguma duvida sobre sua capacidade de extinguir um incéndio de forma rapida e
segura, deve-se evacuar imediatamente. De acordo com o Departamento de Bombeiros Militares,
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pode levar apenas 30 segundos para uma pequena chama se transformar em um grande incéndio,
existindo um tipo de extintor para cada tipo de incéndio, sendo que os mesmo serve para controlar
pequenos focos, ou seja, o principio do incéndio e ndo um incéndio propriamente.

3. NORMAS BRASILEIRAS E LEIS SOBRE PREVENGAO DE INCENDIOS

A protegao contra incéndio é tratada mundialmente como um tema de extrema importancia
para a seguranga do dia a dia, mas nao € bem assim no Brasil. Neste topico, observa-se quais sao
0s requisitos para protecao contra incéndio residencial no Brasil.

Em 1940, foi criada a Associagcédo Brasileira de Regulamentacdes Técnicas ou ABNT, que
viria a ser o ponto de inflexdo para as medidas de seguranga contra incéndio no pais. Atengao es-
pecial a protecao contra incéndio s6 foi dada apds dois grandes incéndios, um ocorrido em 1972
e outro em 1974 na cidade de Sao Paulo, que deixou mais de 350 mortos e mais de 600 feridos
(PREVIDELLI, 2017).

No Brasil, a aplicacdo das medidas de segurancga contra incéndio é realizada por cada estado
pelo CBPM, que ¢ a sigla em portugués para Corpo de Bombeiros da Policia Militar. Foi apenas no
inicio da década de 90 que foi criado pela ABNT o Comité Brasileiro de Segurancga contra Incéndio.
As responsabilidades do Comité incluem: desenvolvimento de programas de seguranga contra in-
céndio; padronizacao da fabricacdo de produtos e equipamentos envolvidos na seguranga contra
incéndio; analise e avaliagdo de materiais de constru¢gao quanto a sua resisténcia ao fogo; e, termi-
nologia de conceitos de seguranca contra incéndio (TAVARES, 2004).

Todas as edificagdes, exceto as residéncias unifamiliares e areas que possam estar ameaca-
das de construgao, reforma, regularizagdo ou mudanga de ocupagéo, devem ser homologadas pelo
Corpo de Bombeiros Estadual da Policia Militar.

Uma das principais formas de cumprir as normas de incéndio é fazer com que o prédio seja
fiscalizado regularmente pelo Corpo de Bombeiros do Estado. O Auto de Vistoria do Corpo de
Bombeiros, que significa Certificado de Inspecéo ao Corpo de Bombeiros do Estado, é um certificado
criado para determinar se um edificio cumpre os requisitos de protecao contra incéndios residencial.

No Brasil, a legislacdo de seguranca do trabalho é baseada na Constituicao Federal, nas
normas regulamentadoras e Normas Técnicas da Associacédo Brasileira de Normas Técnicas -
ABNT, conhecidas como NBR e, outras leis complementares como portarias, decretos entre ou-
tras. Atualmente existem varias NBRs, como: NBR 10897 - Protecao contra Incéndio por Chuveiro
Automatico; NBR 10898 - Sistemas de lluminagao de Emergéncia; NBR 11742 - Porta Corta-fogo
para Saida de Emergéncia; NBR 12615 - Sistema de Combate a Incéndio por Espuma.; NBR 12692
- Inspecao, Manutengao e Recarga em Extintores de Incéndio; NBR 12693 - Sistemas de Protecao
por Extintores de Incéndio; NBR 13434

Sinalizacao de Segurancga contra Incéndio e Panico - Formas, Dimensdes e cores; NBR 13435:
Sinalizagédo de Seguranga contra Incéndio e Panico; NBR 13437: Simbolos Graficos para Sinalizagao
contra Incéndio e Panico; NBR 13523: Instalagcdes Prediais de Gas Liquefeito de Petroleo; NBR
13714: Instalagdo Hidraulica Contra Incéndio, sob comando; NBR 13714: Instala¢des Hidraulicas
contra Incéndio, sob comando, por Hidrantes e Mangotinhos; NBR 13932: Instalagdes Internas de
Gas Liquefeito de Petréleo (GLP) - Projeto e Execucédo; NBR 14039: Instalagdes Elétricas de Alta
Tensdo; NBR 14276: Programa de brigada de incéndio; NBR 14349: Unido para mangueira de in-
céndio - Requisitos e métodos de ensaio; NBR 5410: Sistema Elétrico; NBR 5419: Protecédo Contra
Descargas Elétricas Atmosféricas; NBR 5419: Sistema de Protegao Contra Descangas Atmosféricas
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(Para-raios.); NBR 9077: Saidas de Emergéncia em Edificacoes; NBR 9441: Sistemas de Deteccao
e Alarme de Incéndio. As NBR séao elaboradas divididas por atividades ou problemas individuais, ja
as NRs sao elaboradas como um todo e a que esta em vigor atualmente é a NR 23, da Portaria 3214
do Ministério do Trabalho: Protecdo Contra Incéndio para Locais de Trabalho; NR 23, da Portaria
3214 do Ministério do Trabalho: Protecdo Contra Incéndio para Locais de Trabalho com as altera-
¢Oes até a presente data. (BRASIL, ABNT, 2021)

No Brasil, os cédigos de seguranga contra incéndio sdo baseados em uma abordagem prescri-
tiva; entretanto, um numero consideravel de acidentes com fogo mostrou que esses cédigos podem
ndo ter fornecido a seguranga contra incéndio como deveriam. Na verdade, hoje em dia alguns
paises, como Reino Unido, Suécia, Australia, Nova Zelandia, EUA, Canada e Japao, ja comegaram
a mudar seus codigos de seguranga contra incéndio de uma abordagem prescritiva para uma base-
ada no desempenho. Os codigos baseados em desempenho tentam fornecer uma orientagédo mais
clara do que os cddigos prescritivos, levando em consideragao a complexidade crescente real dos
projetos arquitetdnicos, que apresentam mais riscos de incéndio (SILVA, 2015).

Todos os regulamentos e codigos de seguranga brasileiros sdo prescritivos por natureza. A
maioria dessas regulamentagdes é extensa e complexa, tornando sua interpretacao dificil. O Brasil
tem um cddigo nacional de incéndio, que consiste em um documento geral e ndo contém requi-
sitos detalhados de segurancga contra incéndio. Portanto, os regulamentos detalhados de segu-
ranca contra incéndio que sdo regionais e aplicados diariamente variam de cidade para cidade
(TAVARES, 2004).

Apesar disso, alguns sistemas exigidos para edificios obedecem aos padrées nacionais. Por
exemplo, a resisténcia tipica ao fogo exigida para o poértico estrutural é definida pela norma NBR
14432 ( BRASIL - ABNT, 2000). Este regulamento apresenta um método atabular que permite
estimar o tempo de resisténcia ao fogo necessario em fungao da altura do edificio e do tipo de ocu-
pacdo. Essa regulamentacao é baseada em normas internacionais como ASTM E119, ISO 834, BS
476, etc.

Desde o final da década de 1990, esforcos tém sido feitos na area de resisténcia oferecida em
estruturas no Brasil. No entanto, em relagdo aos outros tépicos relacionados a seguranga contra
incéndio, como combate a incéndio e resgate de incéndio, mais esforgos poderiam ser feitos. Isso
pode ser dito porque os padrdes nacionais ndo cobrem corretamente algumas questdes cruciais.
Por exemplo, apesar de alguns novos edificios de estacionamento, shopping centers e aeropor-
tos possuirem sistemas de sprinklers, o uso de tais sistemas nem sempre € obrigatério. E quanto
aos meios de escape, apenas uma escada é necessaria para os edificios, independente da altura
do edificio.

Sao Paulo é considerada o estado com o cddigo de incéndio mais avangado do Brasil e costu-
ma ser usada como modelo para outros codigos de cidade. Por exemplo, o codigo de construgao da
cidade de Recife, no Nordeste do Brasil, € baseado no cédigo de Sao Paulo, usando a mesma cate-
gorizacao de ocupacéao e muitas secdes semelhantes relativas a sistemas de detecgao, alarmes de
incéndio, distancias maximas de viagem, dimensdes de saida, numero de saidas, etc. No entanto,
também existem inumeras diferencas entre os cédigos; por exemplo, enquanto em Sao Paulo a lar-
gura de passagem da unidade é de 60 cm (BRASIL- ABNT, 2000) e em Recife é de 55 cm (BRASIL
- IT, 2019). Esses cddigos de incéndio determinam um conjunto de recomendagdes que devem ser
seguidas. Por exemplo, o cddigo de construgao de Recife especifica que todos os edificios com uma
area construida maior que 2.000 m? devem ter um alarme de incéndio (BRASIL - IT, 2019). (Nao é
especificado o tipo de alarme contra incéndio, automatico ou manual.) No entanto, a maioria
dos edificios ndo possui qualquer forma de alarme contra incéndio (automatico ou manual).
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De fato, a situacao de aplicacdo do cddigo nos estados depende da Lei descrita pelo Corpo
de bombeiros Militares de cada estado, ou seja, € uma lei estadual, no momento estas legislacdes
estio atualizadas e simples, onde muitos prédios publicos ainda estdo sem detectores de fumacga,
sistemas de alarme ou mesmo procedimentos de evacuacdo. Essa situacdo pode ser presumi-
da para grande parte do Brasil. Hd muito espago para desenvolvimento nas areas de pesquisa,
educacao e desenvolvimento de cédigos de seguranga contra incéndio no Brasil (e nos paises
ibero-americanos em geral). A cultura de segurancga contra incéndios pode explicar esta situacao
(PREVIDELLI, 2007).

Em 1978, provavelmente porcausadoincéndionoedificioJoelma, as “Normas Regulamentadoras
— NR”foram definidas pela lei no. 3.214 de 8 de junho de 1978. Dentre os diferentes NRs, foi defi-
nida a NR 23. A NR 23 foi dedicada a protecao contra incéndio. Em geral, a NR 23 define questdes
como materiais de revestimento para paredes e portas, construgcio de firewalls, circulagdo de ocu-
pantes dentro das instalagdes do recinto, protecéo dos corredores e das saidas de emergéncia e
uso de sinalizagdo de emergéncia, além da NR 23 tem também definiu as penalidades legais que
serao aplicadas caso os projetistas / engenheiros responsaveis pela seguranga contra incéndio nao
sigam essas medidas (BRASIL NR 23, 2011).

Diversos incéndios de grandes propor¢des ocorridos em Sao Paulo, Rio de Janeiro entre outros
de menores proporgdes, alguns gerando diversas pessoas feridas e varios obitos, e outros incén-
dios que podem nao ter causado mortes e feridos, mas causaram diversos outros prejuizos diretos e
indiretos, como interrupgdes no sistema de transporte local, interrupcdes na rede telefénica, estres-
se a sociedade local e imagem negativa para o turismo nacional e internacional. Portanto, este € um
fator crucial que nao é desejavel em economias emergentes como o Brasil (PREVIDELLI, 2017).

Sendo assim, no inicio dos anos 1990, a fundagao do “Comité Brasileiro de Seguranca contra
Incéndio” (Comité Brasileiro de Prote¢ao contra Incéndio) representou outro passo importante
para a seguranga contra incéndios no contexto brasileiro. Esta comissao foi responsavel por definir
varios aspectos dentro da seguranga contra incéndio, nomeadamente o desenvolvimento do projeto
de incéndio, analise e avaliagao do desempenho de resisténcia ao fogo de materiais construtivos,
metodologia para testes de laboratério, terminologia de conceitos de seguranga contra incéndio, etc.

Hoje em dia, a maioria dos paises desenvolvidos, como paises do Norte da Europa (como
Reino Unido e Suécia), Australia, Nova Zelandia, Estados Unidos, Canada e Japéao, ja comegaram
a mudar seus cédigos de segurancga contra incéndio para um desempenho baseado na abordagem
prescritiva (BUCHANAN, 2000). Este € um dos principais motivos pelos quais a maioria desses
paises esta em um estagio avancado de desenvolvimento e implementacao dos codigos baseados
em desempenho.

Em resumo, levando em consideracgao todas essas questdes, bem como a histdria dos codigos
de seguranca contra incéndio no Brasil, conforme discutido anteriormente deste artigo, é correto
dizer que o Brasil pode nao estar preparado ainda para desenvolver e implementar os cdodigos
baseados em desempenho, também é relevante mencionar que esses paises (que se encontram
em estagio avancado de desenvolvimento e implementagcao dos cédigos baseados em de-
sempenho) possuem um soélido histérico de prevengao de incéndios. Além disso, seus codigos
prescritivos anteriores foram bem implementados e usados de maneira adequada. Esse nao parece
ser o caso observado no contexto brasileiro, conforme discutido nas se¢des anteriores deste artigo.
Esses fatores podem ser descritos como os principais motivos pelos quais o Brasil ndo segue o
“movimento mundial em direg¢ao aos codigos baseados em desempenho” (SEITO, 2008).
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4. AIMPORTANCIA DO SISTEMA DE PROTECAO CONTRA
INCENDIOS EM PREDIOS RESIDENCIAIS

Aimportancia de aumentar a compreensao do publico sobre as causas do incéndio e de apren-
der as reagoes eficazes em caso de incéndio € essencial para um programa de prevenc¢ao de incén-
dio bem-sucedido. Para reduzir o impacto e a possibilidade de incéndio, os cédigos de construgéo
da maioria das cidades incluem regulamentos de segurancga contra incéndio. Os edificios sao pro-
jetados para separar e encerrar areas, de modo que o fogo n&o se espalhe; para incorporar dispo-
sitivos de prevencao de incéndio, alarmes e sinais de saida; para isolar equipamentos e materiais
que podem causar incéndio ou explodir se expostos ao fogo; e instalar equipamentos de extingdo de
incéndio em intervalos regulares em toda a estrutura. Materiais de construgao retardadores de fogo
também foram desenvolvidos, como tintas e produtos quimicos usados para revestir e impregnar
materiais combustiveis, como madeira e tecido (ZAGO; MORENO JUNIOR; MARIN, 2015).

Nos Estados Unidos, um estudo conduzido ao longo de um periodo de 10 anos descobriu que
o tipo de incéndio mais frequente era elétrico (23% de todos os incéndios); outras causas de in-
céndio incluiram fumo de tabaco (18%), calor causado pelo atrito em maquinas industriais (10%),
materiais superaquecidos (8%), superficies quentes em dispositivos como caldeiras, fogdes e for-
nos (7%), chamas de queimadores (7%) e faiscas de combust&o (5%) (CORREA, et al, 2015).

Para reduzir os efeitos perigosos de Incéndio o mecanismo mais basico é um sistema de alar-
me, que avisa as pessoas para deixarem um prédio imediatamente, alerta o corpo de bombeiros
e identifica a localizacdo de um incéndio dentro de uma estrutura. Além dos alarmes de incéndio
que sao disparados por pessoas, existem muitos dispositivos automaticos que podem detectar a
presenca de fogo. Isso inclui dispositivos sensiveis ao calor, que sao ativados se uma temperatura
especifica for atingida; um detector de taxa de aumento, que é acionado por uma escalada rapida
ou gradual de temperatura; e detectores de fumaca, que detectam mudangas causadas pela pre-
senca de fumaca, na intensidade da luz, na refragdo da luz ou na ionizagao do ar (SILVA, 2015).

Muitos edificios publicos estdo equipados com sistemas automaticos sistemas de sprinklers,
que liberam um jato de agua em uma area afetada se um incéndio for detectado. A eficacia desses
sistemas foi comprovada em dados acumulados em todo o mundo: em edificios protegidos por sis-
temas de sprinklers que apresentavam incéndios, o sistema extinguiu incéndios em 65% dos casos
e conteve os incéndios até que outras medidas de combate a incéndios pudessem ser tomadas em
32% dos casos. Um grande problema com os sistemas de sprinklers é o potencial de danos causa-
dos pela agua, mas descobriu-se que, na maioria dos casos, essa ameaga € minima em compara-
¢ao com os danos que um incéndio poderia causar (CORREA, et al, 2015).

Existe uma variedade consideravel de equipamentos de combate a incéndio, variando em
sofisticacdo, desde baldes e extintores até aparelhos elaborados, porém portateis, usados pelos
bombeiros. O mais comum deles é a viatura de bombeiros, equipada com mangueiras, escadas,
tanques de agua e ferramentas. Caminhdes de escada e de resgate trabalham em conjunto com
caminhdes equipados com plataformas que podem ser elevadas por elevadores hidraulicos para
realizar os esforgos de resgate. Os barcos dos bombeiros sdo empregados no combate a incéndios
em navios e em propriedades a beira-mar.

Agentes extintores, exceto agua, sdo usados para combater varios tipos de incéndio. Agentes
espumantes s&o empregados para lidar com incéndios de 6leo. Agua “Uimida”, formada pela adigéo
de um produto quimico que reduz a tensao superficial, pode ser usada em uma espuma aderente
para proteger o exterior de uma estrutura proxima a fonte de um incéndio. A agua ablativa, feita pela
mistura de agua com aditivos, forma uma densa manta absorvente de calor. O diéxido de carbono
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€ empregado quando a agua nao pode ser usada e um incéndio deve ser combatido com asfixia
(TAVARES, 2009).

Produtos quimicos secos sdo usados para extinguir incéndios elétricos ou queimar liqui-
dos, enquanto o p6 seco € utilizado para apagar metais em chamas, como magnésio e fésforo.
Hidrocarbonetos halogenados, comumente chamados de halons, assumem a forma de gas lique-
feito ou vaporizando liquidos a temperatura ambiente; eles inibem a reagdo em cadeia da chama.
O vapor é usado para controlar o fogo em areas confinadas, enquanto o gas inerte € usado para
extinguir incéndios com gas, poeira e vapor (TAVARES, 2009).

O combate ao incéndio € uma batalha contra o tempo. A prioridade inicial é resgatar quaisquer
ocupantes que possam estar em um prédio em chamas. A precedéncia é entdo dada a qualquer
local de onde o fogo possa se espalhar para uma estrutura vizinha. Um método tipico de combate
a incéndio é o sistema por cima e por baixo. Trabalhando de dentro do edificio, se possivel, a maior
parte do combate ao incéndio ocorre por baixo, enquanto o ataque posterior € executado por cima,
em um esforgo para evitar que o fogo se espalhe para cima.

Segundo Brentano (2010), um sistema de prote¢ao contra incéndios € um conjunto de meios
técnicos destinados a detectar o incéndio, comunicar o local da sua ocorréncia, combater o incén-
dio e prevenir a sua propagacao. Existem dois tipos principais de sistemas de proteg¢do con-
tra incéndio:

v Protecao Passiva contra Incéndio (PPCI): Um sistema que é instalado em um edificio
ou fornecido por projeto para evitar uma fuga de incéndio. Alguns exemplos de PPClIs
sdo paredes resistentes ao fogo, revestimento a prova de fogo e revestimento de cabos
nao combustiveis.

v Protecao Ativa contra incéndio (PACI): Um sistema que toma medidas para extinguir
o incéndio manualmente (pense em um extintor ou manta anti-incéndio) ou automati-
camente (como quando sprinklers de agua ou um sistema de supressao de espuma
sdo acionados).

E importante combinar os beneficios de ambos os tipos para garantir alta seguranca contra
incéndio. Embora um PPCI melhore sua segurancga basica e evite incéndios, um PACI sera ativado
se isso acontecer (BRENTANO, 2010).

Quando se trata de escolher qual protecdo ¢é ideal, vocé deve entender que os dois tipos
desempenham fungdes diferentes. A protecéo ativa contra incéndios e a protegcado passiva contra
incéndios sao cruciais para a proteg¢ao contra incéndios. A protecao ativa contra incéndios parara o
incéndio e a protegao passiva contra incéndios impedira que o fogo se espalhe. Ambos funcionam
em conjunto, permitindo que os ocupantes do edificio saiam do edificio com seguranca e evitando
danos colaterais aos equipamentos que podem ser cruciais para a manutengao do funcionamento
de infraestruturas criticas.

5. CONCLUSAO

Atualmente o problema de incéndio do Brasil precisa ser melhorado. Quando criamos nosso
mapa mental, consideramos os efeitos de um sistema de relatério de incéndio em um problema
de incéndio no Brasil, no entanto, como o sistema atual ndo € nacional, comparativamente malsu-
cedido, as informacgdes ndo estavam prontamente disponiveis, e talvez o mais importante porque
sentimos que ha questdes mais importantes que o Brasil precisa resolver antes de implementar um
sistema nacional de relatérios de incéndio, se determina que a analise deva ser realizada por equipe
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multiprofissional com especialista sobre o tema, buscando aprender com os incidentes e acidentes
e nao somente geral ‘papelada” sem finalidade.

As questdes que estdo impedindo o desenvolvimento de um sistema nacional de relatério de
incidentes de incéndio no Brasil incluem uma cultura nacional de seguranga contra incéndios de-
ficiente, regulamentos de constru¢ao desatualizados, mal aplicados e grandes assentamentos in-
formais que criam dificuldades para a prevencao e o combate incéndio. Depois de analisar essas
questdes em detalhes, bem como as brigadas de incéndio e os sistemas de relatério de incidentes
de outros paises superaram problemas semelhantes, se faz necessario mudancas e melhorias,
implementando mais regras ja em projeto para a construgéo de edificios, e ndo apds ocorrer um
incidente ou incéndio, buscando remediar um evento irremediavel.

Deve-se buscar melhorar a aplicagdo das normas e leis ja existentes, pois, ndo basta somente
criar leis sobre o tema, deve-se supervisionar e auditar para que elas sejam cumpridas na sua inte-
gra, pois, atualmente ndo se cumpre nem parcialmente o que elas prescrevem.

As legislagdes vigentes no Brasil podem ser federais, estaduais e municipais. As estaduais pos-
suem, com algumas excecgoes, diferentes parametros de avaliagdo, o que mostra que ndo ha ape-
nas uma maneira de garantir que um edificio esteja seguro ou ndo contra a ocorréncia de incéndios.

Portanto, ao terminar a presente pesquisa observou-se que a prevengao contra incéndio, deve
ser pensada, planejada e projetada ao se elaborar o projeto do edificio, pois, quando este evento
chegar nao existe tempo para se corrigir, sendo que o0s prejuizos, as perdas materiais e principal-
mente de vidas ndo existem corre¢cdo. Assim sendo, no projeto existe tempo, erros que podem ser
corrigidos, partes que podem ser apagadas, refeitas e ndo existe prejuizo ou perda.
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RESUMO:

A ergonomia é definida como a ciéncia que estuda as adaptag¢des no trabalho para que os emprega-
dos possam desenvolver as atividades de forma mais segura e eficaz. O principio do desenvolvimento
da ergonomia esta ligado as questdes econdmicas, tecnolégicas e sociais, que vem decorrendo no
mundo do trabalho. Em 1857 o polonés W. Jaztrzebowski foi o primeiro a utilizar o termo ergonomia,
ele publicou um artigo com titulo “Ensaio de ergonomia a ciéncia da natureza”. Desse periodo até na
atualidade ainda existe uma grande deficiéncia relacionada ao ambiente de trabalho seguro para o
trabalhador. Um marco importante onde que se percebeu o quanto o local de trabalho era inadequa-
do para o homem foi na revolugdo industrial em 1960, os trabalhos fisicos pesado, com alta carga
horaria de trabalho, com pouco treinamento, mao de obra escrava, repetitividade, trabalho noturno,
ritmo excessivo e trabalho sobre pressédo, um ambiente onde era propicio para o desenvolvimento de
doengas relacionadas a saude do trabalhador. Este trabalho tem como objetivo destaca o avango da
Ergonomia, considerando fatores como caracteristicas fisicas, fisiologicas e psicossociais do ambien-
te de trabalho, e relaciona normas que Regulamenta a Engenharia e Seguranca do Trabalho. Essa
analise sera feita através de pesquisas em livros, revistas eletrdnicas e artigos. Este estudo é uma
revisao bibliografica, realizada através da busca de informacgdes em fontes convictas relacionadas ao
tema. A Ergonomia juntamente com o Ministério do Trabalho tem como finalidade estabelecer condi-
coes e melhorias no ambiente de trabalho a todos os profissionais.

Palavras chave: Ergonomia, ambiente de trabalho, trabalhador.
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ABSTRACT:

Ergonomics is defined as the science that studies adaptations at work so that employees can per-
form activities more safely and effectively. The principle of ergonomics development is linked to
economic, technological and social issues, which have been taking place in the world of work. In
1857 the Polish W. Jaztrzebowski was the first to use the term ergonomics, he published an article
entitled “Essay on ergonomics the science of nature”. From this period to the present, there is still a
great deficiency related to the safe work environment for the worker. An important milestone where
it was realized how inadequate the workplace was for man was in the industrial revolution in 1960,
heavy physical work, with a high workload, with little training, slave labor, repetitiveness, night work
, excessive pace and work under pressure, an environment where it was conducive to the develo-
pment of diseases related to the health of the worker. This work aims to highlight the advancement
of Ergonomics, considering factors such as physical, physiological and psychosocial characteristics
of the work environment, and lists norms that Regulate Engineering and Work Safety. This analysis
will be done through research in books, electronic journals and articles. This study is a bibliogra-
phic review, carried out through the search for information in reliable sources related to the topic.
Ergonomics together with the Ministry of Labor aims to establish conditions and improvements in the
work environment for all professionals.

Keywords: Ergonomics, work environment, worker.
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1. INTRODUGAO

Atualmente no mundo a preocupagdo com a saude e seguranga no ambiente de trabalho vem
aumentando. A falta de programar e elaborar projetos que proporcione um ambiente de trabalho
confortavel e seguro para os trabalhadores, instaurando treinamentos e medidas de conscientiza-
¢ao para toda a equipe envolvida antes mesmo de comegar a execugao do trabalho. A medicina do
trabalho € o segmento designado a disponibilizar condi¢gdes de prote¢cdo a saude do trabalhador
no local de trabalho e de sua recuperagcédo quando nao estiver em condi¢des de fornecer servigos
ao empregador.

A histéria da Seguranca no Trabalho no Brasil ocorreu a primeira vez em 1919, desse modo
surgiu a Lei n° 3724 que deu vida as primeiras Regulamentacdes de Acidentes de Trabalho. No
Brasil de acordo com Consolida¢des das Leis do Trabalho (CTL) no artigo 200, onde foi expedida
a Portaria n°® 3214/78, que aborda as importantes Normas Regulamentares sobre as condi¢des de
seguranga do trabalho.

Essa norma diz que as empresas sao obrigadas a fornecer, gratuitamente, Equipamentos de
Protecao Individual (EPI) a seus funcionarios, para que assim eles estejam assegurados contra da-
nos a saude e riscos de acidentes de trabalho. A responsabilidade de regulamentar a (SST) Saude
e Segurancga no Trabalho € do (MTE) Ministério do Trabalho e Emprego, mediante a (DSST) Divisédo
de Saude e Seguranca no Trabalho.

E os grandes riscos para a satde dos trabalhadores proporcionados a local de trabalho in-
salubre. Higiene ocupacional € onde os principios da insalubridade estdo inseridos. Acha-se se
fragmentada em agentes fisicos como: calor, ruido, radiagdes, frio, umidades e vibragdes. Agentes
quimicos: gases, poeiras, fumos, nevoas e vapores. Biolégico e micro-organismos, virus e bacté-
rias. Existem grandes probabilidades que exista agentes nocivos, que afeta a saude do trabalhador,
em praticamente todas as atividades. Mas existem medidas possibilita a8 diminuicdo desses agentes
nocivos a saude do trabalhador.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. Origem Da Ergonomia

O ser humano sempre teve a necessidade de trabalhar para manter sua sobrevivéncia. Com
essa necessidade no passado o trabalho exercido pelo homem era um trabalho exaustivo, com
altas cargas horarias, e os locais de trabalho era ambiente que estava repleto de problemas que
prejudicava a saude e segurancga dos trabalhadores.

A disciplina cientifica ergonomia esta relacionada ao conhecimento, que se mantem ligada
aos homens e outros elementos de um sistema, ela € uma profissdo que aplica a teoria, principios,
métodos e dados para projetar e melhorar o bem estar humano e o desempenho geral no qual tudo
esta ligado a este sistema. O termo ergonomia s foi usado pela primeira vez em 1857 pelo Polonés
Wojciech Jarstembowsky. Apesar do conceito sobre ergonomia ja ter sido aplicado ha tempos antes
(IBRA, s.d, Pg.8).

A ergonomia surge de modo mais sistematizado por volta de 1940, sua origem pratica esta, em
parte, associada as necessidades de guerra, basicamente ligadas a construgcao de avides e armas
mais adaptados as caracteristicas dos seres humanos e, portanto, mais facilmente manejaveis por
uma quantidade maior de pessoas. (WACHOWICZ, 2011, PG.12).
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Com a chegada da Primeira Guerra Mundial, novos problemas surgiram relacionados, contudo,
a industria de municéo, como a exposicao do trabalhador ao chumbo. Nesse periodo, em virtude do
avancgo dos conhecimentos sobre os problemas relacionados com a mineragao e pelo fato de estar
associado as altas taxas de tuberculose e de mortalidade nas ocupagdes em industrias, o Servigo
de Saude Publica dos Estados Unidos deu especial atengao a essa area, incentivou as classes
socais, os trabalhadores realizarem trabalhos com colaboragao as Universidades industriais, assim
impulsionando o desenvolvimento da Higiene Ocupacional (ALMEIDA & RIBEIRO, 2014, Pg.8).

O estudo da Ergonomia e o conhecimento ao seu respeito no Brasil deram inicio por volta
dos meados da década de 1970, o responsavel por trazer esse conhecimento ao nosso pais foi o
pesquisador Francés Alain Wisner, o mesmo foi quem deu inicio as primeiras abordagens sobre
a ergonomia no Brasil juntamente com os estudiosos brasileiros, e por esse motivo na atualidade
os estudos na area da ergonomia tem referéncia Francesa abordagem do Analyse Ergonomic Du
Travail — AET, (LUCIO et. al., 2010, Pg. 91).

Almeida & Ribeiro (2014) durante o periodo de industrializagao no Brasil, a Saude e Higiene
Ocupacional ndo tinham sido reconhecidas, de modo muito semelhante o que ja havia ocorrido em
outros paises, as primeiras preocupagdes a respeito partiu de denuncias de trabalhadores que na
época os jornais das universidades publicavam.

Diz Filho & Lima (2015), que a experiéncia no enfrentamento aos acidentes e as duras condi-
¢bes de trabalho na mineragdo do carvao e na siderurgia na Europa, poderia contribuir para os pro-
blemas dos acidentes do trabalho durante o periodo da ditadura militar. Havia, na época, portanto,
forte demanda social para experimentar em nosso pais essa nova abordagem, centrada na analise
do trabalho, para compreender e transformar as condi¢des de trabalho.

2.1.1. Ergonomia no Brasil

No Brasil existe uma estrutura na gestdo que administra e regulamenta o gerenciamento
Ergondmico no ambiente de trabalho: a gestdo Ergondmica envolve além dos setores Saude e
segurancga do Trabalho, recursos humanos, juridicos, fisioterapeutas, educadores fisicos e repre-
sentantes dos trabalhadores (SESI, s.d).

Mas Trindade (2017) diz que, existe uma gama de normas, tanto técnicas quanto regulamen-
tadoras, que fazem mencgao a Ergonomia, porém, nenhuma delas trata da questdo da gestao.
Portanto, um procedimento que considere tanto os aspectos legais ou técnicos (de gestao), quanto
os conceitos e as bases da Ergonomia da atividade, oferecem diretrizes minimas para o desenvol-
vimento de um programa que atue efetivamente nas melhorias das condi¢des de trabalho e, através
do processo de validagao das agdes, principalmente com os operadores, busque a melhoria conti-
nua de seu sistema de gestado; auxiliando, assim, os profissionais ergonomistas e outros profissio-
nais, como os fiscais do trabalho, em suas atuagdes.

2.2. Normas Regulamentadoras

Em muitos paises o ambiente de trabalho sempre foi um lugar onde se ocorre muitos acidentes,
no Brasil a situagdo nao é diferente o pais ocupa o quarto lugar no ranking no numero de mortes
causado por acidente de trabalho. Para isso a OIT, e o Ministério do Trabalho juntamente com
os orgaos fiscalizadores estabeleceram normas para assegurar um ambiente mais seguro para
os funcionarios.

O art. 1° da Constituigdo Federal segundo Brasil (1988) apud, define os principios fundamen-
tais da nacgao brasileira:
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A Republica Federativa do Brasil, formada pela unido indissoltivel dos Estados e
Municipios e do Distrito Federal constitui-se em Estado Democratico de Direito e
tem como fundamentos:

I. A soberania;

Il. A cidadania;

lll. A dignidade da pessoa humana;

IV. Os valores sociais do trabalho e da livre iniciativa;

V. O pluralismo politico.

A (OIT) Organizacao Mundial do Trabalho foi criada em 1919 com o intuito de promover a justi-
¢a social, ela é a unica na agéncia das Nagdes Unidas (ONU) que tem uma estrutura tripartite, séo
187 Estados-Membros participantes os quais sao representantes de governos, de organizagdes de
empregadores e trabalhadores com igualdade na mesma instancia.

A Organizacéo Internacional do Trabalho (OIT), fala que:

A Convengéao n. 1559 apresenta um conceito amplo de saude, definindo que, “o ter-
mo, ‘satde’, com relagao ao trabalho, abrange néo sé a auséncia de afecgbes ou de
doencgas, mas também os elementos fisicos e mentais que afetam a saude e estdo
diretamente relacionados com a segurancga e higiene no trabalho”.

A Consolidacao das Leis do Trabalho a (CLT) foi criada pelo Decreto de Lei de N° 5.452, de 1
de maio do ano de1943, na era Vargas, ela foi sancionada pelo entédo presidente Getulio Vargas, a
norma diz assim:

Art. 1° - Esta Consolidagao estatui as normas que regulam as relagdes individuais e
coletivas de trabalho, nela previstas.

Art. 2° - Considera-se empregador a empresa, individual ou coletiva, que, assumin-
do os riscos da atividade econémica, admite, assalaria e dirige a prestagao pessoal
de servigo.

A Mesma Consolidagado Das Leis do Trabalho Junto com a Previdéncia/ Gabinete do Ministro
aprovou a lei, criada pela portaria de N° 672, de 21 de Novembro de 2021 trata a respeito do:

No uso das atribui¢cdes que lhe confere o art. 87, caput, paragrafo unico, inciso Il da Constitui¢ao,
e tendo em vista o disposto no art. 155 e art. 200 da Consolidacao das Leis do Trabalho - CLT, apro-
vada pelo Decreto-Lei n° 5.452, de 1° de maio de1943, e no art. 48-A da Lei n° 13.844, de 18 de
junho de 2019, resolve:

Art. 1° A presente Portaria disciplina procedimentos, programas e condigdes de se-
gurancga e saude no trabalho no que se refere a:

l. procedimentos de avaliagcdo de equipamentos de protecao individual, previstos
na Norma Regulamentadora n° 6 (NR 06);

Il. regulamento técnico sobre o uso de equipamentos para protecao respiratoria;

lll. seguranca e saude dos motoristas profissionais do transporte rodoviario de
cargas e coletivo de passageiros;

IV. cadastramento de empresas e instituicdes que utilizam benzeno e indicador
biolégico de exposicao ocupacional ao benzeno;

V. embargos e interdi¢des;
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VI. estrutura, classificagédo e regras de aplicagdo das normas regulamentadoras -
NR de seguranga e saude no trabalho;

VII. procedimentos para elaboragéo e revisdo das normas regulamentadoras de
seguranga e saude no trabalho;

VIIl. Programa de Alimentagao do Trabalhador — PAT

A Consolidagao das Leis do Trabalho criou as (NRs) Normas Regulamentadoras relativas a
Segurancga e Medicina do trabalho, sao 37 NRs que sao de observancia obrigatéria pelas empresas.
O néo comprimento dessas disposigbes legais e regulamentares sobre seguranca e medicina do
trabalho levara ao empregador a aplicagao das penalidades prevista na lei pertinente (MTB, 2020).

Norma Regulamentadora - NR 17 que expde a Ergonomia, essa Norma tem como prioridade
estabelecer condicbes especificas do trabalho, nela tem a interpelacdo das caracteristicas para a
prevengao a doengas, e através disso garante a qualidade de vida no ambiente de trabalho, saude,
bem esta e segurancga.

A (NORMA REGULAMENTADORA - NR 17) visa a estabelecer parametros que permitam
a adaptacao das condi¢cbes de trabalho as caracteristicas psicofisiolégicas dos trabalhadores, de
modo a proporcionar um maximo de conforto, seguranga e desempenho eficiente.

2.3. PPRA- Programa de Prevencgao dos Riscos Ambientais

O (PPRA) Programa de Prevencao dos Riscos Ambiental serve para a prevencao da saude
dos trabalhadores por meio de capacitagao e prevencao.

A NR-9 estabelece que todos os empregadores que aceitam trabalhadores como empregados
devem organizar o Programa de Prevencao de Riscos (PPR), visando a prevencao da saude e da
inteireza dos trabalhadores, por através da antecipacao, consideracao, avaliacido e influéncia de
acontecimentos de riscos ambientais ocorrentes ou que venha a acontecer no ambiente de trabalho
(IBRA, Pg.11).

No Brasil até por volta do ano de 1999 ndo existia um conceito rigoroso sobre doengas decor-
rentes de trabalho ou doencas profissionais, as doencas relacionadas ao trabalho era consideradas
apenas como extens&o do conceito “acidente de trabalho” (MINISTERIO DA SAUDE, 2020).

O trabalhador tem direito a um ambiente de trabalho seguro, existem leis que assegura esse
direito ao trabalhador. Onde o ambiente de trabalho deve ser saudavel e com redugao de risco ao
trabalhador de acordo com o que diz a norma NR que estabelece que:

O empregador devera garantir que na ocorréncia de riscos ambientais

‘ ‘ nos locais de trabalho que coloquem em situagao de grave e iminente
risco um ou mais trabalhadores, os mesmos possam interromper de
imediato as suas atividades, comunicando o fato ao superior hierar-
quico direto para as devidas providéncias” (SUPERINTENDENCIA DO
TRABALHO E EMPREGO, 2010).

Se a empresa juntamente com o trabalhador estiver trabalhando de acordo com a norma, obe-
decendo e respeitando esse item evitara assim varios acidentes de trabalho graves e fatais.
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A OMS fala que o risco é probabilidade de ocorréncia de um evento perigoso, associada a
gravidade das lesdes ou dos danos que o0 mesmo causa a saude das pessoas ou a bens. Risco
€ a soma desses dois fatores, exposicao e efeito, logo a abaixo uma relagédo entre perigo e risco:

( Avaliacao do Risco )
VS
Perigo — Exposigao — Receptor — Efeito — Resposta
L
Caracterizagao do Risco
L
. Gerenciamento do Risco )

Figura 1: Relagdes entre perigo e risco.

Fonte: Autora

Conforme Costa (2018) apud - os fatores de risco podem ser considerados e ser classificados,
de acordo com a natureza, em:

v" AMBIENTAL: Quimico, Fisico, Biolégico.

v" SITUACIONAL: Instalagdes, Ferramentas, Equipamentos, Materiais, Operagoes.

v HUMANO OU COMPORTAMENTAL: Decorrentes da agdo ou omissdo humana.

Além dos Riscos serem classificados por natureza, ao fazer um mapeamento de Risco, existe

também sua classificagao por cores. O mapa de Riscos € muito importante na prevencao e educa-
¢ao, ele serve de alertas de perigos e Riscos em um ambiente de trabalho.

A classificagado tem como objetivo universalizar os Riscos, de fato que todos os grupos e cor
sejam o0 mesmo em qualquer empresa, industria ou fabrica, facilitando a memoria e a vida do traba-
Ihador. A seguir uma figura mostra como é feito a classificagdo do mapa de Risco de acordo
com sua cor:

v Grupo | (Verde): Riscos Fisicos
Sao considerados riscos fisicos o calor, frio, radiagao ionizante, umidade, Ruidos, e outras
atividades fisicas que podem atrapalhar a saude do profissional.

v" Grupo Il (Vermelho): Grupos Quimicos
Sao os riscos que derivam substancias quimicas como, gases toxicos, poeiras, fumos po-
luentes, substancias toxicas e vapores.

v Grupo Il (Marrom): Riscos Bioldgicos

Sao aqueles decorrentes de substancias vivas, causados em laboratérios ou ambientes de
pesquisa cientifica, ou que faz uso de agentes biolégicos farmacias, hospitais e empresas
de cosméticos. Virus, fungos, bactérias e germes sao os principais agentes desse risco.

v" Grupo IV (Amarelo): Riscos Ergonémicos

Sao causados por ma postura no trabalho, movimentos errados, excesso de trabalho ou
esfor¢co, e movimentos repetitivos.
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v Grupo V (Azul): Riscos de Acidentes

Sao os riscos eminentes de acidentes, animais peconhentos, trabalho em ambiente com
eletricidade, maquinas pesada, tensao, ferramentas velhas ou defeituosas, dentre outros
fatores que podem leva o funcionario a sofre qualquer acidente de trabalho.

2.4. PCMSO - Programa de Controle Médico da Saude Ocupacional

As mudangas no cenario social no mundo do trabalho requerem que a vigilancia em saude do
trabalhador mova o foco de sua atengao para os casos de trabalho em condi¢des precarias, inse-
rindo o trabalho auténomo e o mercado informal, em que os acidentes ocupacionais devem estar
acontecendo em proporcdes maiores que entre a parte dos trabalhadores inseridos no mercado
formal (SERRA, 2001, Pg.23).

O Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional tem como objetivo proteger e pre-
servar a saude de seus empregados em relagao aos riscos ocupacionais, conforme avaliagéo de
riscos do Programa de Gerenciamento de Risco — PPR da organizagido. Essa norma se aplica as
organizagdes e 6rgdos publicos da administracdo direta e indireta, bem como os 6rgaos de poderes
publicos, poderes legislativo e judiciario e ao Ministério Publico, que possuam empregados regidos
pela Consolidagéo das Leis do Trabalho (SEPRT, 2020).

De acordo com Norma Regulamentadora Portaria SSST n° 24, de 29 de dezembro 1994, o
acompanhamento da saude dos trabalhadores deixou de ter o carater de iniciativas isoladas de
realizacdo de exames médicos, passando a constituir um programa planejado e integrado, que
levasse em considerag&o os riscos a saude dos trabalhadores existentes nos ambientes de traba-
Iho, especialmente aqueles identificados nas avaliagbes previstas nas demais normas regulamen-
tadoras. Para essa revisao, fora constituido Grupo Técnico de Trabalho para estudar a revisédo da
NR-07, apds analise das contribuicbes recebidas de toda a comunidade, objeto da (PORTARIA
SSST, 1994).

2.5. Condicoes de Trabalho e Meio Ambiente na Industria da Construgao Civil

Como ja diz a norma NR 18, ela estabelece diretrizes de ordem administrativa, de organizagao
e planejamento, que tem como objetivo a implantagdo de medidas de controle e sistema preventivos
de seguranca nos processos, nas condicées e meio ambiente na industria da construgao civil. ANR
foi aprovada pela portaria de N° 3.214 de 8/7/1978. Apds alguns anos a Norma Regulamentadora
18 passou por algumas reformas, sendo entdo o novo texto aprovado e posteriormente sendo pu-
blicada pela SSST, em Julho de 1995, dentre os principais da nova Norma estio os principais itens:
obrigatoriedade e cumprimento do PCMT pelas empresas, comunicagao prévia a (DRT) Delegacia
Regional do Trabalho antes de se inicia qualquer obra, Criagdo de Comités Permanentes Nacionais
e Regionais sobre as Condi¢cées de Trabalho e Meio Ambiente da Industria da Construgao Civil
(MINISTERIO DO TRABALHO E PREVIDENCIA, 2018).

Devido aos processos tecnoldgicos a NR 18 ficou desatualizada, precisando de modificacbes
legais, portando, sendo remodelada, atualmente dispde dos direitos ao trabalhador da construgéo
civil. O objetivo dessa norma ¢é informar e imobilizar o trabalhador para o comprimento da mes-
ma com o foco no estabelecimento de diretrizes administrativas, de planejamento e organizagéo
(BRASIL, 2008).

No dia 10/02/2020 a Norma foi novamente modificada e no dia 11/02/2020 a Secretaria Especial
de Previdéncia e Trabalho do Ministério da Economia publicou pela portaria de N° 3.733 a nova
Norma, passando a vigorar em 2021, ela requer a obrigacao do (PGR) Programa de Gerenciamento
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de Riscos conforme previsto na NR 1, ela substitui ao Programa de Condigées de Meio Ambiente
do Trabalho — PCMAT na Industria da Construcéo Civil e estabelece exigéncias de documentos
especificos a serem adicionados ao PGR de cada canteiro de obras ( CONFERENCIA NACIONAL
DA INDUSTRIA, 2020).

3. CONCLUSAO

A preocupacgao com um ambiente seguro onde possamos desenvolver nosso trabalho da me-
Ihor forma é direito de todos os trabalhadores previstos na lei do nosso pais. A ergonomia teve um
grande avango de acordo com que o tempo foi passando surgiu varias Normas que disponibiliza e
garantem um ambiente de trabalho mais seguro para o profissional. E o responsavel por fiscalizar
os locais de trabalho é a Inspe¢ao do Trabalho também nomeada de Auditoria Fiscal do Trabalho,
ela tem o papel fiscalizador do estado para intervir nas relagdes de trabalho, a Auditoria Fiscal deve
realizar estratégia que contribua na prevencao e melhoria da saude e segurancga dos trabalhadores.

O estudo realizado sobre a Ergonomia no local de trabalho foi muito importante, pois foi ana-
lisado que no decorrer do os anos desde o surgimento da Ergonomia que é a ciéncia que busca
entender a relagdo do homem com as condigdes de trabalho, fazendo com que o empregado possa
ter bom relacionamento com as Normas, entendendo-as e seguindo-as de maneira correta, como
0 avanco do estudo da Ergonomia e sua implantagdo melhorou o ambiente de trabalho onde essas
Normas sao executadas e fiscalizadas. Na Revolugao Industrial o local de trabalho era inadequado
para os trabalhadores, onde existiam autos riscos de acidentes em que os empregados estavam ex-
postos a um ambiente que trazia prejuizo a saude e seguranga dos mesmos, percebe-se que desde
a Revolugdo Industrial teve-se um grande salto, na atualidade existem varias Normas e Orgaos
Fiscalizadores fazendo com que todas as empresas, 6rgaos publicos ou privados que possuam
empregados regidos pela Consolidacdo das Leis do Trabalho possam respeitar essas Normas
Regulamentadoras, que sdo Normas que correspondem a Seguranca e Medicina do Trabalho.

Um trabalhador passa a maior parte do seu dia na empresa, a Ergonomia é uma peca fun-
damental para que o profissional possa ser produtivo e executar seu trabalho da melhor maneira.
Mesmo com o surgimento do estudo de condigdes e melhorias no local de trabalho, pode-se constar
que ainda esta longe para que o ambiente de trabalho possa ser seguro, mesmo com a criagéo da
(OIT) Organizagao Internacional do Trabalho, a Consolidagéo das Leis de Trabalho (CLT), a criagéo
das Normas Regulamentadoras que sao as 37 NR's, e dentre elas criacdo Norma que se destaca
sobre a Ergonomia a NR 17, ainda existe muito a avanga e melhora no ambiente de trabalho até
que ele seja mesmo um local seguro. Falta ainda os trabalhadores aderirem mesmo a esse novo
mundo, pois os Riscos que eles estdo expostos ainda s&o altissimos, e muitas vezes a falta de co-
nhecimento por parte dos trabalhadores e as negligencias dos empregadores fazem com que aci-
dentes de trabalho ainda acontecam como se fosse normal do dia a dia. A ergonomia tem um papel
fundamental para o empregado, o empregador e para 0 governo, a implantacao da Ergonomia os
Riscos a Saude e Segurancga do profissional vai diminuir contribuindo assim para um local seguro
para o trabalhador.
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RESUMO:

O ciclo do PDCA ¢é uma ferramenta criada para se ter um controle estatistico e sistémico dos pro-
cessos de qualidade. Ao longo das décadas, esta ferramenta foi adaptada para outras areas e hoje
¢ utilizada em todos os niveis e processos das organizacdes. Este estudo visa mostrar que o PDCA,
pode e deve também ser utilizado em sistemas de seguranga do trabalho, atuando como ferramenta
de gestao e controle na prevencgéao de acidentes e manutencao da integridade e saude do trabalha-
dor. O sistema WISE de gerenciamento de saude e seguranga, foi criado pela Du Pont para ser um
mecanismo de gerenciamento de empresas de todos os portes, subdividindo-se em 13 elementos
que demostram a responsabilidade de todos na organizagéo, em todos os niveis, deixando-as cada
vez mais competitivas no mercado.

Palavras chave: Ciclo. Sistema. Gerenciamento. Prevengado. WISE

ABSTRACT:

The PDCA cycle is a tool created to have a statistical and systemic control of quality processes. Over
the decades, this tool has been adapted to other areas and is now used in all levels and processes of
organizations. This study aims to show that the PDCA can and should also be used in occupational
safety systems, acting as a management and control tool in the prevention of accidents and main-
tenance of the health and integrity of the worker. The WISE health and safety management system
was created by Du Pont to be a management mechanism for companies of all sizes, subdivided into
13 elements that demonstrate the responsibility of everyone in the organization at all levels, increa-
singly competitive in the market.

Keywords: System. Management. Prevention. WISE.

§ (

Volume 1| N°2 }




f—' eVO|UCione: @ﬂ

1. INTRODUGAO

O ciclo PDCA (PLAN - DO - CHECK - ACT) surgiu juntamente com o sistema Toyota de
Producao na década de 50. Instituido por William Deming, tratava-se de uma ferramenta inovadora
que consiste em planejar os objetivos dos processos, executar as agdes planejadas, checar a efici-
éncia destas acdes através medicdes e verificagdes constantes dos processos, e, em casos de va-
riacoes, agirimediatamente, voltando ao planejamento e comegando um novo ciclo, garantindo uma
melhor qualidade do que era produzido. A partir de entdo, varias empresas passaram a utilizar o
PDCA como ferramenta de gestdo em seus processos produtivos e de qualidade (CAMPQOS, 2004).

Hoje é utilizada em larga escala nos sistemas de gestao de seguranga do trabalho, demons-
trando sua eficacia no ambiente laboral, seja fomentando um ambiente mais saudavel e seguro,
seja evitando os acidentes de trabalho e contribuindo para a meta financeira da empresa e para o
fortalecimento do negécio (SEIFFERT, 2008). Adicionalmente, essa ferramenta pode ser aplicada
nao somente para o controle de qualidade, mas em qualquer sistema ou processo, com o objetivo
de controlar e medir de forma positiva o sistema organizacional (CAMPOS, 2004).

Para Seiffert (2008), o ciclo do PDCA pode contribuir muito para os sistemas de gestéo: a
criacao das ferramentas de seguranca tera uma relevancia maior se fixada em uma base sélida de
planejamento, garantindo que todos os funcionarios estejam capacitados e treinados a entenderem
0s objetivos e executarem as agdes de acordo com o que foi planejado; designando lideres para
verificar se as acdes executadas estao sendo eficazes na prevengao / reducéo dos acidentes do tra-
balho dentro da organizacéo, e por ultimo, agir de acordo com os resultados encontrados, avaliando
se os métodos utilizados contribuiram para alcangar os objetivos previamente colocados.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1. A Histéria da Gestao de Saude e Seguranga do Trabalho no Brasil

Com a criagao da Fundacentro — Fundacao Jorge Duprat Figueiredo — nos anos 1970, érgao
ligado ao Ministério do Trabalho e Emprego, ocorreram as primeiras pesquisas sobre saude e segu-
ranga ocupacional. Em 1977 houve a publicacdo da Lei Federal n° 6514/77, que alterou o Capitulo
V do Titulo Il da Consolidacao das Leis Trabalhistas e da Portaria 3214/78, que aprovou as Normas
Regulamentadoras, relativas a Saude e Seguranga do Trabalho, o que representou um grande
avanco normativo na diregdo de melhores condi¢des de trabalho (PINTO, 2005).

Contudo, conforme Godini e Valverde (2001), a realidade era demonstrada por uma timida ati-
tude prevencionista, iniciada pelos primeiros profissionais de saude e segurancga ocupacional e um
comportamento punitivo e policialesco por parte dos érgaos fiscalizadores governamentais.

Ja nas décadas de 80 e 90 ocorreram ainda alteracbes nas normas de seguranga e saude
do trabalho, principalmente com o inicio Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais (PPRA),
conforme estabelecida na norma regulamentar n® 9 e o Programa de Controle Médico de Saude
Ocupacional (PCMSO0), disposto na norma regulamentar n® 7. O Programa de Prevencao de Riscos
Ambientais visa a preservacio da saude e da integridade fisica dos trabalhadores através da an-
tecipacao, reconhecimento, avaliagdo e consequente controle da ocorréncia de riscos reais ou po-
tenciais do ambiente de trabalho, devendo estar alinhado com o Programa de Controle Médico de
Saude Ocupacional que tem como objetivo a promocao e preservagao da saude do conjunto dos
trabalhadores (MIGUEL, 2006).
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Além disso, teve-se a criacdo da CIPA — Comissao Interna de Prevengao de Acidentes, consa-
grada na norma regulamentar n® 5, cuja finalidade é, através da acao dos proprios trabalhadores,
promover a melhoria das condicbes dos ambientes de trabalho (MIGUEL, 2006).

2.2. Sistema de Gestao de Seguranga do Trabalho

Segundo Chiavenato (2000), “sistema” é o conjunto de varios elementos interdependentes,
onde o resultado final € maior do que a soma dos resultados que esses elementos teriam se entras-
sem em operacao de maneira isolada. Sistemas de Gestao podem ser entendidos, entdo, como um
conjunto de elementos dinamicamente relacionados que interagem entre si para funcionar como um
todo tendo como fungao dirigir e controlar uma organizagédo com um propdsito determinado.

De acordo com Frosini e Carvalho (1995), sistema de gestédo € o conjunto de pessoas, procedi-
mentos e recursos, onde os componentes se associam e tem entre si uma interacéo para realizarem
tarefas especificas, atingindo ou mantendo os resultados obtidos.

Assim, pode-se e afirmar que o termo “Sistema de Gestao da Segurancga e Saude do Trabalho”
apenas acrescenta o propésito ao sistema de gestao, no caso, segurancga e saude no trabalho. Esta
definicao é valida para os demais sistemas de gestdo (qualidade, ambiental e processos) mas
apenas com propositos diferenciados (FALCONI, 2009).

Segundo a Organizagéao Internacional do Trabalho (OIT), o objetivo principal da Seguranga e
Saude no Trabalho, € manter um elevado grau de bem-estar fisico, mental e social dos trabalhado-
res em todas suas atividades, evitar que danos causados pelas condigbes de trabalho e proteger
contra os riscos que podem prejudicar a saude destes trabalhadores (DELGADO, 2010).

Os sistemas de gestao da Seguranca e Saude no Trabalho também sao definidos como as
iniciativas da organizagao, formalizado pelas politicas, programas, procedimentos e processos in-
tegrados ao negécio para auxiliar e confirmar os padrbes de conformidade com as normas, legis-
lagdes e demais partes interessadas ao negdcio, sem esquecer as suas caracteristicas éticas e de
responsabilidade social (PINTO, 2005).

Para o autor Pinto (2005) as organiza¢des tém hoje grande preocupacdo em se adequar e
aos seus procedimentos a politicas de seguranga e saude ocupacional com a clara intengao de
proteger e assegurar a integridade fisica e mental de seus colaboradores, assim como as comuni-
dades circunvizinhas.

A implantacdo de um sistema de gestdo da area de saude e segurancga do trabalhador deve
possuir politicas e principios estruturados de forma a agir preventivamente, identificando, controlan-
do e medindo as condi¢des de trabalho, os riscos de acidentes e de doengas ocupacionais relativas
as atividades desenvolvidas na organizagao. Ressalta-se que as diretrizes apontadas pelas empre-
sas se referem as exigéncias normativas e estdo consoantes com o PDCA, refletindo o compro-
misso com a melhoria continua, facilita a integragdo com os outros sistemas de gestao e nivela as
diferencas geogréficas, culturais e da organizacdo (MIGUEL, 2006).

Segundo Frosini e Carvalho (1995), a seguranga e saude do trabalho se preocupam com os
riscos e perigos do ambiente no qual o trabalho é executado no dia-a-dia, com as possiveis conse-
quéncias na seguranca e saude, assim como as medidas de controle que minimizem ou eliminem
estes riscos para os trabalhadores, deve-se também se preocupar com a mudanca de cultura, que
€ a principal mudanga para o sucesso da sua implantagcéo dos sistemas de gestao.

Para Fantazzini (1998), os motivos que levam uma organizagdo a implantar um sistema de
gestado de saude e seguranga na empresa sao: atendimento a clientes que exigem o conhecimento
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de como seu fornecedor gerencia a saude e a seguranca de seus funcionarios; indicadores de exce-
Iéncia que permitem negociar taxas de seguro mais baixas com as operadoras de seguro; melhorar
o seu desempenho em saude e seguranga de forma eficiente, diminuindo ou eliminando falhas e
acidentes no trabalho.

Para Falconi (1991) o gerenciamento de sistemas pelo PDCA, pode também ser chamado de
gerenciamento por sistemas. As acdes sao tracadas sobre os desvios encontrados em oposi¢ao
aos procedimentos operacionais. Os desvios encontrados, fazem girar o circulo da melhoria conti-
nua do sistema de gestdo de segurancga.

Os padrdes de trabalho devem ser estabelecidos para cada etapa do processo, desde o pro-
jeto, passando pela instalagao fisica de edificagdo, dos maquinarios, méveis, start up,criagdo dos
procedimentos, treinamentos operacionais, tragar metas do sistema e gerenciamentos dos resulta-
dos ou problemas encontrados (FALCONI, 1991).

Ainda para De Cecco (1999), o sistema de gestdo deve garantir que a organizagao atenda e
continuara atendendo os requisitos legais e de sua prépria politica, demonstrando a eficacia de
seus processos de forma incessante.

2.3. WISE - Sistema de Gestao de Saude e Seguranga do Trabalho

2.3.1. Origem

O Sistema de Gestao de Saude e Seguranga WISE surgiu em 1827, no estado americano de
Delaware, apés uma mistura errada de ingredientes gerar uma grande explosao — felizmente, sem
vitimas - na fabrica de explosivos Du Pont.

De acordo com De Cecco (1999), o quimico fundador da empresa, Sr. Eleuthére Irénée Du Pont
de Nemours, reconstruiu a fabrica e criou alojamentos dentro de suas dependéncias para os funcio-
narios e seus familiares, onde também passou a residir com sua prépria familia. Ele queria, com isto,
mostrar que a sua empresa era segura e zelava pela saude e seguranca dos seus colaboradores.

Relata Fantazzini (1998), ainda, que em 1902, os bisnetos do Sr. Du Pont, Thomas, Alfred e
Pierre, incluiram nesse sistema WISE de gestao, o gerenciamento das empresas contratadas que
operavam em suas unidades, devido ao alto niumero de acidentes ocorridos com os parceiros.

O Sistema de Gestao de Seguranca do Trabalho WISE, criado e patenteado pela Du Pont,
ganhou grande repercussdo mundo afora, apos reduzir em mais de 95% os acidentes de trabalho
em suas unidades. Hoje a Du Pont, vende seu sistema para mais de 10.000 empresas, de todos os
portes, além de emprestar seus experts para a implantagédo do sistema.

Segundo Falconi (1991), a palavra WISE, cuja traducao literal para o portugués, é “Sabio” e/
ou, aquele que é instruido, tem muito juizo, bom senso e se comporta com retidao, esta em conso-
nancia com a definicao de Aristoteles (205 A.C): sabio € aquele que aplica a inteligéncia para obter
um bem maior, para atingir seus objetivos, para vencer suas batalhas e garantir o bem comum da
sociedade onde vive.

2.3.2. Composigao do Sistema WISE

O sistema WISE se divide em 13 elementos que, se bem implementados e gerenciados, trazem
otimos resultados para a saude e seguranga dos trabalhadores das industrias.
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Os elementos de WISE sao representados por 13 pegas, que, se juntam formando um grande
quebra-cabecas, demonstrando a interdependéncia dos elementos em prol do todo na empresa,
conforme demonstrado na figura 1.

Organizacao A Gestao de
Iintegrada Contratadas

Politica

Investigagao

de acidentes COMPROMISSO VI SiVE L Responsabilidade

da Geréncia

DA ALTA DIRECAO da Linha

Suporte de Formacgao Obsarvacho

seguranga Treinamento Comunicacao Motivacao

Figura 1: Quebra-Cabecas de WISE

Fonte: Du Pont 2015

1° Elemento: Compromisso Visivel da Alta Direcao da Empresa.

Em WISE, este elemento mostra que, para uma empresa se tornar segura para o labor de seus
funcionarios, é necessario que a direcado da empresa e seus responsaveis diretos demonstrem seu
compromisso com a saude e segurancga de seus subordinados, garantindo investimentos continuos
e tragando as diretrizes da empresa nestes caminhos.

2° Elemento: Politica de Saude e Seguranga do Trabalho.

Para Pinto (2005), a politica da empresa € quem determina as diretrizes de trabalho e opera-
¢bes que dao rumo aos negocios e reforgcam os trabalhos desenvolvidos peala diregdo da empresa.
Neste elemento, todas as regras e normas séo estabelecidas e, de forma clara, expostas e levadas
ao conhecimento de todos e aplicadas diariamente, sem distingdo ou excegdes.

3° Elemento: Padrdes e Procedimentos Internos da Empresa.

Engloba todos os padrdes, procedimentos, normas e regras estabelecidos pela empresa na
sua politica de saude e seguranga. Legislagao trabalhista, normas regulamentadoras e a CLT —
Consolidagao das Leis do Trabalho também estao representadas neste elemento.

4° Elemento: Planos e Metas de Saude e Seguranga do Trabalho.

De acordo com o autor Viterbo Jr.(1998), metas séo os resultados planejados pela organizagao
para serem alcancados em um determinado periodo, e todas estas metas devem ser os objetivos
de todos na empresa. O Elemento 4, trata dos planos e das metas estabelecidas pela empresa para
atingir os objetivos da empresa em saude e seguranca.
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As metas, normalmente, giram em torno do Zero Acidente, mas a redugao acontece gradativa-
mente em empresas que ainda ndo tem a preocupacao tdo acentuada com a saude e seguranga do
trabalho. Devem ser claros, objetivos, possiveis e conhecidos por todos.

5° Elemento: Suporte da Equipe de Seguranca.

O 5° Elemento de WISE, versa sobre a equipe de seguranca do trabalho estabelecida por
lei e representada na Norma Regulamentadora n® 4 do Ministério do Trabalho. Segundo o autor
Miguel (2006), a equipe de seguranca € a responsavel pelo suporte técnico aos funcionarios e ge-
rentes de setores/células, na insercao de procedimentos e por fazer cumprir as normas e aplicar as
ferramentas de gestao de seguranga em acordo com a politica da empresa e com 0 compromisso
da diretoria.

Dentro do sistema WISE a segurancga do trabalho é suporte, a responsabilidade por fazer se-
guranga € do gerente de linha.

6° Elemento: Responsabilidade da Gerencia de Linha.

O Elemento 6 representa a responsabilidade da gerencia imediata do funcionario. Ele é o res-
ponsavel por aplicar, cumprir e fazer cumprir todas as normas e regras estabelecidas pela diretoria,
além de ser o responsavel pelas investigacbes de acidentes que ocorrerem nas areas/setores/
células de sua responsabilidade.

Delgado (2010) traz a seguinte definicdo de geréncia: “é ela quem determina as regras, cumpre
e faz cumprir todas elas”; o gerente jamais pode se eximir de sua responsabilidade, mas precisa
aprender a delegar.

7° Elemento: Organizacdo Integrada de Saude e Seguranca.

No 7° Elemento, é mostrado a organizacao integrada da empresa, todos os grupos e comi-
tés de seguranca estabelecidos na organizacdo, como CIPA, Brigada de Incéndios, Ambulatério
Médico, Pilares de TPM, membros de sindicatos de categorias; estes comités e grupos devem ter
representacao de todos os funcionarios e em todos nos niveis, da diretoria até os funcionarios das
empresas parceiras.

As organizagdes integradas promovem a melhoria do desempenho da organizagao, a redugao
de custos, de duplicidades e de burocracia, de conflitos entre sistemas e grupos, pois é estabelecida
uma Uunica estrutura para a gestao, ligada as estratégias e objetivos corporativos (HOFFMAN, 2009).

8° Elemento: Motivacao.

O termo motivagao serve para descrever as forgas externas ou internas que atuam sobre as
pessoas e que desencadeiam e dirigem a sua conduta. Neste elemento, a motivagao dos funciona-
rios € demonstrada.

A organizacao deve dar incentivos aos funcionarios em reconhecimento ao bom desempenho
nos resultados obtidos em saude e seguranga. De acordo Falconi (2010), motivagao é tudo que impul-
siona 0 homem a buscar um objetivo maior, e quando alcangado, der sim ter o seu reconhecimento.

9° Elemento: Comunicagao.

A comunicacido na empresa deve ser de forma clara e efetiva, tanto da diretoria para com os
funcionarios como dos funcionarios para com a diretoria.

A comunicagao é essencial para a organizagao, pois € ela quem faz acontecer as regras, as
normas e buscar os objetivos estabelecidos na empresa (DE CECCO, 2000).
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10° Elemento: Formacéao e Treinamento.

Para Stoner e Freeman (1994) o treinamento é um processo que objetiva manter ou melhorar
o desempenho no trabalho. Na Norma Regulamentadora n°® 1, fica claro que quem gera um risco
€ responsavel pelo seu gerenciamento e, para isso, deve-se ter pessoas capacitadas, treinadas
e com boa formagao no gerenciamento de riscos. O 10° elemento de WISE deixa claro esta res-
ponsabilidade por parte da empresa e por parte dos funcionarios que devem estar treinados para a
realizacdo de suas atividades com seguranca.

11° Elemento: Investigacao de Acidentes.

Os autores Bird Jr e Germain (1990), definem acidente do trabalho como sendo evento nao de-
sejado que causa danos as pessoa, a propriedade ou que pode gerar perda no processo produtivo,
ou causar danos reversiveis ou irreversiveis ao meio ambiente.

No 11° elemento, temos a obrigatoriedade de se investigar todos os acidentes e incidentes
ocorridos dentro da empresa, visando evitar sua recorréncia.

12° Elemento: Observacgoes e Auditorias.

Os sistemas devem ser auditados para identificar as falhas e corrigi-las antes que gerem im-
pactos no sistema. O programa WISE oferece varias formas de auditorias do seu sistema.

13° Elemento: Gestao de Contratadas.

Funcionario contratado é aquele que presta servico em uma empresa sem com ela manter
vinculo empregaticio, tendo, contudo, todos os direitos e deveres dos funcionarios da empresa
contratante (SEIFFERT, 2008).

A empresa contratante deve explicitar de maneira clara e objetiva as regras, normas e proce-
dimentos a todos os prestadores de servico, pois eles estéo inseridos no sistema e devem cumprir,
sem excecao, tudo que foi estabelecido pela contratante, e em contrapartida, a contratante deve for-
necer todos 0s recursos necessarios para a execucao das atividades do contratado com seguranca.

O sistema de gestado de seguranga da Du Pont, foi criado e tem sua base firmada na piramide
de Bird (vide figura 2), que mostra, de forma estatistica, que todos os acidentes podem e devem
ser evitados e os profissionais de seguranga devem trabalhar de forma preventiva na base da pira-
mide que sdo chamados de “desvios comportamentais”.
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4 \

Acidentes com q Foco de Trabalho do Sistema de Gestdo

30 afastamento ou co : L de Salde e Seguranca e Especialistas
trabalho restrito o de Seguranga do Trabalho

Acidentes sem
afastamento

Primeiros Socorros/ Quase acidentes

DESVIOS COMPORTAMENTAIS

Figura 2: Piramide de Frank Bird

Fonte: “Seguranca do Trabalho — Frank Bird — 1964”

2.4.Ciclo do PDCA

De acordo com Oliveira et al (2012), o ciclo do PDCA, foi desenvolvido pelo fisico americano
Walter Shewhart na década de 30, e ficou mundialmente conhecido na década de 50, apés ser im-
plantado com sucesso na fabrica da Toyota no Japao pelo estatistico americano William Edwards
Deming para aumento da produtividade e qualidade de seus produtos. Por essa razdo, o Ciclo do
PDCA é também chamado, ciclo de Deming.

A metodologia foi criada para ser uma ferramenta de gerenciamento de qualidade, mas hoje é
utilizada em todo o mundo, para sistemas ou indices que precisam ser constantemente monitorados
(CAMPOS, 2004), auxiliando os gerenciadores de sistemas no diagnéstico, analise e solugao de
problemas organizacionais. Poucos instrumentos se mostram tao efetivos para a busca do aperfei-
coamento quanto este método de melhoria continua, ja que conduz a agées sistematicas que fazem
com que a organizagao obtenha melhores resultados garantindo a sobrevivéncia e o crescimento
destas (QUINQUIOLO, 2002).

Marshall Junior et al (2006), disserta da seguinte forma sobre o ciclo do PDCA:

O ciclo PDCA é um método gerencial que promove a melhoria continua
‘ ‘ dos sistemas e reflete, em suas etapas, a filosofia do melhoramento
continuado. Por isso, é fundamental que estas fases sejam consecuti-
vas, gerando a melhoria desejada e distribuindo-a na organizagéo, es-
tabelecendo a unificagdo de praticas planejadas previamente” (p.138).

Ainda conforme Marshall Junior et al (2006), as etapas do PDCA, se apresentam da seguinte
forma (vide figura 3):
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12 Fase - Plan (Planejamento). Os objetivos e metas sao tragados nesta fase, é também co-
nhecida como a fase de definicdo de metas e onde os indices da melhoria continuada ficam claros
para todos da organizacgao.

Para isso, as metas do planejamento estratégico precisam ser delineadas em outros planos
que simulam as condigdes do cliente e padrao de produtos, servigos ou processos. Dessa forma, as
metas serdo so alcangadas por meio das metodologias que contemplam as praticas e 0s processos.

22 Fase — Do (Execuc¢ao). A etapa da execucdo tem por objetivo principal, colocar em pratica
os objetivos planejados na primeira etapa do ciclo. E nesta etapa que s&o oferecidos aos operadores
e gerenciadores dos sistemas e processos 0s treinamentos, para que cumpram os procedimentos
da fase anterior. Aqui sao colhidas informacgdes para serem utilizadas na préxima etapa do circulo.

32 Fase — Check (Verificagao). Fase onde sao verificadas se o planejado esta de acordo com
0 que esta sendo executado, se as metas estdo sendo cumpridas e se os objetivos idealizados no
inicio realmente poderao ser alcangados, mas tudo deve ser baseado em dados concretos e nao
em percepcdes ou opinides nao fundamentadas.

42 Fase — Act (Agao). E a quarta e Ultima etapa do PDCA. Ela nos da dois direcionamentos:
fazer um diagndstico da causa raiz do problema e prevenir a reprodugéo dos resultados nao espe-
rados; caso a totalidade das metas planejadas nao tenham sido atingidas, embora com resultados
alcangados, deve-se manter as metas e adequar a forma de execugao para buscar a melhoria con-
tinuada dos processos e sistemas.

( )

T

DEFINIR AS
METAS

ADOTAR

PLANEJAR

ATUAR NO
PROCESSO
FARA OBTER
RESULTADO

DEFINIR, 0S
METODOS QUE
PERMITIRAD
ATINGIR AS METAS

EXECUTAR O
TRABALHO

VERIFICAR O3
EFEITOS DO
TRABALHO

EXECUTADO

EOUCARE
TREINAR

=2

CICLO PDCA -METODO DE GERENCIAMENTO DE PROCESS0S

EXECUTAR

CHECAR

Figura 3: Ciclo do PDCA

Fonte: Adaptado de Campos (2004)
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A melhoria continua tem como suporte o controle e a otimizacado dos processos e foi a base
para a Metodologia da Gestdo da Qualidade Total. Com o PDCA, tem-se a oportunidade de atingir
o0 monitoramento continuo dos processos produtivos para a melhoria gradual destes processos,
através da identificacdo e analise de resultados indesejaveis e da busca de novos conhecimen-
tos e solugdes.

Para Falconi (2009), como a utilizacdo do PDCA esta ligada ao entendimento do conceito de
processo, é importante que todos os envolvidos em sua aplicagao entendam a visdo processual
como a identificagdo clara dos insumos, dos clientes e das saidas que estes adquirem, além dos
relacionamentos internos que existem na organizagéo.

A aplicacao do ciclo de aperfeicoamento continuo por meio do Método PDCA, faz com que a
empresa mantenha a qualidade e a exceléncia conquistadas em seus produtos e servigos mediante
a filosofia de gerenciamento eficaz (LONGO & VERGUEIRO, 2003).

2.5. 0 PDCA como Ferramenta de Gestao de Seguranga do Trabalho

Os sistemas de gestao de seguranca do trabalho, sdo compostos por processos, tarefas e suas
derivacgdes, treinamentos, ferramentas e procedimentos para orientar as execucgdes destas ativida-
des com o maximo de segurancga e responsabilidade (SALIBA, 2010).

A criacdo, manutencgao e controle dos registros que comprovem que as atividades foram execu-
tadas e como o foram é fator essencial para a melhoria continua dos processos e de um ambiente
de trabalho mais seguro (SALIBA, 2010).

Montgomery (2004) diz que as ferramentas de controle estatistico auxiliam o PDCA a encontrar
as falhas ou causas de acidentes nos processos, identificando as tendéncias de novos riscos ou
perigos para o trabalhador.

Segundo Biaggio (2006), quando uma empresa tem seus processos, sistemas e rotinas bem
administradas e trabalham para o sucesso, estas organizagdes estdo preparadas para se adequar
a qualquer sistema normativo dos processos e a sistemas de administragao.

A esse respeito, Campos (2004) afirma que para cada etapa de trabalho devem ser estabeleci-
dos os padroes adequados e os resultados a serem atingidos e os ndo-atingidos. Estabelece ainda
que o controle deve ser para eliminar as causas-raiz dos problemas encontrados nos sistemas
de gestéo.

Campos (2004), afirma ainda que € necessario que as organizagées tenham em mente que
todas sao, de forma mais visivel ou nao, prestadoras de servigos e que a prestacao de servigos é
uma interacao entre pessoas e, quanto maior a satisfagcao das partes envolvidas, maiores os bene-
ficios para a organizacao. Os gestores devem estar preparados para administrar tanto processos
quanto pessoas.

De acordo com Falconi (2009), para que haja motivagao para o engajamento € necessario
que as partes sejam integrantes do sistema de gerenciamento de seguranga, fazendo com que
contribuam de forma continua e efetiva para a resolugao dos problemas, transmitindo e recebendo
conhecimentos e praticas.

Assim, em relac&o ao sistema de segurancga, de acordo com a norma regulamentadora NR-4, é
o0 SESMT - Servigo Especializado em Engenharia de Seguranca e Medicina do Trabalho quem tem
a responsabilidade de gerenciar todo o sistema de seguranca e saude ocupacional da organizagéo
€ gerar capacitacao técnica para analise e prevencgao dos riscos e perigos do ambiente de trabalho.
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2.6. Operacionalizagao do Sistema de Gestao de Seguranga com o PDCA

Segundo a Norma BSI OHSAS 18001:1999, os sistemas de gestdo de seguranga do trabalho,
podem ser avaliados em varios angulos, tendo uma abrangéncia na sua aplicacdo dependendo
de alguns fatores externos como a politica interna da empresa nos campos da saude e seguranca
ocupacional, a natureza de suas atividades e as condigdes sob as quais opera. Portanto, um siste-
ma de gestao deve ser fundamentado em alguns fatores: politica interna de segurancga e saude no
trabalho; analise de riscos operacionais ou de processos; normas e legislagdes aplicaveis a orga-
nizacao; gerenciar de forma eficaz a higiene, seguranga e saude no trabalho analisando os riscos
a capacidade fisica e a saude dos trabalhadores; ter uma boa estrutura e contar com a responsa-
bilidade de cada colaborador e gerentes; treinamento, conscientizacdo e competéncia de todos os
membros da organizagao, principalmente quem comandara o sistema; documentac¢do do sistema
de higiene, seguranca e saude no trabalho; controlar todos os documentos que dizem respeito as
normas e controles do sistema de gestao de saude e segurancga do trabalho.

Ainda de acordo com a Norma BSI OHSAS 18001:1999, é necessario controlar de forma eficaz
os procedimentos operacionais, garantindo que todas as atividades estejam procedimentadas e
atualizadas; prontidao e resposta emergéncias: uma organizagao deve fazer arranjos para estabe-
lecer planos de contingéncias para emergéncias previsiveis e para mitigar os seus efeitos; moni-
toracdo e medigdo: é necessario para fornecer informagdes sobre a eficacia do sistema de gestao
da higiene, seguranca e saude no trabalho; acao corretiva: onde deficiéncias sejam encontradas,
as causas-raizes devem ser identificadas e a agao corretiva tomada; registros: a organizagao deve
manter qualquer registro necessario para demonstrar o cumprimento a requisitos legais e outros;
analise critica pela administragao: a organizagao deve definir a frequéncia e o escopo das analises
criticas periodicas do sistema de gestdo da higiene, seguranca e saude no trabalho de acordo com
suas necessidades; comunicagao: a organizagao deve estabelecer e manter arranjos para que a
comunicagao seja aberta e efetiva.

Os elementos de um sistema de saude e seguranga ocupacional exigem um processo continuo
de revisao e avaliagdo, dentro do conceito de melhoria continua, levando em conta o aperfeigoa-
mento e a minimizagao de todas as ndo-conformidades em saude e seguranga. Nesta avaliagéo, a
identificacdo de um elemento com alto percentual ou indicador elevado em uma nao-conformidade,
pode ser usado como indicador de prioridade para eliminar a ndo-conformidade ou reduzi-la a pa-
drdes estabelecidos nas normas regulamentadoras.

Para Campos (2004), capacitar a equipe de seguranca em ferramentas gerenciais facilita os
processos de planejamento, organizacéo, classificagcéo, priorizagao, analise e solu¢cao de proble-
mas do sistema de seguranca do trabalho. O PDCA é uma das ferramentas que possibilita que os
envolvidos trabalhem em equipe, por meio da troca produtiva de ideias e sugestdes de maneira
muito mais eficaz, facilitando a produtividade e organizacdo. Ainda, os operadores do sistema de
gestdo devem ser constantemente reciclados, para garantir que tenham a rapida percep¢ao de que
algo saiu fora da forma correta de execugao, e precisa novamente ser planejado, comecando um
novo ciclo.

3. CONCLUSAO

Tem-se que os sistemas de gestao de seguranga do trabalho podem ser definidos como as
ferramentas que a organizacgéao utiliza para gerenciar os riscos e perigos do ambiente laboral ndo
permitindo com isso que ocorram acidentes ou doengas ocupacionais que causem danos fisicos e
/ ou psicoldgicos aos seus funcionarios.
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Por essa razao as empresas buscam cada vez mais aplicar o gerenciamento de segurangca em
seus processos, visando aumentar sua eficacia operacional paralelamente a reducéo dos riscos de
acidentes. Nesse sentido, a ferramenta de gestdo PDCA pode tornar esse gerenciamento muito
mais eficaz através da melhoria continua de seus processos.

Ressalta-se que para que a aplicagao da ferramenta do PDCA no sistema de gerenciamento
seja eficiente é necessario o fator humano, elemento este que para o bom funcionamento deste
sistema deve estar extremamente capacitado e bem treinado para reconhecer as falhas e agir
imediatamente, para nao permitir que estas falhas comprometam a operacionalizacao do sistema e
coloquem em risco os objetivos da empresa.

Desta forma tem-se que, ter um sistema de gestao de seguranga € um quesito essencial para
uma organizagao, pois traz iniumeros beneficios para a mesma e para a sociedade.
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RESUMO:

O presente trabalho aborda o Dialogo Diario de Seguranga (DDS) como uma das ferramentas de
prevencéo de acidentes. Inicialmente, é elaborada uma contextualizagdo do que é a seguranga do
trabalho e seu histérico, apds isso, € apresentado o conceito geral de prevencao de acidentes e
como o DDS se apresenta como uma forma de prevencao. Além disso, é relatada a definicdo, os
objetivos, a importancia, os beneficios, as formas de aplicacio e os principais temas que podem ser
abordados nos DDS para diversos tipos de empresas. Como objetivo geral é detalhada a definigdo
e a forma como o DDS deve ser aplicado para a contribuicdo da prevengao de acidentes e como
objetivo especifico sdo explanados, de forma geral, os métodos de prevencao de acidentes, em que
o DDS ¢ incluido, além de serem apontados os principais temas que podem ser abordados em DDS
em diversos tipos de empresa. A justificativa desse estudo deve-se a importancia do conhecimento
de novos instrumentos que devem ser utilizados continuamente dentro das empresas para contri-
buir para a prevencao de acidentes. Para isso, foi realizada uma coleta de informacoées, tendo como
base pesquisas bibliograficas e documentais, por meio da coleta de informagdes fornecidas em si-
tes e livros sobre o assunto, além de ter realizado uma analise de obras académicas, de literaturas
especializadas e de documentos (leis, decretos-lei, decretos, medidas provisodrias, textos constitu-
cionais, emendas constitucionais, normas regulamentadoras, orientagdes normativas entre outras).
Palavras chave: DDS. Prevengao. Seguranga. Saude. Trabalho.
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ABSTRACT:

This work approaches the Daily Safety Dialogue (DDS) as one of the accident prevention tools.
Initially, a contextualization of what is work safety and its history is elaborated, after that, the general
concept of accident prevention and how the DDS is presented as a form of prevention is presented.
In addition, the definition, objectives, importance, benefits, forms of application and the main themes
that can be addressed in the DDS for different types of companies are reported. As a general objec-
tive, the definition and how the DDS should be applied to contribute to the prevention of accidents
is detailed and as a specific objective, the accident prevention methods are explained, in general,
in which the DDS is included, in addition to be pointed out the main themes that can be addressed
in DDS in different types of companies. The justification for this study is due to the importance of
knowing new instruments that must be used continuously within companies to contribute to the pre-
vention of accidents. For this, a collection of information was carried out, based on bibliographic and
documentary research, through the collection of information provided on websites and books on the
subject, in addition to having carried out an analysis of academic works, specialized literature and
documents ( laws, decree-laws, decrees, provisional measures, constitutional texts, constitutional
amendments, regulatory norms, normative guidelines, among others).

Keywords: DDS. Prevention. Safety. Health. Job.
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1. INTRODUGAO

Segundo ALMEIDA (2016), o trabalho é de fundamental importancia na vida das pessoas,
ocupando uma posig¢ao de destaque e consumindo grande parte do tempo diario, tanto devido ao
deslocamento até o trabalho como as proprias atividades que ele necessita. Sendo que essas ativi-
dades, muitas vezes, precisam de um grande esforco fisico e mental para serem realizadas. Esses
esforgos, segundo ALMEIDA e LIMA (2018), em conjunto com o crescente uso de maquinas, as
grandes concentracdes de operarios em espagos pequenos e inadequados, as péssimas condigdes
de higiene e de salubridade, foram fatores que contribuiram para gerar agravos a saude fisica e
mental dos trabalhadores.

Por esse motivo, ao longo dos anos, uma série de dispositivos legais foram criados para ga-
rantir a seguranca dos trabalhadores. Nesse contexto, nasce a Seguranga do Trabalho (ST), que
segundo MARCONDES (2016) € um conjunto de politicas, normas, procedimentos, atividades e
praticas preventivas, com o objetivo de melhorar o ambiente de trabalho para garantir a integridade
fisica e mental dos trabalhadores, além de ajudar a prevenir acidentes e doengas ocupacionais.

Para alcancar esses objetivos, diversos instrumentos foram criados e sdo usados no dia a dia
das empresas para garantir a segurancga dos trabalhadores, dentre eles existe o Dialogo Diario de
Seguranca (DDS) que é caracterizada como uma conversa que é realizada todos os dias com os
trabalhadores para reforgar as questées de seguranca, sendo o motivo pela qual esse tema foi es-
colhido para ser abordado e, além desses, existe o Didlogo Semanal de Seguranga (DSS) sendo a
diferenca basica a de ser realizado semanalmente.

Muitas empresas ndo conseguem aplicar na pratica o DDS por inimeras razdes, principalmen-
te pela nao priorizacao da sua realizacao ou pelo desconhecimento da sua importancia, o que sera
esclarecido e desmitificado nesse artigo. Como objetivo geral é detalhada a definicdo e a forma
como o DDS deve ser aplicado para a contribuicdo da prevencao de acidentes e como objetivo
especifico sao explanados, de forma geral, os métodos de prevencao de acidentes, em que o DDS
sera incluido, além de ser apontado os principais temas que devem ser abordados nesses didlogos
em diversos tipos de empresa e as principais diferencas do DDS para o DSS.

A justificativa desse estudo deve se a importancia do conhecimento de novos instrumentos
que devem ser utilizados continuamente dentro das empresas para contribuir para a prevencao
de acidentes. Para isso, foi realizada uma coleta de informagdes, tendo como base pesquisas bi-
bliograficas e documentais, por meio da coleta de informagdes fornecidas em sites e livros sobre
o assunto, além de ter realizado uma analise de obras académicas, de literaturas especializadas
e de documentos (leis, decretos-lei, decretos, medidas provisérias, textos constitucionais,
emendas constitucionais, normas regulamentadoras, orientagdes normativas entre outras).

2. SEGURANCA DO TRABALHO

Segundo BARSANO e BARBOSA (2018), a Seguranga do trabalho envolve diversas areas
como a higiene do trabalho, a protecédo contra incéndios, doengas ocupacionais, meio ambiente,
qualidade de vida, sistemas de gestdo da qualidade, primeiros socorros, medicina do trabalho, hi-
giene industrial, psicologia do trabalho e legislacéo trabalhista que engloba leis, decretos, portarias,
ministeriais, instrucdes técnicas e resolugoes.

A seguranca se caracteriza como a ciéncia que estuda as possiveis causas dos acidentes e
dos incidentes durante a atividade laboral, tendo diversos objetivos como: prevenir acidentes,
doencgas ocupacionais e outras formas de agravos a saude do trabalhador, garantir a seguranca
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e a integridade fisica dos funcionarios eliminando as condi¢gbes inseguras de trabalho e reduzindo
os custos com o numero de funcionarios acidentados, com afastamentos, com processos judiciais,
com manutencdes de emergéncia e com atrasos da produgao.

Em relacdo aos objetivos, a prevencao dos acidentes de trabalho é um ponto fundamental, o
art. 2° da Lei N° 6.367, de 19 de outubro de 1976 possui a definicdo de acidente de trabalho princi-
palmente no que se refere a lesdo corporal ou perturbacao funcional que cause a morte, a perda,
ou reducao, permanente ou temporaria, da capacidade para o trabalho, além de existir as doencas
profissionais ou do trabalho que se equiparam a acidente do trabalho quando inerente ou peculiar
a determinado ramo de atividade. Sendo que esse acidente e doencas profissionais e do trabalho
pode ter diversas causas e podem ocorrer dentro de qualquer tipo de instituicdo ou de industria.

2.1. HISTORICO DA SEGURANGA DO TRABALHO

A segurancga do trabalho no mundo tem raizes bem antigas, por volta de 1772 a.C ja existia
o famoso Cédigo de Hamurabi, que era um copilado de 282 leis da antiga babil6nia, atual Iraque,
que incluia um composto de varios fragmentos com direitos civis, penais, direitos do trabalho, den-
tre outros.

No Brasil, atualmente, existem diversos dispositivos legais que foram criados para garantir que
a seguranca do trabalho (ST) seja realmente colocada em pratica. Segundo MARTINS et e/, (2016)
até a Constituicdo de 1988, os mecanismos de protecdo a saude do trabalhador estavam limitados
as normas reguladoras da Consolidagao das Leis do Trabalho (CLT) sendo pautados pelo conceito
de saude ocupacional, com foco na preservagao da forga de trabalho com um campo de interven-
¢ao restrito as atividades de assisténcia e de fiscalizacao: pericias médicas, exames periodicos e
prevencao de riscos e de acidentes de trabalho.

Com o tempo e muitas discussdes, foi visto que o principio da saude integral do trabalhador
invoca o direito a saude no seu sentido irrestrito da cidadania plena, ou seja, garantir a saude do
trabalhador era essencial para que ele tivesse plena cidadania. Isso foi pauta de Conferéncias
Nacionais de Saude e dos movimentos sociais e dos trabalhadores, que passaram a reivindicar
uma politica publica direcionada a saude do trabalhador. Em 1993, é criado o Grupo Executivo
Interministerial em Saude do Trabalhador (GEISAT) com o objetivo de construir uma proposta para
normalizar, regular e monitorar as relagdes de trabalho e a saude dos trabalhadores, incluindo os
servidores publicos que por muito tempo ficaram sem regulamentacio na area de saude e segu-
ranca (MARTINS et el, 2016).

Nos anos seguintes, em 2010, nasceu a Norma Operacional de Saude do Servidor (NOSS)
pela portaria normativa n° 03 de 07 de maio 2010, em 2011 veio a Politica Nacional de Saude e
Seguranga do Trabalho (PNSST) pelo Decreto Lei n° 7.602, de 7 de dezembro de 2011, e em 2012
a Politica Nacional de Saude do Trabalhador e da Trabalhadora (PNSTT) pela portaria n® 1.823, de
23 de agosto de 2012 (MARTINS et el, 2016).

Um érgao importante que nao poderia deixar de ser mencionado é o Ministério do Trabalho,
Industria e Comeércio, criado pelo Decreto n® 19.433, de 26 de Novembro de 1930, sendo uma das
primeiras iniciativas do governo de Getulio Vargas com o objetivo de concretizar o projeto do novo
regime de interferir sistematicamente no conflito entre capital e trabalho, sendo inicialmente apelida-
do de “Ministério da Revolugdo”, devido a sua importancia para o projeto politico do governo da épo-
ca. Durante as décadas de 1930 e 1940, o Ministério elaborou e decretou medidas protetivas para
os trabalhadores, a exemplo: em 1932 em que foi regulamentado os Institutos de Aposentadoria e
Pensbes; em 1933 foi criada a carteira de trabalho e em 1938 foi instituido o salario minimo.
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Todas essas medidas se pensar de modo superficial podem nao se ligar diretamente a segu-
ranca do trabalho, porém elas foram de suma importancia para comecar a respeitar o trabalhador e
deixar evidente a necessidade de regras ainda mais severas, o que gerou em 1943 pelo Decreto-lei
n°®5.452, de 1° de maio de 1943, a Consolidacao das Leis do Trabalho (CLT) que estatui as normas
qgue regulam as relagdes individuais e coletivas de trabalho.

Sobre a nomenclatura do ministério, inicialmente ele foi chamado de Ministério do Trabalho,
Industria e Comércio, depois foi chamado de Ministério do Trabalho e Emprego pela medida provi-
soria no 1.799-1, de 21 de janeiro de 1999, posteriormente foi alterado para Ministério do Trabalho
e Previdéncia Social, devido a fusdao com as competéncias da previdéncia social € em 2016 pelo
artigo 2° da lei n°® 13.341, de 29 de setembro de 2016 foi transformado em Ministério do Trabalho.

Contudo, em 2019, pela Lei N° 13.844, de 18 de junho de 2019, houve a reorganizagao basi-
ca dos 6rgaos da Presidéncia da Republica e dos Ministérios, o que fez com que o Ministério do
Trabalho fosse extinto e com isso suas atribuicbes fossem para outros ministérios conforme mostra
o Art. N° 83 da Lei n°® 13.844, de 18 de Junho de 2019:

As competéncias, a direcao e a chefia das unidades administrativas do Ministério do Trabalho
existentes na data de publicacdo da Medida Proviséria n® 870, de 1° de janeiro de 2019, ficam trans-
feridas, até a entrada em vigor das novas estruturas regimentais:

| - para o Ministério da Justica e Seguranga Publica:
a) a Coordenagdo-Geral de Imigragéao;
b) o Conselho Nacional de Imigracao;

Il - para o Ministério da Cidadania:
a) a Subsecretaria de Economia Solidaria; e
b) o Conselho Nacional de Economia Solidaria; e

lll - para o Ministério da Economia, as demais unidades administrativas e érgaos
colegiados. (BRASIL, 2019).

Em relagdo a seguranga do trabalho, segundo ALMEIDA (2016), os funcionarios celetistas
devem seguir o que esta escrito no Decreto-lei n°® 5.452, de 1° de maio de 1943 que define a CLT
em seu capitulo V “Da seguranca e da medicina do trabalho” que teve sua redacao dada pela Lei n°
6.514, de 22.12.1977 que abrange os artigos 154 ao 201 e estéa dividido em dezesseis seg¢des que
tratam dos diversos temas relacionados a seguranga e medicina do trabalho como a sec¢éao lll: dos
orgaos de seguranga e de medicina do trabalho nas empresas e a se¢ao IV: dos equipamentos de
protecao individual. Além da CLT, existem as normas regulamentadoras que sado importantes dis-
positivos legais que os funcionarios celetistas devem seguir para garantir a seguranga no trabalho.

Essas Normas Regulamentadoras (NRs) foram criadas pelo Ministro de Estado do Trabalho,
Arnaldo da Costa Pietro, no uso de suas atribui¢gdes legais, considerando o disposto no art. 200,
da consolidagao das Leis do Trabalho por meio da portaria n°® 3214 de 8 de junho de 1978, com o
objetivo de regulamentar a seguranca e a medicina do trabalho das empresas do Brasil. Segundo a
Portaria n°® 3.214, de 08 de junho de 1978:

O Ministro de Estado, no uso de suas atribuigdes legais, considerando o disposto no
Art. 200 da Consolidacao das Leis do Trabalho, com redagao dada pela Lei 6.514,
de 22 de dezembro de 1977, resolve: Art. 1° - Aprovar as Normas Regulamentadoras
- NR - do Capitulo V, Titulo Il, da Consolidagdo das Leis do Trabalho, relativas a
Seguranga e Medicina do Trabalho. (BRASIL, 1978, Art.1).
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Inicialmente em 1978, s6 existiam 28 NRs, porém com o tempo houveram diversas modifi-
cacbes e novas NRs foram acrescentadas ficando, até o momento, em 2021, com o total de 37
Normas Regulamentadoras, sendo que duas delas (NR 2 e NR 27) foram revogadas. Para com-
plementar no campo de pesquisa e do assessoramento técnico das NRs, existe a Fundagao Jorge
Duprat Figueiredo de Seguranca e Medicina do Trabalho (FUNDACENTRO) criada pelo decreto
n°® 4.882, de 18 de novembro de 2003 que fornece classificagdo dos agentes nocivos e limites de
tolerancia por meio das Normas de Higiene Ocupacional (NHO) e existe a American Conference of
Governmental Industrial Hygienists (ACGIH) que na auséncia de limites de tolerancia devem ser
usadas como referéncia para adog¢ao de medidas de prevencgao.

2.2. ACIDENTES DE TRABALHO

Em relagédo aos objetivos, a prevencdo dos acidentes de trabalho € um ponto fundamental,
existindo dois tipos de definicdo, a prevencionista que se caracteriza por ser um evento nao pro-
gramado, inesperado ou nao, que interrompe ou interfere no processo normal de uma atividade,
ocasionando perda de tempo util e/ou lesées nos trabalhadores, e/ou danos materiais e a definicdo
legal que segundo o art. 2° da Lei N° 6.367, de 19 de outubro de 1976, “Acidente do trabalho é
aquele que ocorrer pelo exercicio do trabalho a servigo da empresa, provocando lesdo corporal ou
perturbacao funcional que cause a morte, ou perda, ou redugédo, permanente ou temporaria, da ca-
pacidade para o trabalho”. Além disso, existem, segundo a Lei N° 6.367, de 19 de outubro de 1976,
as doencas profissionais ou do trabalho que se equiparam a acidente do trabalho quando inerente
ou peculiar a determinado ramo de atividade e constante de relagcédo organizada pelo Ministério da
Previdéncia e Assisténcia Social (MPAS).

Sendo que esse acidente e doencas profissionais e do trabalho pode ter diversas causas, des-
de o ndo uso ou o uso inadequado dos Equipamentos de Protegéo Individual (EPIs) até condigbes
inseguras dentro do ambiente de trabalho, sendo que podem ocorrer dentro de qualquer tipo de ins-
tituicdo ou de industria, visto que, muitas vezes, os trabalhadores, mesmo em ambientes diferentes,
estdo expostos aos mesmos agentes prejudiciais a saude e a integridade fisica.

2.3. PREVENGAO DE ACIDENTES

Segundo WERNECK (2021), a prevencao de acidentes € um conjunto de medidas e ferramen-
tas que visa preservar a saude e a vida, evitando imprevistos que podem ser fatais. Segundo infor-
macbes do Tribunal Superior do Trabalho (TST) fornecidas por WERNECK (2021), o Brasil ocupa o
4° lugar no ranking mundial de acidentes fatais de trabalho, sendo que no Brasil, em média, ocorre
um acidente de trabalho a cada 48 segundos.

O Dia Nacional da Prevencéao de Acidentes do Trabalho, em 27 de julho, segundo WERNECK
(2021) é uma data que relembra a necessidade de minimizar riscos e promover praticas laborais
seguras, tornando-se preocupacgdes permanentes de gestores em qualquer area de atuacéo e de
empresas de qualquer porte. A prevencao de acidentes de trabalho é essencial porque mesmo em
ambientes considerados seguros e salubres — como industrias por exemplo -, eles podem ocorrer.

Segundo TEODORO (2019), o dialogo é um procedimento que deve ser utilizado para reduzir a
Taxa de Gravidade de Acidentes de Trabalho da Empresa e a Frequéncia de Acidentes de Trabalho.
Diminuir esses numeros sao desafios que existem nas industrias e sdo caracterizados a partir do
numero médio de acidentes de trabalho que sado contabilizados pelo nimero de Comunicagdes de
Acidentes de Trabalho (CAT) que se caracterizam como um documento que € preenchido no site
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do INSS toda vez que ocorrem acidentes dentro da empresa, atualmente as estimativas segundo
TEODORO (2019) € que no Brasil existem cerca de 610 mil acidentes / ano.

Como ja mencionado, além dos acidentes propriamente ditos, as, doengas ocupacionais tam-
bém podem se enquadrar como acidentes de trabalho, o que deixa em evidéncia a necessidade de
nao so investir em evitar acidentes como a necessidade de investir no bem-estar do colaborador
para evitar futuras doencgas do trabalho.

Segundo WERNECK (2021), para conduzir da melhor maneira agdes preventivas e manter a
produtividade é necessario possuir processos bem estruturados, principalmente em conjunto com
a Comisséo Interna de Prevengao de Acidentes (CIPA), regulada atualmente pela NR 5, que é for-
mada por representantes do empregador e dos empregado e tem como objetivo principal prevenir
acidentes e doengas decorrentes do trabalho, identificando riscos no exercicio laboral e a partir dai
definindo as estratégias para melhorar.

Para que exista uma prevencao de acidentes eficiente na empresa € necessario um plano de
prevengao de acidentes de trabalho, atualmente regulado pela NR 9: PROGRAMA DE PREVENCAO
DE RISCOS AMBIENTAIS e apés janeiro de 2022, se nao houver nova postergagao da vigéncia,
sera regulado pela nova NR 9: AVALIAGAO E CONTROLE DAS EXPOSIGOES OCUPACIONAIS
A AGENTES FiSICOS, QUIMICOS E BIOLOGICO.

Esse plano se caracteriza resumidamente pelo ARAC: Antecipagdo, Reconhecimento,
Avaliacao e Controle, na qual consistem nas etapas de verificar quais sao os riscos que existem
no ambiente, avaliar quantitativamente e qualitativamente eles e depois tracar os planos com as
medidas de controle que englobam as medidas de controle individual como os EPIs, as medidas de
controle coletivo como os EPCs e as de organizagéo interna como a diminuigao da carga de expo-
sicao dos trabalhadores.

Nesse plano é explicada todas as agdes que serao promovidas na organizacao, facilitando o
processo de controle e aprimoramento de riscos. Quando se elabora esse tipo de plano devem ser
considerados alguns fatores importantes, tais como: Relagao de EPIs utilizados em determinadas
atividades; Mapa de riscos laborais; Rotinas de manutengao preventiva de maquinas e equipamen-
tos; Estipulagcdo de padronizacdo de processos e Método de documentagédo de acidentes, entre
outros fatores relevantes conforme a area de atuacao da empresa (WERNECK, 2021).

Além disso, o Programa de Prevencgao de Acidentes nas empresas avaliam riscos no ambiente
de trabalho — sejam eles fisicos, quimicos ou biolégicos — e estabelecem as medidas continuas de
prevencao e respostas a riscos. Ao implementar um programa de prevengao, o gestor deve levar
em conta as Normas Regulamentadoras de Seguranga do Trabalho que devem ser seguidas e os
treinamentos que os colaboradores devem fazer para promover uma auténtica mudanga de cultura
na empresa, sendo que essa mudancga contribuem para prevenir os acidentes de forma eficiente.
(WERNECK, 2021).

Segundo WERNECK (2021), para uma efetiva prevencao de acidentes apds a elaboragao
do plano é necessario que seja inserido na rotina de trabalho uma série de ferramentas como os
exames periddicos (que servem para verificar se as condigoes de trabalho estao contribuindo
para gerar agravos na saude dos funcionarios), o controle de laudos técnicos para ambien-
tes perigosos e insalubres, o DDS: Dialogo Diario de Seguranga e os relatérios de ocorréncias
de acidentes.
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2.4. DEFINIGOES, OBJETIVOS E IMPORTANCIA DO DDS

Como foi explanado, o DDS é uma das ferramentas que sao utilizadas como prevencgao diaria.
Segundo LIMA (2017), DDS significa Dialogo Diario de Seguranga e tem como objetivo conscienti-
zar os operarios sobre a prevencao de acidentes de trabalho e consolidar as melhores praticas para
trabalhar com seguranca.

Segundo LIMA (2017), o DDS teve inicio na década de 90 com a finalidade de despertar a
atencdo dos colaboradores sobre a questdo da seguranca no ambiente de trabalho. Inicialmente
ele foi chamado de minuto da seguranga, depois passou por uma ampliagdo de aplicagao e deu
origem a novas siglas como: DDHS — Dialogo Diario de Higiene e Seguranca; DDHSMA - Dialogo
Diario de Higiene Seguranga e Meio Ambiente; DHSMQ — Dialogo Diario de Higiene, Seguranga,
Meio Ambiente e Qualidade.

Esses diversos nomes mostram a diversidade de assuntos que o DDS pode englobar e é defi-
nida em muitas empresas como uma reunido diaria com as equipes de trabalho que dura em geral,
entre 5 e 15 minutos. Predominantemente, acontecem no inicio da jornada de trabalho ou quando
existem pausas durante o trabalho, tendo como objetivo principal o de fornecer instrugbes basicas e
levantar discussdes sobre temas pertinentes do cotidiano sobre temas de prevencao de acidentes,
seguranga e saude.

Geralmente, o DDS é ministrado por um lider de equipe como um supervisor de produgéo,
alguém que possua um contato direto com os funcionarios daquele turno, porém dependendo do
tema, também pode ser ministrado pelos componentes da CIPA, por um profissional convidado
ou pela equipe do SESMT que de acordo com a NR 4 é formado pelos seguintes profissionais:
Médico do Trabalho, Engenheiro de Seguranca do Trabalho, Enfermeiro do Trabalho, Técnico em
Seguranca do Trabalho e Auxiliar de Enfermagem do Trabalho.

Segundo TEODORO (2019), os resultados do DDS também sdo acompanhados a partir de in-
dices ou indicadores de desempenho da Saude e Segurancga do Trabalho, entre os quais se desta-
cada indices de Treinamentos, Taxa de frequéncia de Acidentes, Taxa de Gravidade, Absenteismo,
Rotatividade, entre outros. Esses sao indicadores que definem um objetivo, uma meta, uma férmula
e estabelecem a frequéncia de medicao.

Hoje, segundo TEODORO (2019), ndo ha nenhuma Norma Regulamentadora que trate di-
retamente sobre o DDS e tampouco a sigla consta em alguma legislagéo trabalhista, no entanto,
a responsabilidade do empregador em informar os colaboradores sobre riscos e cuidados com a
seguranca é prevista em lei e pode ser encontrada em NR’s e em legisla¢des diversas. Nisso que
entra a previsao legal para este didlogo, as exigéncias de algumas NR’s podem ser cumpridas
através do DDS, como a da NR 1 que define que o empregador deve informar aos trabalhadores:
0S riscos ocupacionais existentes nos locais de trabalho; as medidas de controle adotadas pela em-
presa para reduzir ou eliminar tais riscos; os resultados das avaliagcbes ambientais realizadas nos
locais de trabalho, entre outros.

Segundo TEODORO (2019), o refor¢co da aplicabilidade do DDS também pode ser reforgado
pela NR 6: que determina que cabe ao empregador quanto ao EPI: orientar e treinar o trabalhador
sobre o uso adequado, guarda e conservagao dos EPIS. E a NR 09 que afirma que é de responsa-
bilidade manter informado o trabalhador sobre os riscos ambientais: Os empregadores deverao in-
formar os trabalhadores de maneira apropriada e suficiente sobre os riscos ambientais que possam
originar-se nos locais de trabalho e sobre os meios disponiveis para prevenir ou limitar tais riscos e
para proteger-se dos mesmos.
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Segundo TEODORO (2019), independente da exigéncia ou regulamentacao, é fundamental
conscientizar os trabalhadores uma vez que estao expostos frequentemente a diferentes atividades
que oferecem riscos, manuseiam produtos quimicos, sofrem acidentes de trabalho e apresentam
uma limitagdo educacional na area — que gera a falta de informacéao, consciéncia e adotar cuidados
ou procedimentos corretos no dia-a-dia.

Segundo TEODORO (2019), realizar o DDS tem muitos beneficios, ja que o DDS pode servir
como um reforgo de instrugdes que ja foram passadas em treinamentos ou palestras, como, cuida-
dos com EPI, cuidados com a saude mental, etc, como ocorre rotineiramente e envolve todos os
colaboradores, € um 6timo momento para descontragao e fortalecimento da unido do grupo, além
disso, serve para estabelecer um dialogo entre os trabalhadores e o SESMT sendo extremamente
benéfico e um dos principais meios de se atingir uma cultura de Seguranga do Trabalho plena.

Além disso, ainda segundo TEODORO (2019), um dos objetivos do DDS é promover a saude
dos trabalhadores, ja que esses quando estdo saudaveis podem ser mais motivados, produtivos e
faltar menos, além de contribuir para a prevengao de acidentes, ja que os trabalhadores informados
sobre os riscos ocupacionais e sabendo como lidar com eles adequadamente, possuem menos
chances de se envolver em acidentes de trabalho, além disso, o DDS é um 6timo meio de se adqui-
rir a confianga dos colaboradores, pois assim eles podem ver que sao valorizados e ouvidos.

Algumas empresas nao conseguem implementar o DDS por diversas razdes, seja pela dificul-
dade de paralisar os processos ou da correria para a troca de turnos, por isso acabam realizando
os DSS: Diadlogos Semanais de Segurancga, que consiste basicamente da mesma definigdo e obje-
tivo do DDS, com a unica diferenca que esse é realizado semanalmente, no lugar de diariamente
como o DDS.

2.5. COMO DEVE SER APLICADO O DDS

Segundo TEODORO (2019), para que o DDS seja bem aplicado é necessario que seja infor-
mado a todos os trabalhadores sobre o que € o DDS, onde e como ocorrera, e qual sua importan-
cia, ja que as empresas que se preocupam com a saude dos colaboradores sdo mais valorizadas
pelos mesmos.

Para que ele seja feito de maneira apropriada é necessario que se reserve alguns minutos
durante o comecgo do expediente para realiza-lo, devendo ser realizado de forma breve e objetivo,
para evitar que se torne cansativo e para que o didlogo seja valorizado pelos colaboradores e eles
se sintam motivados a participar.

E importante ter cautela com os temas para que nao se torne repetitivo, além de ser necessario
procurar sempre casos atuais para ser abordado. Para facilitar, é interessante fazer um “diario” com
diversos temas, sendo que ele n&o precisa acontecer todos os dias necessariamente, € importante
adequar a realidade de sua empresa. Ambientes que fornecem mais riscos exigem maior periodi-
cidade do DDS, por exemplo em um canteiro de obras existe a necessidade de eles serem mais
frequentes que em um escritério administrativo.

Somado a isso, € importante que durante os DDS os trabalhadores sejam ouvidos, pois &
necessario ver se existem duvidas e elas sejam sanadas da melhor maneira possivel, afinal, um
didlogo deve envolver ambas as partes presentes. Além de ser importante sempre coletar a assina-
tura de todos os presentes no DDS em um livro proprio para que possa ter um controle de todos os
temas que foram abordados e para que em caso de fiscalizagdo possa se provar que os DDS estao
sendo realizados.
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LIMA (2017) tras algumas dicas para a realizacao do DDS que s&o importantes de serem abor-
dadas, entre elas é necessario enfatizar que o DDS deve ser rapido para ndo ser cansativo e perder
a atengado dos colaboradores, além de ser necessario ser objetivo no tema que deseja abordar e
sempre utilizar exemplos para que seus colaboradores entendam melhor o que esta sendo discuti-
do, sendo necessario usar casos reais de acidentes e formas de como evita-lo.

Além disso, LIMA (2017) afirma que sempre que possivel é interessante trazer convidados
para reforgar os assuntos, além de ser importante ter cuidado com a linguagem, para nao utilizar
palavras de dificil compreensao e o funcionario acabe ndo compreendendo o que esta sendo dito.

2.6. PRINCIPAIS TEMAS A SEREM ABORDADOS NOS DDS

Os temas do DDS podem ser diversos principalmente devido ao tipo de empresa No geral
alguns temas que sao importantes de ser abordados s&o: as normas regulamentadoras em geral,
a necessidade e o correto uso dos Equipamentos de Protecao Individual (EPIs) a importancia da
organizacgao e limpeza no ambiente de trabalho, a importancia de respeitar as sinalizagdes do am-
biente de trabalho entre outros. Para complementar ainda mais o artigo foi realizada uma pesquisa e
copilada a tabela 1 abaixo que representa 100 sugestdes de temas de DDS que podem ser usados
em diversos tipos de empresa.

Tabela 1: 100 Temas Para DDS

01 Protecédo das maos. 51 Como usar as cintas ergonémicas.
Necessidade de respeitar e usar de Importancia do uso dos protetores

02 52 .
forma adequada os EPCs auriculares.

03 | Ferramentas: Aliadas ou armas? 53 | Uso correto das luvas de protecao.
Necessidade de evitar brincadeiras no Cuidado com o transito de

04 . 54 : )
ambiente de trabalho. empilhadeiras.

05 | O calor como forma de acidente. 55 | Como evitar lesdes nas costas.
Analise preliminar dos riscos antes de Importancia da preparacao do local de

06 ) - 56
realizar uma atividade. trabalho.

07 Importancia da ficha de EPI 57 Prevengao do cancer

08 | Quase acidente como sinais de alerta 58 Cu@ados com o uso do gas de

cozinha

09 | Cuidado com superficies quentes. 59 Ninguém esta livre de acidentes.

10 Bons habitos de limpeza no ambiente 60 Importancia da organizagdo no am-
de trabalho biente de trabalho.

1" Utilizacao correta do macgarico 61 Baterias: cuidados e prevengao

12 Necessidade do correto uso dos EPIS. 62 Cwqado com as maquinas em

movimento.

13 | Cuidados com o uso do GLP. 63 | O que fazer em caso de incéndio.

14 Necessidade de higienizagao periddi- 64 Nunca coloque as maos dentro das
ca dos EPIs. magqguinas em movimento.

15 | Importancia da ginastica laboral. 65 | Cuidado com os pés

16 Cuidados com o carregamento de 66 Manuseio e utilizagdo de cabos de
peso. extensao.

17 Formas de Evitar o estresse. 67 Pequenos Ferimentos: o que fazer?

18 Impgrtanma da higiene pessoal no 68 | Cuidado no manuseio de ferramentas;
ambiente de trabalho.

19 | Seguranga com cabos de ago, 69 | Seguranga na construgao.
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Facam inspecoes periddicas nas ferra- Como abastecer corretamente as
20 70 . )
mentas de trabalho. empilhadeiras.
21 Cuidados a exposigéo da amonia 7 Betoneiras: cuidados e segurancga
Importancia de respeitar a sinalizagao Cuidado com os trabalhos em
22 72 .,
no trabalho. eletricidade.
23 | Seguranca com gas comprimido 73 | Importancia da educagao
Uso correto das mascaras para produ- Biosseguranga no ambiente de
24 - 74
tos quimicos. trabalho.
25 Importancia da ficha de EPI 75 Prevengao do cancer
26 Informacgdes basicas sobre primeiros 76 Utilizac&o correta e segura de
SOCOITOS. magarico.
27 | Esmeril: cuidados e manutengao 77 | Concretagem: cuidados e seguranca
28 Como fazer a exposicao segura a 78 Cuidados e riscos do oxigénio e
substancias perigosas acetileno
29 | Como preencher a APR 79 | Riscos do setor de trabalho
30 Serras de Bancada: cuidados e 30 Guindaste moével: Dicas para operagao
manutengao segura.
31 Cuidados com o COVID 81 Limpeza das maos
Para que serve e como utilizar o extin- Sempre analise o disco da serra circu-
32 . 82
tor de incéndio lar antes do uso
33 | Importancia do uso do capacete. 83 | Cuidado com as cargas suspensas.
34 Elevador de carga: cuidados e 84 Dicas de segurancga para operagao
segurancga. com Munck.
35 | Uso correto das luvas de protecgao. 85 | Ferramentas: Aliadas ou armas?
36 Importancia do DDS para o trabalho 86 De‘i"?"t" correto dos residuos
organicos.
37 | Como evitar acidentes de trabalho 87 Importancia dos exames periddicos
38 Import?nma do uso de mascara de 88 | Cuidado com os elevadores de carga.
protecao
39 | Atencao nas atividades diarias. 89 Desforma: cuidados e segurancga
40 Importancia da seguranga no trabalho 90 Todos nos devezmos nos preocupar
com a prevencao de acidentes
41 Protecao auditiva. 91 Cuidado com os produtos perigosos
42 Exposm;ao_ a §u_b_sta‘n0|a’s potencial- 92 | Cuidados com os produtos de limpeza
mente prejudiciais a saude.
43 | Importancia da economia de agua 93 | Respeito no ambiente de trabalho
44 Cuidados com a poda de arvores e a 94 Seguranca na aplicacao de inseticidas
capinacgéao do jardim e agrotoxicos
45 | Como evitar a dengue? 95 | O Que é seguranga do trabalho?
46 Firatlcas segura para a troca de 96 Pratica segura para subir em escadas
lampadas
47 | Cuidados com o trabalho em altura 97 | Cuidados com o ruido
Modo correto de usar o cinto tipo Proibicdo do Uso de adornos no am-
48 . 98 \
paraquedista biente de trabalho
Seguranga no laboratério: como Cuidados com a higienizagao correta
49 99
proceder? das botas
50 | O que é um mapa de risco? 100 | Como proteger os olhos?

FONTE: AUTORA (2021)
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3. CONCLUSAO

A seguranga do trabalho ganhou sua importancia ao longo dos anos, sendo caracterizada como
um conjunto de politicas, normas, procedimentos, atividades e praticas preventivas com o objetivo
de melhorar o ambiente de trabalho para garantir a integridade fisica e mental dos trabalhadores,
além de ajudar a prevenir acidentes e doengas ocupacionais.

Sendo que para uma efetiva prevencao de acidentes é necessario uma elaboracéo do plano
de prevencao que contenha uma série de ferramentas que devem ser introduzidas na rotina para a
contribuicdo da prevencao de acidentes. Dentro dessas ferramentas, existe o DDS: Dialogo Diario
de seguranca que tem como objetivo conscientizar os operarios sobre a prevencéo de acidentes de
trabalho e consolidar as melhores praticas para trabalhar com segurancga.

Esses dialogos sao caracterizados como reunides de periodicidade a ser definida pela empre-
sa conforme seus riscos do cotidiano e duram no geral entre 5 a 15 minutos, podendo ser ministrado
pelos lideres da equipe, pelo SESMT, CIPA ou demais capacitados para passar a informagao do
tema que tem como objetivo principal o de fornecer instrugdes basicas e levantar discussdes sobre
temas pertinentes do cotidiano envolvendo a prevengao de acidentes, seguranca e saude.

O DDS nao possui uma regulamentagéo propria de uma Norma Regulamentadora que trate
diretamente sobre o DDS e tampouco a sigla consta em alguma legislacao trabalhista, porém diver-
sos pontos de NRs como a 01, 06 e a 09 falam sobre a importancia da capacitacdo continuada dos
funcionarios, principalmente sobre a importancia de informar os trabalhadores de maneira apropria-
da e suficiente sobre os riscos ambientais que possam originar-se nos locais de trabalho e sobre os
meios disponiveis para prevenir ou limitar tais riscos e para proteger-se dos mesmos.

Sobre as tematicas a ser abordadas e a forma que o mesmo deve ser aplicado existem di-
versas formas e diversos pontos que podem ser utilizados dependendo do tipo de empresa e da
necessidade do momento como o uso correto dos EPIs que podem ser aplicados as empresas de
maneira geral e podem existir temas mais especificos como os cuidados com a concretagem que
estaria totalmente ligada a area da construgao civil.
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SEGURANCA EM ROBOS:
UM ESTUDO SOBRE O FUNCIONAMENTO E
SEGURANCA EM ROBOS DA INDUSTRIA
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RESUMO:

Este estudo tem como objetivo explanar os conceitos de funcionamento e os componentes que
compde o robd articulado industrial e seus dispositivos de seguranca, tendo em vista que este tipo
de maquina possui vasta aplicagao na industria em trabalhos que anteriormente era executado pelo
homem. Para compreender esses objetivos foram aplicados os conceitos de revisao de bibliografia,
usando como base os conteudos literarios com foco aos setores de automacéao e robética indus-
trial. Através deste estudo, os elementos elétricos tais como servos motores e acionamentos, plc
de segurancga, sensor de seguranga , 0s conceitos que compdem a estrutura mecéanica como junta,
links e redutores planetarios, a forma de programacao e funcionamento, os conceitos que séo fun-
damentais para que seja analisado no momento de dimensionar o robd para determinada aplicacao
tais como capacidade de carga de nome payload e area de trabalho de nhome workspace, e todos
outros itens responsaveis pela eficiéncia é precisao dos robds articulados industrial sdo explicados
de forma clara e objetiva tornando assim possivel o entendimento completo deste tipo de maquina
e exemplificando possiveis setores onde sao aplicados os robés articulados industriais.

Palavras chave: Rob6é industrial; Funcionamento; Automagao; Robética; Seguranga em robds.

ABSTRACT:

This study aims to explain the operating concepts that make up the robot and the industrial com-
ponents and their safety devices, considering that this type of industrial machine in jobs that was
previously of application reinforced by man. To understand these objectives, the concepts of biblio-
graphy review were applied, using as a basis the literary contents with a focus on the automation
and industrial robotics sectors. Through this study, such as servomotors and electric drives, safety
plc, safety sensor, mechanical structure elements such as gaskets, links and planetary gearboxes,
a form of programming and operation, the concepts that are fundamental so that as well as the load
of work and all other items responsible for the accuracy of industrial shape setting projects are ex-
plained clearly and objectively. the complete concept of this machine and possible examples of the
possible models.

Keywords: Industrial robot; Operation; Automation; Robotics, robot safety.
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1. INTRODUGAO

Um robé é constituido pela somatéria de diversas engenharias, seja ela a mecénica que pro-
porciona a estrutura fisica e toda a rigidez e forga para os bragos roboéticos, a engenharia elétrica e
eletrGnica que transforma toda a mecéanica em movimentos através de diversos tipos de motores e
sensores, engenharia de controle e automacao e tecnologia da informacéo (T.l.) que soma todo o
conteudo e transforma em linguagem de maquina e interface para o operador humano, engenharia
de segurancga que faz com que o equipamento seja apto para o trabalho em cooperativa com pesso-
as contudo, compreender como cada ciéncia é aplicada neste tipo de maquina é um fato relevante.

Os robés industriais articulados RRR, possuem grande aceitagao e aplicagao na industria por
proporcionar movimentos em um amplo ambiente de trabalho, replicando com qualidade e seme-
Ihanca os movimentos de um bragco humano. Suas caracteristicas proporcionam a ele os mais
diversos tipos de trabalhos, seja ela na industria automotiva, siderurgica e farmacéutica, podendo
executar as tarefas de manipulagdo de cargas, trabalhos repetitivos e perigosos, ou até mesmo
soldagem de componentes automotivos, portanto, a principal caracteristica dos robds € néo se
limitar a ser aplicado em somente um tipo de tarefas, ou seja, os robés podem ser aplicados em
varios seguimentos.

Como justificativa, devido a grande demanda de utilizacdo de robés articulados na industria,
compreender o principio de funcionamento e todos os componentes que compdem o robd articula-
do industrial e sua seguranca se tornou um fato coerente para apreciagdo e conhecimento do robé
na industria.

Desta forma, como problema de pesquisa, os robds industriais articulados sao a realidade e o
futuro das industrias, suas versatilidades nas aplicacées estao tornando este tipo de maquina cada
dia mais frequentes no ambiente de trabalho. A partir deste fato surge o seguinte questionamento:
Como ¢é a estrutura de funcionamento de um robé mantendo ele seguro ao operador e como estes
tipos de maquinas sao capazes de reproduzir os trabalhos anteriormente feitos pelos homens, ou
até mesmo fazer alguns trabalhos impossiveis de ser executado pelo homem?

Para tanto, o objetivo geral deste estudo € compreender o conceito de funcionamento de um
robé industrial articulado, seus componentes mecéanicos, elétricos e seguranga, tais como o brago
manipulador, controlador, motores, sensores, PLC de seguranga e suas possiveis aplicagdes na
industria. Para o objetivo especifico, ttm-se: Compreender o conceito dos robds industriais articu-
lados; Relatar o funcionamento dos componentes dos robés articulados; Descrever o conceito de
programacao de um robd e possiveis aplicagbes na industria.

Para a metodologia utilizou-se a revisao de literatura, com embasamento em artigos cientificos
e livros do seguimento robético, de tal forma que todos foram selecionados usando como base de
pesquisa sites e livros como palavra chave de pesquisa os temas Robdtica, automacgao industrial,
seguranca na industria de robds e controle de acionamentos. O periodo dos artigos pesquisados
foram trabalhos e livros publicados nos ultimos 29 anos.

2. CONCEITOS RELEVANTES DOS ROBOS ARTICULADOS

Segundo Siciliano (2009, tradu¢ao) a eficiéncia de um robd é diretamente ligada a sua meca-
nica estrutural, contudo, o robd n&o se limita a somente a mecéanica pois é composto por tecnologia
eletrbnica com uso de sensores e sistema de controle de motores, computagéo (T.l.) com a apli-
cacgao de algoritmos de integragao entre a eletrbnica, seguranga, software CAD/CAM, interfaces
homem maquina e até mesmo algoritmos de inteligéncia artificial.
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Segundo Groover (1988, tradug¢ao) o manipulador de nome simplificado “brago robdtico” é
constituido pelo braco, punho e ferramenta de trabalho end effector. Desta forma o brago consiste
de componentes chamados de elos ou ‘links”, interligados por juntas de movimentagéo, em que séo
montados os motores de acionamento, onde sdo capazes de realizar o trabalho de movimento no
eixo de forma individual dotado de sensores de referéncia deposi¢cdao chamados como encoder, e
sensores de fatores de carga sendo que toda informacao é enviada para o sistema de controle. Os
sensores de fator de carga é um dos itens que compdem a seguranga do equipamento, pelo fato
de paralisar seu total funcionamento de caso de possivel esmagamento o fato similar, através do

Figura 1: Rob6 articulado e suas juntas e elos

Fonte: Site Lab de Eletrénica (2017).

sensor de sobre carga dos motores.

O punho & formado por varias juntas relativamente proximas, unidas por “links” compactos, onde
proporciona a movimentacdo da ferramenta manipulada pelo robé na sua posigcéo correspondente.
Nos robds industriais a identificagdo das juntas e elos na sua maioria ndo é de forma trivial, pois a estru-
tura possui designer e protegdes que dificultam essa tarefa, complementa Groover (1988, tradugao).
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Figura 2: Tipos de robds

Fonte: Site researchgate (2015).
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Os robds articulados industriais também conhecidos como antropomorfo, possuem a classifica-
¢ao de suas juntas como (RRR), ou seja, € composto por juntas de rotagdo. Existem outros tipos de
juntas aplicadas em robds, e sao classificadas de rotacao, junta prismatica ou linear, Junta esférica,
junta cilindrica, junta planar e junta do tipo de fuso. Geralmente os robds aplicados na industria
usam juntas prismaticas e rotativas e a identificacdo de suas juntas classifica o tipo de robd, poden-
do ser scara (RRP), esférico (RRP), cartesiano (PPP) e cilindrico (RPP). Cada tipo de robd possui
sua caracteristica fisica estrutural que podem gerar vantagens e desvantagens para cada processo,
cabe a analise e compreensao dos recursos para se extrair o melhor para o processo a ser aplicado
o robé, retrata Siciliano (2009, traducao).

Outro ponto relevante sédo graus de liberdade de um robd, ou seja, a quantidade de movimen-
tos que o robd é capaz de fazer em um ambiente bidimensional ou tridimensional. As juntas sdo o
que define a quantidade de graus de um robd, cada junta pode proporcionar até dois graus de liber-
dade e quantidade de graus de liberdade de um robé € a somatdria de todos os graus que as juntas
proporcionam, segundo Carrara (2015). Os robds articulados industriais, geralmente possuem entre
4 a 6 graus de liberdade, e essa grande mobilidade no espacgo de trabalho proporciona a este robd
uma grande gama de aplicagao no mercado industrial.

2.1. A ferramenta de trabalho do rob6 e sua seguranga

A ferramenta de trabalho também conhecida como 6rgéo terminal ou end effector, € usado no
pulso dos robds articulados para que seja realizado o trabalho desejado da tarefa, podendo ser
pistolas ou pingas de soldas para fabricagao e soldagem de componentes metalicos, pulverizado-
res de tintas para pintura e protegao superficial de componentes, geradores de vacuo ou garras
magnéticas ou pneumaticas para manipulagao transporte e montagem de pecas e diversas outras
aplicagdes, retrata Spong (1989, traducgao).
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Figura 3: Robé articulado Panasonic com érgao terminal

Fonte: Site Panasonic Robotics, (2017).

De acordo com Carrara (2015), é importante salientar que a ferramenta de trabalho é um dos
pontos chave para o sucesso e seguranga do trabalho a ser realizado pelo robd, pois nela podera
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sera aplicada a forga para pega do material, e caso seja desproporcional pode causar dano ao pro-
duto ou possiveis acidentes. Outro ponto importante na hora de se projetar é especificar a garra e
o seu dimensional estrutural, pois € comum o robd ter que fazer os trabalhos em um ambiente de
espaco restrito, podendo assim a ferramenta nao ter o acesso devido na regido de atuacao deseja,
ou até mesmo limitar os movimentos dos robés podendo ocasionar colisbes da ferramenta no am-
biente de trabalho.

Falando sobre a seguranca é recomendado que as garras de robds tenha sensor de colisao
ou sensor de carga, para que evite esmagamento prologando de objetivos e membros do corpo.
Com o sensor o equipamento fica mais seguro e evita problemas maior. E recomendado que todos
os sensores de segurancga seja monitorador por PLC de seguranga conforme solicitado pela norma
brasileira NR12.

Existe uma ampla linha de ferramentas de trabalhos para robds articulados disponiveis no
mercado, dentre elas garras de 2 dedos ou mais dedos, ventosas de succdo, imas e eletroimas,
ganchos, ferramentas para furagao e rosqueamento, ferramentas de corte, desbaste e polimento,
ferramentas de inspecéo de qualidade (sistema de visao), ferramentas de usinagem e uma diver-
sas outras, podem projetadas de acordo com a necessidade de cada aplicagdo. Em algumas apli-
cacdes um unico robd possui mais de uma ferramenta deixando o processo ainda mais produtivo e
flexivel a uma gama de variacédo de produtos de acordo com Siciliano (2009, tradugao).

2.2. Area de alcance e seguranga de perimetro

A area de alcance de um robd também conhecida como “workspace ou work envelope”, é o
raio de atuagao do onde o punho do robd pode alcangar. O raciocinio de se representar a area de
atuacao pelo o limite do punho é para que se evitem complicagées no entendimento de varios tipos
de tamanho das ferramentas de trabalho “end effector”. A ferramenta de trabalho € um adicional ao
robd, portanto ndo se deve considerar o seu dimensional como parte do raio de atuagao do robé
retrata, Hounsell (2004, traducao).
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Figura 4: Area de alcance do robé articulado Fanuc Lr-mate

Fonte: Site Fanuc Robotics (2017).
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Compreende-se que a area de trabalho do robd é determinada pelas condic¢des fisicas do robd,
ou seja, os movimentos e os limites que a juntas proporcionam, e também o tamanho do corpo do
braco, de acordo com Siciliano (2009, tradugdo). O autor complementa que dentre todos os tipos
de robds existentes, cada um possui um tipo de raio de atuacéao diferente, desta forma fica claro que
cada tipo de rob6 possui vantagens e desvantagens para ser aplicado em determinadas tarefas.

Para seguranca é fundamental que toda a area de alcance do robd seja protegida por pro-
tecdes fisica para evitar 0 acesso de pessoas durante a operagao, em casos de parte de carga e
descarga de material a ser trabalhado pelo o rob6é deve-se aplicar cortina de luz, scanner ou sensor
de porta para garantir a seguranga do operador. Todos os sensores monitorados por PLC de segu-
ranca e constando na apreciagao de risco.

2.3. Payload e repetibilidade

Payload & o termo usado para se expressar a capacidade de carga que o robd possui no seu
eixo do punho, ou seja, é a somatdria de peso que a ferramenta de trabalho e a peca a ser manipu-
lada podem ter para que o robé tenha a possibilidade de manipular, retrata Asfahl (1995, tradu¢ao).
As capacidades de carga dos robds articulados sao das mais diversificadas classes podem varias
de 1 kg a 1000 kg.

IRE 2400/10

T

ll.__1
kg

kg

L (mem)

L J

Figura 5: Escala de especificagao de Payload rob6 ABB IRB 2400/10

Fonte: Site ABB Robotics (2017).

Para compreender o correto payload de um robd articulado, deve se analisar as orientagdes
do fabricante com relagéo a distancia que o centro de gravidade da carga deve estar com relagao a
flange do eixo do punho, contudo, quanto maior for essa distancia menor € a capacidade carga do
robd, retrata Asfahl (1995, tradugao).
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Segundo Asfahl (1995, tradugdo) é necessario ter critério na analise entre a diferenca de
preciséo e repetibilidade em um robd, pois existe diferenca entre os dois conceitos. Precisao é a
capacidade de um robd ir a um ponto programado em um espaco definido em uma coordenada do
sistema. Repetibilidade é a capacidade de um robd retornar ao ponto programado varias vezes em
uma sequéncia de repeticao.
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Figura 6: llustragao de precisao e repetibilidade

Fonte: Carrara (2015).
De acordo com Carrara (2015), com base na figura 6, existem robdés com precisao e alta repe-

tibilidade (a), outros com alta precisao e baixa repetibilidade (b), outros com baixa preciséo e alta
repetibilidade (c) e outros com baixa precisao e baixa repetibilidade.

3. COMPONENTES DOS ROBOS ARTICULADOS

3.1. Tipos de acionamentos e sua seguranga

Os acionamentos sao partes do sistema robdtica que proporcionam os movimentos individuais
de cada eixo, ou seja, os movimentos das articulagbes e sua seguranga é fundamental. Os movi-
mentos podem ser criados através de atuadores elétricos, pneumaticos ou ate mesmo hidraulico,
mas de uma forma comum os elétricos sdo usados para robds articulados de pequeno e médio
porte e os hidraulicos sao usados em robds de grande porte, segundo Carrara (2015).

De acordo com Groover (1988), para os acionamentos elétricos, geralmente sdo usados os
servos motores, motores de passo, ou ate mesmo motores de corrente continua chamados de C.C.,
todos eles com caracteristica de possuir alta precisao, mas baixo torque, e sensor de torquepara
seguranca dos movimentos, portanto sdo incorporados a eles redutores planetarios para que seja
expandido o seu torque nominal.
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Geralmente os motores de passo sdo usados em diversas aplicagées industriais e no sistema
robotizado sao aplicados em robds de pequeno porte. O conceito de funcionamento é baseado em
um ima permanente anexado ao rotor que é posto a rotacionar através de uma sequencia de acio-
namentos de bobinas denominados de pulso, onde sao aplicadas no estator do motor, desta forma
a sequencia faz com o motor se rotacione de forma graduada em pequenos passos, retrata Asfahl
(1995, traducao).

Figura 7: Motor de passo internamente

Fonte: Carrara (2015).

Os pulsos de acionamento sdo gerados através de dispositivos chamados de drives, onde
através deles é possivel controlar a quantidade de pulsos enviados ao estator do motor e também a
corrente em Amperes, contudo, através desse controle é possivel ajustar o deslocamento é o torque
que sera entregue no movimento de trabalho do motor, retrata Asfahl (1995, tradugao).

Para os servos motores, a estrutura é composta por motores C.C ou C.A juntamente com sen-
sores do tipo encoder absoluto, incremental ou “resolver”, que por sua vez sdo sensores de posigao.
De uma forma geral, os servos sédo considerados dispositivos giratérios que sdo comandados por
referencia de deslocamento de posi¢ao linear ou angular. Por proporcionar um excelente controle
de posicao por intermédio de seus sensores, 0s servos motores sao aplicados na grande maioria
dos robéds articulados industriais, pois sua eficiéncia no controle de deslocamento é transformada
em velocidade, precisao e repetibilidade para os robds, de acordo com Sicliano (2009).
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Figura 8: Servo motor e o sensor de posi¢ao

Fonte: Site Mectrol (2017).

Segundo Carrara (2015), os servos motores sd0 maquinas sincronas e nao possuem sistema
de escova, e sua alimentagao elétrica € trifasica, mas dependendo do projeto pode ser fabricado
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para ser acionado por maior quantidade de fase, no caso, podendo chegar a ate 12, desta forma
quanto maior a quantidade melhor é o rendimento do motor, mas gerando uma possivel diminuigdo
da velocidade final. O sistema de acionamento e controle ¢é feito através de drives que interpretam
0s sinais dos sensores de posicao e geram o PWN (Pulse Width Modulation) controlando a velo-
cidade e posicao através do ajuste de frequéncia e corrente.

Os acionamentos hidraulicos sao usados em robbs de grande porte, pois com este sistema
€ possivel obter alto torque no trabalho realizado pelo robé. O sistema hidraulico € composto por
bomba de 6leo, motor, cilindro e tanque de 6leo, contudo o motor que em alguns casos sao servos
motores sao responsaveis pelo fluxo de éleo no cilindro para desta forma proporcionar o movimento
a junta de robé, (Siliciano,2009, p.202, tradugao).

3.2. Os sensores de deslocamento e sua seguranga

Retrata Carrara (2015), que para obter o controle dos movimentos de um brago robético € ne-
cessario que o sistema de controle tenha os valores reais da posi¢do programada pelo o usuario
com a relacao da posicao real do robd, desta forma o sistema de controle é capaz de enviar os co-
mandos necessarios para os atuadores executarem o deslocamento conforme o programado. Para
obter os valores de posi¢cao de um sistema robotico é acoplado aos atuadores os sensores do tipo
“Resolver” ou encoders incrementais ou absolutos.

Para segurancga os sensores de posigcao sdo fundamentais, pois através dele € garantido que
o robd nao estar em uma area nao prevista podendo atingir uma pessoa. Caso o sensor identifique
uma posigao diferente da programada, o sistema de seguranga do robé interrompe totalmente o
funcionamento para manter a seguranca.

Para os sensores do tipo “Resolver” tem se estruturalmente um rotor e um estator de tal forma
que é enviado um sinal senoidal ao rotor gerando defasagem de angulos no sinal enviado, desta
forma este tipo de sensor funciona como sensores de campo gerado no rotor, ou seja, sensores de
posicéo com saida analogica, de acordo com Carrara (2015).

Ja os sensores do tipo encoders também chamados de sensores opticos de codificacdo pos-
suem um disco afixado no eixo de rotagao do atuador motor. O disco possui diversas janelas onde
através delas é enviado um sinal de luz por sensores emissores e receptores, ao movimentar, o dis-
co se desloca juntamente com o motor e os sinais de luz apds passar pelas janelas do disco geram
uma codificacdo para os receptores, onde se é possivel interpretar qual a posicao atual do motor.
Os encoders do tipo absoluto tem a capacidade de memorizar a sua posi¢ao apds um possivel des-
ligamento da alimentacgéao elétrica, ja os incrementais necessitam de se referenciar a posi¢cao zero
para depois deste ponto se identificar as posigbes programadas, retrata Spong (1989, tradugao).
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Figura 9: Disco codificador usado em encoders

Fonte: Carrara (2015).

Contudo, os sensores de posi¢cao é a forma de informar para o controlador o feedback da po-
sicao de trabalho robd e garantir a segurancga e precisao dos robds, este fato torna se de extrema
importancia para todo o robd, pois através do eficiente sensoriamento € possivel obter alta precisao
e repetibilidade no trabalho executado pelo robd, retrata Spong (1989, traducao).

3.3. Transmissao de torque por redutores planetarios e seguranga fisica

Para seguranga fisica dos operadores através de robds toda a sua estrutura mecanica deve
ser protegida por prote¢des perimetrais, formando uma espécie de sala, que impendem o acesso do
operador a area de trabalho. Tal acao é importante devido o rob utilizar sensor redutores mecani-
cos que proporcionam grande robustez e forgar ao robd podendo ocasionar acidentes ao operador.
Todo a robustez é concedida através de redutores planetarios e similares.

De acordo com Bigaton (2012) € denominado como redutor, dispositivos que proporcionam
reducdo de velocidade de um motor por intermédio de arranjo de engrenagens em um dispositi-
vo giratério, sem a necessidade de grande engrenagem e polias, contudo, os redutores além de
reduzir a velocidade final dos motores, eles elevam o torque de saida proporcionado pelo aciona-
mento. Nos robds os redutores planetarios sdo pecgas fundamentais para que sejam realizados os
trabalhos com precisao e capacidade carga elevadas, pois o fato de elevar o torque final do motor
de acionamento torna possivel a criagdo de robds com pequenos motores e grande capacidade de
manipulagao de peso.

Entretanto outro fato que faz que os redutores planetarios sejam amplamente aplicados nos
robds é a capacidade de poder inverter o sentido de rotagdo do motor sem sobrecarregar a parte
estrutural mecénica do motor pelo efeito da inercia, pois com os redutores planetarios grande parte
das forgas residuais de uma frenagem para inversao de sentindo € absorvida pela somatéria de
engrenagens do sistema, retrata Andrade (2009).
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Figura 10: Conceito de um redutor Planetarios

Fonte: Site Lab de Eletrénica (2017).

Portanto a somatéria da engenharia elétrica proporcionada pelos motores de acionamento por
motor de passo ou servo motores e sensores de posi¢cdo somadas com a engenharia mecanica
proporcionada pelos redutores planetarios, elos e juntas dos eixos, s&o capazes de permitir aos
robds articulados industriais, uma ampla capacidade de movimentos de tal forma que os bragos dos
robds sejam capazes de retratar os movimentos similares ao de um brago humano, com preciséao,
repetibilidade e capacidade de carga “Payload” altamente superior a capacidade humana, tornando
os robds articulados industrias, altamente aplicaveis na industria, retrata Groover (1988, tradugao).

3.4. Sistemas de controle e seguranga

O sistema de seguranga em robds é de grande relevancia, pois este tipo de equipamento atin-
ge a categoria 4 de seguranga em risco. Desta forma, todos os componentes de seguranga como
botdes de emergéncia, sensor de porta de acesso, barreira de luz, devem ser controlador por plc de
seguranca e possui analise de redundancia em caso de possivel falha.

Segundo Groover (1988, traducgao), todo o robd possui o sistema de controle onde através
dele é possivel processar todas as informagdes programadas e em sequéncia enviar os comandos
para os acionamentos seguindo as orientagbes e coordenadas do algoritmo de controle, contudo,
todo sistema é composto por hardware e software, onde somados fazem o processamento das en-
tradas e saidas do sistema robdtico.

De forma individual de todo o sistema, o software pode ser desenvolvido em plataformas de
base computacional ou micro controlada, e em sistema mais completos, usa se a somatoria de am-
bas as tecnologias. Contudo, existem pontos positivos e negativos em cada sistema, podendo dimi-
nuir a proporgédo de processamento nos casos dos micros controlados, ou ate ter elevados custos
financeiros no controlador no caso da solugdo hibrida, retrata Asfahl (1995, tradug¢ao).
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Figura 11: Malha de controle

Fonte: Carrara (2015).

Ja os hardwares, sao constituidos pelos drives que sado dispositivos de acionamento dos moto-
res, 0s encoders que sao sensores de posicionamento que sao acoplados nos eixos dos motores,
e amplificadores de potencia que s&o responsaveis pela amplificacdo dos sinais enviados pelo
software e sensores. Desta forma, o controlador pode ser representado em malha de controle con-
siderando o controle digital com parte do software e do hardware, os sensores com parte exclusiva
do hardware, mas com processamento de informagdo no software e como objeto de trabalho o
manipulador robotico, de acordo com Carrara (2015).

4. FORMAS DE PROGRAMAGAO E SEGURANGA NA OPERAGAO

4.1. Programacgao por aprendizagem em modo seguro

Retrata Asfahl (1995), que os robds sao maquinas de grande relevancia para industria por se-
rem capazes de ser reprogramadas facilmente, com a capacidade de executar tarefas distintas sem
perca de produtividade. Contudo, as programagdes dos robds articulados podem ser feitas de diver-
sas formas, ou seja, por aprendizado ponto a ponto, ou por linguagem textual ou programacéao auto-
noma, desta forma, cabe ao usuario avaliar as possibilidades do robd e necessidade da aplicacéo.

Todo o robd possui 2 modos de operado, sendo ele automatico onde ele ativa todos os sen-
sores de seguranga para monitorar as condi¢cdes seguras do equipamento e modo manual, onde
o robd desativas alguns sensores para que o operador tenha acesso a area de programagao, mas
sua velocidade e forca de trabalha é menor que 10% da nominal.

A programacgao pelo método de aprendizado ponto a ponto € a mais usual na industria, pois
proporciona facil entendimento ao programador € minimiza erros de deslocamento indesejado pelo
fato da programacéo ser feita usando o préprio robd como objeto de criagdo das linhas de progra-
macao de posicionamento, ou seja, o programador desloca o robd para a posi¢cao desejada e salva
os valores de eixo da posi¢cao como linhas de programacdo. O posicionamento é criado através
do terminal de aprendizagem, de nome teach pendant, onde atraves dele é possivel deslocar o
robdé usando botdes que selecionam o sentido de deslocamento desejado, de acordo com Spong
(1989, traducao).
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Figura 12: Terminal de programagéo

Fonte: Carrara (2015).

De acordo com Groover (1988, tradugao), outro ponto relevante sédo as interpolagdes que se
deve informar ao sistema de controle quando se salva uma posi¢ao, desta forma, ao levar orobd
a posicao desejada, além de salvar os valores de posigéo na linha de programacéo, e necessario
salvar a interpolacédo desejada neste ponto, pois atras do informado o robd tera a informagéo do
tipo de deslocamento que deve fazer para chegar ao valor de posigao programado, ou seja, o robd
pode ir para um determinado criando uma trajetéria de deslocamento linear, circular, ou ate mesmo
trajetoria livre, que por sua vez, faz com que o robd desloque da forma mais rapida ao sistema.

As interpolagbes de um sistema robético sdo nomeadas de formas diferentes de acordo com
cada fabricante de robd, mas todos seguem como base a referencia entre dois pontos, ou seja, o
tipo de deslocamento que o robd deve executar entre um ponto é outro. De uma forma direta, as
interpolagdes sado de forma lineares, circulares, movimentos oscilantes, ou movimentos livres, com
isto, o robd traga um percurso retilineo ou circular ou oscilante entre o ponto inicial e o ponto obje-
tivo, seguindo como referencia a ponta do 6rgao terminal ou ferramenta de trabalho, retrata Spong
(1989, tradugéo).

De acordo com Asfahl (1995, tradugao), para compreender a programagao por aprendizado
ponta a ponto, é necessario parametrizar além das interpolagdes a precisdo do ponto e a velocida-
des de deslocando, onde através dela o robd executa a aceleracdo dos acionamentos motores de
forma proporcional ao valor configurado pelo usuario, fazendo com que o robd chegue ao ponto ob-
jetivo com a velocidade desejada. Para a precisao do ponto, o robé cria de uma relagéao de exatidao
no ponto programado onde quanto maior for a precisdo, mais exato ele vai ao ponto programado,
mas em alguns casos € necessario selecionar uma baixa preciséo, pois ndo € importante chegar
com exatidao no ponto objetivo, isto se aplica no deslocamento livre, onde o robd estar em uma area
ampla podendo se deslocar sem o risco de colidir com algum objeto. Selecionar os pontos com a
precisédo correta proporciona maior velocidade final de execucao do ciclo de trabalho.

4.2. Programacgao por linguagem textual e métodos seguros

Para compreender a programagao por linguagem textual e métodos seguros, deve se ter como
base a referencia de programacao por instrugdes predefinidas pelo software de controle, onde atra-
vés deste, sera possivel interpretar os comando enviados e fazer que o robd execute as tarefas
de acordo com a ordem desejada pelo usuario. A programacéo por linguagem textual exige maior
demanda de mao de obra especializada para executar as tarefas de programagdo, pois nao é
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intuitiva e palpavel usando com relagdo a programacéao por aprendizado ponto a ponto, de acordo
com Asfahl (1995, tradugao).

Segundo Groover (1988, tradugao), todos os robdés possuem forma de programacao textual,
usando como base para criagdo do comando palavras da linguagem inglesa para representar os
cédigos de cada instrugdo. Assim como os outros tipos de programagao, os comandos sdo exe-
cutados de forma sequencial linha a linha, desta forma o comando é executado somente apés a
conclusdo do comando anterior. Outro ponto relevante na programagao textual é a capacidade de
se criar sub-rotinas de tarefas, ou seja, mais de um programa de logica executando de forma simul-
tanea, as sub-rotinas podem ser feitas por logicas booleanas, calculos numéricos, linguagem ladder
ou comando similares aos usados em programagao por C++.

rilﬂ!'.rcw-e to P1 (posigdo segura)

Move to P2 (proximo de P3)

Move to P3 (pronto para pegar o cbjeto)
Close gripper (fecha a garra)

Move to P4 (proximo de P5)

Move to P5 (pronto para liberar o objeto)
Open gripper (abre a garra)

\Move to P1 and finish {(volta ao ponto inicial e termina a execugdo) )

Figura 13: Programacgao por linguagem textual

Fonte: Carrara (2015).

O acesso as instrugdes textuais mais avancadas do robd, normalmente néo é disponibilizada
pelo fabricante, pois nesses comandos o fabricante tem por conceito a estrutura neural do seu pro-
cessador, onde teoricamente a disponibilizacao pode acarretar em copias por outros fabricantes e
depreciagao do produto desenvolvido. As instrugdes avangadas contem os dados completos de va-
lores de cargas de cada eixo, relagdo de controle dos sensores de posicionamento e diversas outros
comandos. De uma forma ampla, a linguagem de programagao estar em constante evolugéo, pois
as necessidades de cada tipo de aplicagao exige que venha com pacotes de comandos de forma a
suprimir a demandas desejadas de acordo com Carrara (2015).

4.3. Programacao autbnoma e sua seguranga

De acordo com Carrara (2015), a programagao autbnoma acorre quando o robd tem a capa-
cidade de executar determinadas tarefas de acordo com as informacdes enviadas por sensores ou
componentes externos, onde através destas informagdes o robd é capaz de tomar a decisdo de
executar determinada tarefa com base na légica de processamento das informagdes enviada ao
controlador, todo a agao so6 é tomada depois da confirmacgao de seguranca. Este tipo de tecnologia
€ uma tendéncia crescente com diversos tipos de sensores a ser integrados ao robd, proporcionan-
do a capacidade de se auto programar através de sinais de imagens com os sensores de visao, ou
sensores de forga que proporciona a auto programacéao do trajeto de acordo com a forga aplicada
pelo 6rgao terminal na peca a ser trabalhada.

Para os sensores de visao, o robd cria uma relagdo entre pixels que € a quantidade de qua-
drantes de uma imagem com a quantidade de milimetros que a peca ocupa em um determinado es-
paco dentro de uma imagem, com isto, o robd é capaz de identificar onde a peca estar posicionada
e cria automaticamente o trajeto para alcangar o objeto desejado. Ja para os sensores de forca, é
integrado ao robé uma célula de carga, onde através dela o robd recebe um sinal digital que informa
a for¢a que o 6rgao terminal estar aplicando na pecga de trabalho, desta forma o robé se desloca na
peca sempre mantendo a mesma forca independentemente do formato da peca, com isto ele vai se
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auto ajustando o seu deslocamento. A aplicacao de sensor de forga € geralmente para rebarbacéo,
usinagem e polimento de pecas, segundo Groover (1988, tradug¢ao).

4.4. O rob6 articulado e suas aplicagoes na industria

De acordo com Asfahl (1985, tradugao), os robds é a somatdria de tecnologias mecanicas,
elétricas, de controle e de soffwares, e a sua capacidade de se integrar em ambientes diversos pro-
porciona aos robds a capacidade de executar as tarefas antes feitas pelos homens, ou ate mesmo
tarefas que nao eram possiveis de executar devido a uma possivel complexidade, sabendo assim,
o robd é aplicado em soldagem de componentes da industrial metal mecanica, sédo aplicados para
manipulacao de carga elevadas ou trabalhos repetitivos, sdo aplicados montagem de componentes
eletrénicos de grande preciséo, ou ate mesmo em ambiente de fundicdo onde expde o ser humano
a risco de altas temperaturas.

Para os robds aplicados em soldagem, existem duas possibilidades, os de soldagem a arco e
os de soldagem a ponto, onde ambos tém caracteristicas diferentes, capacidade de carga elevada
e menor velocidade de deslocamento para os de soldagem a ponto pelo fato do peso acentuado na
ferramenta de trabalho, e capacidade de carga reduzida, mas alta velocidade de deslocamento para
os de soldagem a arco retrata Asfahl (1985, tradugao).

Para compreender os robds articulados aplicados na manipulagéo de carga, deve- se compre-
ender a tarefa que o robé deve exercer, desta forma é projetado uma ferramenta de trabalho para
ser acoplada ao robd, ou seja, o 6rgéo terminal deve ser conforme a necessidade da pecga a ser
manipulada, para que sirva de ponto de pega e manipulacao. Os robds sdo especificados de acordo
com o peso e dimensional da pega, onde por sua vez, pode ser usado robd de grande porte com
alta capacidade de payload e baixa velocidade, ou ate mesmo robd de pequeno porte com grande
velocidade e precisao, geralmente usado em fabricas de equipamentos eletrénicos, de acordo com
Sicliano (2009).

Os robos articulados aplicados em ambiente de fundicdo possuem todas as caracteristicas
dos robds de manipulagao de carga e sua especificacdo de tamanho e capacidade de payload de
manipulacao, € diretamente ligada a pega a ser manipulada, mas como foco principal desta classe
de robd sdo os ambientes de alto risco, com isto, os robds de ambiente de fundicdo tem o grau de
protecao dos componentes internos seguindo a norma internacional IEC60529 para IP67 ou supe-
rior, onde por este fato o robd pode ser aplicado em ambiente com umidade, temperatura superior
a 40° graus e poeira com particulas menores que 1milimetro, desta forma torna possivel o uso de
robds em ambientes altamente agressivo, retrata Carrara (2015).

De acordo com Sicliano (2009), existem outras aplicagdes de robds articulados industrias, pois
as maiores caracteristicas deste tipo de maquina é sua adaptabilidade em diversos tipos de pro-
cessos, capacidade de executar tarefas com exatidao, velocidade e flexibilidade, com isto tornou
possivel compreender o real motivo da tendéncia crescente de novos robds na industria.

5. CONCLUSAO

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou a compreensao dos conceitos que envol-
vem os robds articulados industrias e sua seguranga, juntamente explanado o funcionamento e
todos os possiveis tipos de componentes que compdem este tipo de maquina, visto que os robés
articulados sdo maquinas que possui vasta aplicacdo na industria que resultam em tarefas com
grande eficiéncia e qualidade na producao industrial. Através deste trabalho foi possivel ampliar os
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conceitos sobre o tema proposto com o intuido de desenvolver novos estudos de aplicagdes para
este tipo de maquina usando como conceito os itens abordados.

Os conceitos introdutdrios para compreender os robds abordaram todos os tépicos e conceitos
tedricos que séo aplicados neste tipo de maquina, tais como seguranga mecanica, sensores de
seguranga, capacidade carga de nome payload, area de trabalho onde é o espago que orobd tem
alcance mecanico de atuagao cujo nome é workspace, sua ferramenta de trabalho que através dela
possibilita 0 robd manipular cargas ou executar outras tarefas, e os conceitos da estrutura mecéani-
ca, foram descritos com clareza.

Os componentes que comp&em o robd articulado industrial e sua seguranga foram se explica-
dos de forma ampla compreendendo todos os componentes que compdem este tipo de maquina
tais como servos motores e suas seguranga, motores de passo e acionamento hidraulicos, senso-
res de deslocamento do tipo encoders e sua seguranca que permite informar para o controlador a
posicao real do robd e também a forma que todas as informagdes sao gerenciadas pelo robd atra-
vés do controlador.

As formas de programacao e sua seguranga e as possiveis aplicagdes na industrial ficaram se
evidenciado tendo em vista que foram abordadas as programagdes por aprendizado ponto a pon-
to, a programacéo por texto estruturado e também a programacgao autdbnoma possibilitando orobd
tomar determinadas decisdes no decorrer de suas tarefas, juntamente as possiveis e mais usuais
aplicagdes onde os robbs articulados sao aplicados na industria. Contudo, o objetivo do trabalho
em compreender o conceito de funcionamento e os componentes do Robd articulado industrial foi
alcangado com éxodo, ampliando o conhecimento e o campo de visdo para as aplicagdes industriais
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