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RESUMO

Este estudo tem o objetivo de relacionar o surgimento da Industria 4.0 e o impacto dessa
revolucdo no contexto da seguranca do trabalho dentro da manutencao industrial. Por meio de
pesquisas, foi possivel observar que os dois temas constituem uma conexdo. A ideia principal
da Industria 4.0 é de facilitar e ampliar a comunicagdo entre maquinas, sistemas e ativos,
possibilitando até um monitoramento remoto de equipamento, isso foi considerado um marco
na industria pelas inovacgdes tecnoldgicas nos campos de automacao, controle e tecnologia da
informacdo. Com a chegada da Industria 4.0, a manutencdo de ativos passou a ter a
possibilidade de antecipar a deteccdo de problemas, podendo ser chamada de manutencéo
prescritiva. Isso é possivel devido as tecnologias aplicadas no processo e alinhadas com um
bom Planejamento e Controle de Manutencdo (PCM). Em relacéo a seguranca do trabalho, os
equipamentos sé podem ser instalados ou modificados se atenderem 0s requisitos minimos,
conforme normas vigentes, com itens obrigatdrios de segurancga, interfaces de seguranca de
acordo com a NR 12 e NR10, no quesito de um dispositivo elétrico eletrdnico.

Palavras-chave: industria 4.0, manutencéo industrial, seguranca do trabalho, NRs.

ABSTRACT

This study aims to relate the emergence of Industry 4.0 and the impact of this revolution in the
context of safety work within industrial maintenance. Through a research it was possible to
observe that the following aspects constitute the connection of the themes. The main idea of
Industry 4.0 is to facilitate and expand communication among machines, systems and assets,
even allowing remote monitoring of equipment. This was considered a milestone in the industry
by technological innovations in the fields of automation, control and information technology.
With the arrival of Industry 4.0, asset maintenance, nowadays, has the possibility to anticipate
the detection of problems, which can be called prescriptive maintenance. This is possible due
to the technologies applied in the process and aligned with good Maintenance Planning and
Control (MPC). In relation to safety work, the equipment can only be installed or modified if it

meets the minimum requirements, according to current regulations, with mandatory safety
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items, safety interfaces in accordance with NR 12 and NR10, in terms of an electronic electrical

device.

Keywords: industry 4.0, industrial maintenance, safety at work, NRs.

1. INTRODUCAO

Em termos globais, a Industria 4.0 tem avancado rapidamente, mas por diversos
aspectos alguns setores encontram dificuldades em adequar-se a algumas mudangas desse
contexto. Devido a tecnologia, exigéncias de projeto, instalacdo, operagdo, entre outros, alguns
paises acabam enfrentando grandes problemas para aumentar seu poder tecnoldgico e se
adequar as normas de segurancga vigentes. A partir dessa condicdo, o trabalho realizado consiste
em apresentar como as areas de conhecimento se desenvolveram na industria ao longo do tempo

e qual o impacto dessa evolugdo no cenério nacional.

Qual a relevancia da segurancga do trabalho no setor de manutencao industrial, baseadas
nas caracteristicas da Industria 4.0?

Com o avanco tecnologico se espalhando pelo mundo, é muito comum que o0 mercado
exija resultados mais expressivos em termos de seguranga, produtividade e qualidade. As
empresas brasileiras, devido a diversos aspectos, podem demorar algum tempo para conseguir
se adaptar por completo a essa tecnologia, porém, com a competitividade do mercado

aumentando, é natural que as empresas busquem alternativas para atenderem a essa demanda.

As Normas Regulamentadoras estabelecem procedimentos para as empresas e
profissionais. Esses procedimentos somados a algumas questfes governamentais se tornam
muito restritivos e podem gerar resisténcia por parte das empresas e, até mesmo, por parte de
colaboradores, pois a cobranca pelos resultados é constante. Em um cenario mais tecnologico
(com maquinas em operacdo remota, robds colaborativos, etc.), um mantenedor, além de suas
habilidades técnicas, deverd ter conhecimentos avangados em analise de dados, aprendizado de
maquina e uso de ferramentas de manutencao remota, junto a esses conhecimentos devera ter a
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seguranca como um valor, apoiados aos profissionais da area de seguranca do trabalho, que
dardo todo suporte necessario, antes, durante e depois da realizacdo das atividades que possam
oferecer risco. Para que haja essa conscientizacao entre os profissionais em relagéo a seguranca

do trabalho, todos os setores devem estar alinhados e com valores bem estabelecidos.

O objetivo deste trabalho esta baseado em mostrar a evolugdo da industria, manutengao
e seguranca do trabalho até o contexto da 42 revolucdo industrial. De acordo com as
caracteristicas das areas de conhecimentos apresentadas, podemos observar como as industrias
brasileiras estdo abordando a seguranca do trabalho no setor de manutencdo, em torno do
conceito de industria 4.0, quais caminhos e procedimentos devem seguir para que possam ter
resultados expressivos nesse quesito, onde a tecnologia se renova e a exigéncia com relacéo

homem-maquina aumenta consideravelmente a cada dia.

2. REFERENCIAL TEORICO

No decorrer deste trabalho, é possivel conhecer a evolucéo da industria, passando por
grandes transformacdes até a chegada da quarta revolugdo industrial, além dos impactos

positivos, negativos e as consequéncias que esse contexto apresenta.

Na éarea de Manutencéo Industrial, segundo Venturelli (2019), a digitalizacdo apresenta
solugdes importantes como gerenciamento de ativos em rede (Cloud Computing), uso de
realidade aumentada, criacdo de modelos de predi¢do (Machine Learning), entre outros. Um
dos aspectos da Industria 4.0, é a criagcdo de um modelo virtual das maquinas e de todo o sistema
produtivo e, essa ideia pode ser complementada por um dos temas mais atuais em Manutencao
Industrial: a Manutencéo Prescritiva. Conforme Nascif e Kardec (2019), a capacidade analitica
nas maquinas e sistemas permite que sejam capazes de ndo somente prever 0 que estad por

ocorrer, mas oferecer alternativas que possam modificar o resultado.

De acordo com Simonetti (2019), a seguranca na Industria 4.0 apresenta a importancia
da Norma Regulamentadora 12 (NR12) tanto na adequagdo quanto na instalacdo de maquinas
e equipamentos. Os trabalhadores envolvidos na operacdo, manutencdo, inspecdo e demais
intervencbes em maquinas e equipamentos devem receber capacitacdo providenciada pelo
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empregador e compativel com suas fungdes, que aborde os riscos a que estdo expostos e as
medidas de protecdo existentes e necessarias, nos termos dessa NR, para a prevencdo de
acidentes e doencas.

2.1. As Quatro Fases da Revolucgdo Industrial

A partir de seu surgimento, a industria vem sofrendo diversas mudangas com o passar
dos anos. Desde a segunda metade do século XVIII até os dias atuais, a industria tem passado
por grandes modificagOes, cada uma delas denominada por uma numeragdo, para situar
respectivos progressos. De acordo com a ocorréncia dos fatos, a primeira Revolucdo Industrial,
conhecida também como Industria 1.0, é marcada pela criagdo das maquinas a vapor e inicio
do éxodo rural. Na sequéncia, transcorreu a segunda Revoluc¢éo Industrial trivialmente chamada
de Inddstria 2.0, onde decorreu a criacdo de motores a combustdo e a instauracdo da
eletricidade. Na Industria 3.0, destaca-se a Revolucéo Técnico-Cientifico-Informacional, pois
com grandes avangos no campo da ciéncia, foi possivel desenvolver grandes tecnologias que
tornaram possivel o aperfeicoamento da industria, em conjunto a isso, a expansdo da
comunicacdo entre os paises. A Quarta Revolucdo Industrial, Industria 4.0, elevou o conceito
de tecnologia, usando de métodos como Internet das Coisas (lIoT), e a nuvem (Cloud), meio
utilizado para armazenamento de dados sem que exista a preocupacéo de perda de dados, sendo

utilizados para processos de producao e monitoramento de manutencéo.
2.1.1.Primeira Revolucdo Industrial (Industria 1.0)

Até o século XVIII, todo o trabalho era realizado de maneira artesanal, ou seja, 0s
trabalhos eram feitos de maneira bragal. Até entdo, a producdo era feita de acordo com o0s
produtores do campo, onde eles produziam para o proprio consumo. Na Europa, paises como a
Franca e a Inglaterra tinham industrias que funcionavam com 100% do trabalho realizado de

maneira bragal.

De acordo com Boetcher (2015), entre os séculos XVIII e XIX, a Inglaterra iniciou um
movimento para que fosse possivel mudar o modo que as industrias produzissem, fazendo com
que a producdo aumentasse e, consequentemente, melhorasse a economia do pais, portanto,
houve na Revolucdo Industrial a mudanca do trabalho bracal para o maquinéario, que ocasionou
0 inicio do éxodo rural.
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Conforme Boetcher (2015), junto as maquinas efetuou-se o0 avanco no transporte.
Atraveés da ciéncia, foi descoberto que a queima do carvao tem um potencial energético muito
eficiente na geracdo do vapor, 0 que proporcionou a cria¢do das maquinas movidas a vapor e
as locomotivas. Os primeiros setores a adotarem a inovacéo, foi o setor téxtil, em sequéncia,
outros setores partilharam da mesma ideia. No mesmo sentido de crescimento, as locomotivas
entram para auxiliar na distribui¢cdo do que se produzia, possibilitando um alcance maior em

um menor tempo, aumentando assim a economia dos paises que aderiram a revolugé&o.

Em contrapartida, Neves e Sousa (2020) mencionam que ocorreu uma diminui¢cdo no
quadro dos funcionéarios, que passaram a trabalhar com uma carga de 16 horas por dia, com
pausa de trinta minutos para almogar e recebiam salarios bem menores do que quando
realizavam todo o trabalho bracal. Sem nenhum tipo de seguranca para trabalhar, os operarios
se sujeitavam a essa rotina e muitos acidentes aconteciam. O mais comum dos acidentes era
quando os operérios prendiam seus dedos nas maquinas e, assim, muitos os perdiam. Se o
operério fosse afastado devido a problemas de salde, ndo havia nenhum beneficio, também

poderiam ser demitidos devido ao afastamento, ou seja, somente os que trabalhavam recebiam.

Essa situacdo que a tantos incomodava gerou uma grande agitacdo na classe operaria,
fazendo com que surgissem as organizacOes dos trabalhadores (na Inglaterra com o nome de
Trade Union e, no Brasil, conhecido como Sindicatos), que lutavam por condi¢des melhores,

como menor carga horaria e uma digna remuneracdo (SOGGI, 2019).
2.1.2.Segunda Revolucao Industrial (Industria 2.0)

Com o crescimento das industrias e suas maquinas a vapor, 0s meios de transportes
foram avancando. De acordo com as mudangas que a revolugéo trouxe, a esperanga que se tinha
na época era de que esse movimento sO tendia a aumentar ainda mais. Em reflexo ao
crescimento da industria, foram criados também transportes maritimos que se moviam a vapor,

0 que pdde possibilitar a interligacdo entre os continentes (BOETCHER, 2015).

A Segunda Revolugdo Industrial é caracterizada pela expansdo da indastria pelos
continentes, chegando a grandes poténcias como, por exemplo, os EUA (Estados Unidos da
America), Franca e Alemanha. Os principais recursos dessa segunda fase eram a producéo do
aco, a eletricidade e o petrdleo.
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Segundo Soggi (2019), durante a transicdo da primeira para segunda fase, € possivel
afirmar que diante do ocorrido com os trabalhadores e seus pedidos para condi¢cbes melhores
de trabalho, por volta do inicio do século XIX, alguns paises comecaram a ditar regulamentos
que protegessem seus proletariados. Outros paises, como os EUA, comegaram a movimentar

regulamentos do tipo, porém sé houve uma normatizagéo das regras a partir do século seguinte.

No inicio do século XX, especificamente no ano de 1919, surgiu a Organizacao
Internacional do Trabalho (OIT). A OIT nasceu com o intuito de formular e aplicar as normas

de trabalho por meio de convencdes e recomendacgdes ao mundo todo.
2.1.3. Terceira Revolucdo Industrial (Industria 3.0)

A terceira fase da Revolucdo Industrial é caracterizada por se passar em um periodo
pos-guerra. Apds a Segunda Guerra Mundial, muitos avangos tecnoldgicos e informativos
aconteceram, dai é possivel afirmar que a Terceira Revolucgdo Industrial se denomina por ser a
Revolucdo Técnico-Cientifico-Informacional (BRASIL ESCOLA, 2020).

Se na primeira fase da revolucdo a fonte principal de energia era a queima do carvéo
para gerar 0 vapor e, na segunda surgiu a eletricidade e o petréleo como fontes de energia, a
terceira fase apresenta outros meios de energia e algumas delas sendo renovaveis, como por
exemplo, a energia eélica, um método que utiliza do vento para a movimentacdo de grandes

pas, que sdo utilizadas para gerar energia mecanica e transforma-la energia elétrica.

Muitos acontecimentos marcaram esse periodo, tais como, a circulagdo da informacéo
através da internet, possibilitando a comunicacgdo entre os paises de maneira muito mais rapida

e eficaz. Em conjunto a isso, foi criado também um modo de producdo chamado Toyotismo.

O Toyotismo apresenta a ideia de que ao invés de produzir mais para vender, a producao
acontece de acordo com a demanda pedida, conhecida como Just in Time, 0 que se chama de

lei da oferta e procura. Com isso, era possivel produzir para lucrar com menos funcionarios.

O setor terciario se tornou uma caracteristica da terceira fase da Revolugéo Industrial,
pois se trata de uma classe de prestadores de servi¢os, autbnomos entre outros, onde em

consequéncia disso, a producdo manual nas empresas caiu consideravelmente, fazendo com que
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ndo existissem mais profissionais em um unico cargo. Com a diminuicdo do quadro de
funcionarios e aumento da tecnologia nas empresas para realizacdo do servico, os profissionais

contratados tinham a necessidade de realizar multitarefas.

Vale ressaltar que a Terceira Revolucao Industrial ndo aconteceu para todos, aconteceu
apenas para paises desenvolvidos e alguns outros paises que implantaram as multinacionais.
Muitos paises ainda ndo chegaram a Terceira Tevolucdo Industrial e ainda possuem métodos

arcaicos de producao.

A terceira fase da revolugdo trouxe para 0 mundo muitos avangos tecnol6gicos que
impactaram diretamente nos métodos de producdo. A automacdo de processos produtivos
trouxe uma maior capacidade de controle de qualidade do processo e tornou possivel 0 aumento

da producéo, junto com a robdtica e com a utilizacdo de softwares para controle.

Muitas mudancas com relacdo a seguranca aconteceram desde a segunda fase até a
terceira, de modo em que as empresas tivessem mais consciéncia com seus colaboradores e com
0 meio ambiente, muita inovacdo foi atribuida pensando no bem-estar do colaborador e na

seguranca gque o empregado necessitava.
2.1.4.IndUstria 4.0

Conforme Fia (2018), apds a terceira fase da revolugdo, muitos avancgos foram dados
dentro da tecnologia, inclusive, no que se trata de avango no campo da informacdo. Com o
desenvolvimento tecnologico sempre em alta e a internet sempre caminhando a favor da
evolucéo, foi possibilitada uma gama muito alta no que se trata de inovacdo. No ano de 2011,
a Alemanha usou o termo “Industria 4.0” pela primeira vez, onde os alemaes focaram seus

estudos em tecnologia para o aperfeicoamento dos seus processos industriais.

A ideia principal da Industria 4.0 é a de facilitar e ampliar a comunicagdo entre
maquinas, sistemas e ativos, possibilitando até um monitoramento remoto de equipamentos.
Mas para se entender como funciona, é recomendado que se aprenda sobre 10T (Internet of
Things/ Internet das Coisas) e sobre Big Data. O 10T, basicamente, é a tecnologia responsavel
por fazer a comunicacao entre maquinas, equipamentos eletrdnicos que sdo responsaveis por
monitorar ou até mesmo realizar comandos dos maquinarios, e o0 melhor de tudo é que todas
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essas acOes podem ser feitas de maneira remota. Tendo em vista que todo o armazenamento de
dados € feito em nuvem, o sistema ndo compromete a troca de informagdes entre equipamentos.
Ja o Big Data é responsavel pela quantidade enorme de informacdes que a internet possui, tendo
em vista que é responsavel pela juncdo e organizacdo dos dados diretamente na rede. Sua
funcionalidade se estende também para a permissdo de dados que fazem com que as maquinas

possam trabalhar de maneira mais eficiente.

Quando se menciona o conceito de Industria 4.0 é pensado nas varias possibilidades em
que ela pode melhorar no setor industrial, por exemplo, na seguranca do trabalho os métodos
para a prevencdo contra acidentes e tambeém a salde ocupacional pode ser vista através de
sensores e monitoramento de linhas de trabalho, de maneira que os colaboradores ndo se
sujeitem a condicgdes precarias de trabalho, e nem situacdes que comprometam sua saude futura,
como por exemplo, Lesdes por Esforcos Repetitivos (LER) e Distlrbios Osteomusculares
Relacionados ao Trabalho (DORT).

2.2. Manutencao Industrial

A Manutencédo Industrial evoluiu conforme a area técnico-industrial se desenvolvia e
tinha como principal combustivel as mudancas no perfil de mercado. No inicio do século XX,
em meados de 1914, a manutencdo tinha pouca importancia, era considerada como secundaria
no processo produtivo, as industrias da época ndo tinham equipes especializadas em
manutencdo e as industrias trabalhavam obtendo a maxima producao das maquinas até que estas

avariassem ou parassem definitivamente (MARTINS, 2019).

Com a implantacdo do sistema de producdo em série, de Henry Ford, as fabricas
passaram a estabelecer programas minimos de producdo e, em consequéncia disso, sentiram
necessidade de criar equipes que pudessem efetuar reparos em maquinas operatrizes no menor
tempo possivel. Assim, surgiram os primeiros mantenedores de oficio, cujo objetivo basico era
de execucdo da manutencdo corretiva, nessa época o 6rgdo de manutencao era subordinado da
operacdo. A manutencdo ganhou um papel de destaque apds a passagem da Segunda Guerra
Mundial, com o surgimento da manutencgdo preventiva, uma técnica que tinha como principio

evitar as falhas e ndo apenas corrigi-las.
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Ap0s a década de 50, surgiu uma grande evolucdo na aviacdo comercial e na inddstria
eletronica. Com as preventivas baseadas no tempo ou horas trabalhadas, observou-se que o
tempo gasto para diagnosticar as falhas era maior do que o de execugédo do reparo. Devido essa
questdo, a alta administracdo decidiu selecionar equipes de especialistas, a fim de compor um
orgdo de suporte, chamado Engenharia de Manutencéo, com intuito de planejar e controlar a

manutengdo  preventiva e analisar as causas e efeitos das falhas.

Com a expansdo dos computadores e o fortalecimento das Associagdes Nacionais de
Manutencdo, a Engenharia de Manutencao passou a desenvolver critérios mais sofisticados de
manutencdo baseada em condigdes, esses foram unidos a sistemas automatizados de
planejamento e controle, reduzindo os servi¢os burocraticos dos mantenedores (CORTIZO,
2017).

Com a chegada da Industria 4.0, a manutencédo de ativos passou ter a possibilidade de
antecipar a deteccdo de problemas, podendo ser chamada de manutencdo prescritiva, isso é
possivel devido as tecnologias aplicadas no processo e alinhadas com um bom Planejamento e
Controle de Manuten¢do (PCM).

2.2.1 Planejamento e Controle de Manutengéo - PCM

O setor de PCM — Planejamento e Controle de Manutencéo é responsavel por tracar
estratégias de manutencao que sejam capazes de garantir a confiabilidade e disponibilidade dos
ativos. Além de manter essa disponibilidade e confiabilidade, o PCM também deve manter a

produtividade da equipe de manutencéo.

O PCM é um setor que esta hd mais de 70 anos atuando e, desde entdo, ndo tem passado
por atualizacBGes significativas. O maior marco referente a atualizacdo do setor foi a
informatizacdo, que aconteceu ha cerca de 40 anos. Antes, tudo era feito e controlado
manualmente, com uso de papel e caneta. Com a informatizacao, foram introduzidos softwares
para gestdo da manutencdo e esses softwares automatizaram algumas acgdes, evitando a

ocorréncia de falhas humanas na gestdo e controladoria da manutencéo.
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O conceito antigo de produtividade prega: Fazer mais, com menos. Ou seja, realizar
cada vez mais atividades de manutengdo com menos recursos (menos tempo, pessoas, pecgas de

reposi¢do e consequentemente, menos dinheiro).

O novo conceito de produtividade na manutencdo prega: Fazer menos, com menos. Ou

seja, realizar cada vez menos atividades de manutengdo, com recursos cada vez mais reduzidos.

O PCM deve se adequar a esse novo conceito, caso tenha interesse em se manter um
setor competitivo, estratégico e alinhado com os objetivos globais. Agora, estamos na Quarta
Revolucdo Industrial, e junto a ela temos a nova geragdo da manutencao, que visa trazer uma

infinidade de novos conceitos para suportar essa nova fase da industria (TELES 2017).
2.2.2 Aspectos da Manutencéo 4.0 (Manutencéo Prescritiva)

Com a chegada da Industria 4.0, surge a analise prescritiva que estabelece a Manutencao
Prescritiva, essa capacidade analitica nas maquinas e sistemas é capaz de ndo somente prever o
que estd por ocorrer, mas oferecer alternativas que possam prever o resultado. Para isso
acontecer ha que se ter, podemos assim dizer, um pacote de tecnologias onde estdo presentes a
Internet das Coisas na Industria, um grande conjunto de dados (Big Data), e através de
algoritmos, indicar ou recomendar as acdes/ atividades de manutencdo (ou de operagéo),
prescrevendo o que pode dar melhor resultado (NASCIF; KARDEC, 2019, p. 85).

Um dos aspectos da Industria 4.0 é a criacdo de um modelo virtual das maquinas e de
todo o sistema produtivo, de forma que esse possa ser controlado e operado remotamente. Essa
pratica é facilitada pela instalacdo de sensores que enviam aos softwares de comando a situacdo
atual de cada equipamento. Esse sistema possibilita a deteccdo de falhas no processo e

irregularidades no desempenho dos equipamentos de forma instantanea.

Na pratica, o sensoriamento das pecas pode ser capaz de mostrar as falhas iminentes,
sendo o operador capaz de resolvé-las antes que o equipamento possa ter uma falha funcional
ou coloque a seguranga de uma pessoa em risco. Em alguns casos, as falhas podem ser

corrigidas até mesmo sem a necessidade de acdo humana.
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Um exemplo de aplicacdo de alguns dos conceitos citados € o Sistema Smart,

apresentado pela empresa Welle Laser, conforme caso abaixo.

O Sistema Smart implantado pela Welle Laser na sua maquina de corte CS
3000 traz consigo estes conceitos da industria 4.0. O monitoramento do
sistema é hoje realizado por diversos sensores que indicam o desempenho de
cada um dos subsistemas da maquina. Estes dados sdo disponibilizados online
para um operador remoto que pode controlar e inclusive monitorar por meio
de cameras o desempenho da méquina. Além disso, o sistema de alimentagdo
com duas mesas de troca permite agilidade na troca de chapas e consequente
aumento da produtividade (BONIFACIO 2017).

2.2.3 A Digitalizacdo na Manutencéo 4.0

A manutencdo tem um papel fundamental dentro da cadeia de valores da industria, que
é manter a disponibilidade produtiva e permitir o uso dos ativos em todo o seu ciclo de vida, no

menor custo operacional.

De acordo com Venturelli (2019), a digitalizacdo ¢ um processo que estd provocando
uma grande mudanca na forma de executar a manutencdo na industria. Atualmente, a
manutencdo tem seus indicadores mostrados a partir de eventos que aconteceram e estdo
acontecendo. Com as tecnologias da Industria 4.0 implantadas, é adicionado o elemento futuro
na manutencao, passando a responder o que ira acontecer, aplicando uma camada de Internet
das Coisas na gestdo dos ativos e usando Inteligéncia Artificial apoiando o técnico de

manutencdo na tomada de decisdes futuras.

Os sistemas véo se desenvolvendo de acordo com que os ativos da planta vao gerando
dados, esses dados sdo enviados para camadas de Computacdo em Nuvem, onde nessa, €
utilizado algoritmos de predicdo, que podem ser baseados em mineracdo de dados e/ou

aprendizado de maquina.

O sistema se torna mais eficiente, porque ao utilizar o monitoramento de tempo real,
promovido pela camada de loT, associado ao uso de A.l (Artificial Intelligence / Inteligéncia
Artificial), permite diminuir o tempo de tomada de decisfes, aumentando a disponibilidade de

equipamentos da planta.

A seguir, as principais solucOes de Digitalizagdo que constituem a Manutencdo 4.0:
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e Acdes de manutencdo baseada em Eventos;

e Gerenciamento de Ativos em rede e Cloud Computing;
e Uso de Realidade Aumentada;

e Criacdo de Modelos de Predicdo (Machine Learning);
e Eliminar Manutencédo Preventiva;

e Conectar Inventario de Fabrica;

e Monitorar Técnico de Manutencdo (Seguranca);

e Uso de acesso Remoto (Drone e VPN).

Com base nas solucBes citadas anteriormente, podemos observar como esse novo
cenario utiliza a tecnologia a seu favor, podendo elevar a produtividade e a seguran¢a ao mesmo
patamar. Com todas essas mudancas acontecendo, sera necessario que os profissionais da
manutencdo adquiram novos conhecimentos e habilidades para lidar com a Digitalizacdo na
industria 4.0, por exemplo, aprender anélise e aquisicdo de dados (loT e Data Science), criar
modelos para aprendizado de maquina (Machine Learning) e usar ferramentas de manuten¢édo

remota.

De acordo com as solugdes apresentadas pela digitalizacdo, pode-se destacar duas, como
as mais relevantes no impacto a seguranca do profissional de manutencéo na Industria 4.0, sdo

elas:

a) Monitorar Técnico de Manutencdo (Seguranca):

e Usar sensores de geoposicionamento na equipe de manutencdo para analise de
permissoes;

e Usar sensores de gases nos técnicos e monitoramento de sinais vitais na camada de loT,
relacionando operacéo e seguranca,;

e Conectar acbes de seguranca operacional com os técnicos, tudo na rede, analisando
permissdes, contingéncia e cenario de trabalho.

b) Uso de acesso Remoto (Drones):

e Utilizar Drones em inspe¢des de dificil acesso e com problemas de seguranca em

plantas;
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e Drones para fazer mapeamento e planejamento de prioridades de manutencdo em
estruturas e vasos de pressao;
e Andlise de perimetro para seguranca de acesso e movimentacdo critica (Ciber

Seguranga).
2.3 A SAUDE E SEGURANCA NO TRABALHO E SUAS NORMAS

A Saude, Seguranca e Medicina do Trabalho propdem uma reflexdo sobre a efetividade
da garantia constitucional de reducdo dos riscos inerentes ao trabalho. Nos dias atuais, sdo
referenciadas por Normas Regulamentadoras, as chamadas NRs, decretos e portarias que sao
utilizados como base para o trabalho e o exercicio das atividades profissionais amparadas por
legislacBes especificas e contempladas nos direitos sociais constitucionais, disseminadas tanto
no cenario empresarial quanto na fiscalizacdo por funcionarios da administracdo publica. O
Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) pode interditar qualquer empresa que nao seguir 0s
requisitos minimos legais relacionados as maquinas e/ou processos, aplicando multas e san¢6es
além de embargar qualquer atividade que oferecam risco ou uma condicao eminente de acidente

para com os trabalhadores.

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) € uma institui¢do, que contribui
para a implementacéo de politicas publicas, promocéo do desenvolvimento e melhoria continua
na saude e seguranca de todos os colaboradores brasileiros, seu surgimento ocorreu a partir do
aumento dos indices dos acidentes de trabalho por varios e determinados setores industriais
brasileiros. A ABNT ¢ o érgdo responsavel pela normalizacéo técnica no Brasil e fornece ainda
diversos insumos ao desenvolvimento tecnoldgico brasileiro. Tratando-se de uma entidade
privada e sem fins lucrativos e de utilidade publica, fundada em 1940, a ABNT, também é
membro fundador da International Organization for Standardization (ISO - Organizacéo
Internacional de Normalizacdo), da Comisién Panamericana de Normas Técnicas (COPANT -
Comissdo Pan-Americana de Normas Técnicas), da Asociacién Mercosul de Normalizacion
(AMN - Associacdo Mercosul de Normalizagdo) e da International Electrotechnical

Commission (IEC- Comisséo Eletrotécnica Internacional).

No Brasil, em meados de 1943, a Consolidagéo das Leis Trabalhistas (CLT) foi o 6rgéo

criado com o intuito de ser o instrumento juridico para organizar e adotar medidas que
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estabelecessem requisitos minimos ao trabalhador. Em 1978, foram criadas 28 Normas
Regulamentadoras, havendo uma grande evolugéo na seguranca, onde reduziram a exposicao
as atividades inseguras e minimizaram os riscos e acidentes preservando a salde e a integridade
fisica do trabalhador, desenvolvendo procedimentos e requisitos minimos para a execucao das

tarefas de risco.

Segundo o Instituto Brasileiro de Ensino Profissionalizante (2017), os procedimentos
de seguranca que antes eram adotados para atendimento de meras formalidades legais, agora
passaram a fazer parte da gestdo das empresas. Podem-se destacar algumas medidas
importantes com 0 objetivo de contribuir com as atividades laborais nos mais diversos
ambientes de forma segura, por exemplo, a adaptacdo do trabalho ao homem, em relacdo a
ergonomia; a consolidacdo do novo conceito de salde, onde é abordada a saude fisica, mental
e social; os trabalhadores passam a ter acesso as informacdes relativas a seguranca e a salde no

ambiente de trabalho, entre outras.

E muito comum para as empresas e, muitas vezes, até obrigatdria, a manutenco de uma
equipe de profissionais para atuar na seguranca do trabalho de forma direta ou indireta. No
Brasil, ela se desdobra nas atividades das Comissdes Internas de Prevencdo de Acidentes
(CIPA) e no Servico Especializado em Seguranca e Medicina do Trabalho (SESMT), para que
assim possa garantir que os requisitos legais que sao exigidos estejam sendo seguidos, visando
também a reducdo ou eliminacdo dos riscos na execucdo das tarefas laborais para prevencéao de
acidentes, promocéo da salde, elaborando documentos que regularizem a empresa perante 0s
requisitos minimos exigidos reduzindo assim, 0 prejuizo as empresas e instituicoes

previdenciarias.

Segundo a Confederacdo Nacional da Industria (2017), o mundo do trabalho tem
passado por mudancas relevantes nos Ultimos anos. Essa transformacdo, que teve inicio na
primeira revolucdo industrial, avangcou em passos largos lado a lado com a revolugdo
tecnolodgica e a globalizacdo. Essa inovagéo exigiu novas formas de produzir e trabalhar, o que,
em consequéncia, levou a modificacBes no perfil das profissdes nos ultimos anos. Tamanha
revolucdo implica em desafios constantes, ndo s6 nos tipos de emprego, mas também nas
relacOes entre empregador e trabalhador que tém se reinventado e precisardo se reinventar ainda

mais neste contexto.
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Com a chegada da Industria 4.0, as NRs foram modificadas através de uma comissao
tripartite composta por representantes do governo, empregadores e empregados, e, algumas
sofreram alteracGes por meio de Portarias expedidas pelo MTE, para atenderem as novas
mudancas perante as implementacdes de novas tecnologias que se enquadrarem nas industrias.
Isso se refere principalmente as empresas automobilisticas, as de grande porte e as de producéo

continua.

Nesse novo paradigma industrial, ha o esfor¢co para que ocorra a automatizagéo total dos
processos de producao, o que é possivel em razao de ferramentas como a computacdo em nuvem
e a internet das coisas, as quais sdo essenciais, no quesito seguranca do trabalho na Industria
4.0, as empresas, ao se adequarem, realizardo um planejamento prevendo que diversas
profissbes serdo extintas e muitas outras surgirdo em relacdo ao trabalho, com a unificacdo
dessas tecnologias. As exigéncias, de acordo as normas, 0s equipamentos, quando tiverem as
modificacOes solicitadas realizadas, poderao ser utilizados se atenderem 0s requisitos minimos
de seguranga conforme normas vigentes, dispositivos de seguranga, tais como cortinas de luz,
sistemas de seguranca com botdo de emergéncia, chaves de emergéncia, chaves de fim-de-
curso, chaves de seguranca com travamento e bloqueio, chaves de seguranca magnética,
sensores indutivos de seguranca, sensores de seguranca com Identificacdo por Radio
Frequéncia (RFID - Radio Frequency ldentification), detectores de presenca com
optoeletrdnicas, interfaces de seguranca e manobra conforme a NR 12. E direcionado a area
eletroeletronica, a evolucdo também se dara por parte dos equipamentos, onde um deles é o
lockout/tagout, um dispositivo de seguranca de intertravamento da eletricidade, além de outros
que atenderem a NR 10.

O profissional de seguranca do trabalho devera ir além das exigéncias legais atuando
como um verdadeiro gestor, além disso, um novo perfil de funcionérios surgird e exigird
multiplicidade de habilidades e mais dedicacdo a tecnologia usada a favor dos proprios
profissionais, além da adocdo de ferramentas para monitoramento de indicadores, cumprimento
das acgdes e softwares para copilar e analisar os dados. Isso também proporcionara ganhos como
flexibilidade e rapidez na entrega do produto final, padronizacdo de procedimentos e de mais

seguranga nos processos.
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Os avancos tecnoldgicos afetam as diversas areas de conhecimento. Pois, 0s
trabalhadores e profissionais da area de salde e seguranca do trabalho no Brasil, perante as
novas exigéncias e solicitacdes de modernizagdo para atendimento de novas demandas das
empresas e do governo, muitas vezes ndo acompanham essa evolucdo. Um exemplo de solucdes
proporcionadas pelas tecnologias da Industria 4.0 voltadas para a salde e seguranca do
trabalhador, foi a criacdo de um programa desenvolvido pelo governo Federal, o E - Social, que
é um Sistema de Escrituracdo Fiscal Digital das Obrigacdes Fiscais Previdenciarias e
Trabalhistas, ele foi aprovado através do decreto 8.373, de 11 de dezembro de 2014. Trata-se
de uma ferramenta para consolidar as obrigacdes acessorias da area trabalhista de uma empresa
em uma Unica entrega. O Governo Federal tornou esse sistema obrigatorio para todas as
empresas do pais passando a valer a partir de 1° de julho de 2018. E mesmo com essa nova
tecnologia, 0 governo ndo conseguiu manter o mérito de estar codificando todos os dados de
empresas no qual estdo cadastrados em sua base de dados. E devido ao sistema ndo ter sido
implementado de acordo com 0 que 0 governo promoveu e as empresas nao terem se

enquadrado, ele seré extinto conforme Globo (2019).

Segundo a Smartlab (2019), para as empresas que nao se enquadram nas
regulamentacfes de seguranca, existe um estudo que eleva as discussdes a uma suposta
desburocratizacdo dos Estados, essa intengéo de desregulamentacéo e flexibilizagdo das normas
vigentes devem ser observadas com atencdo, especialmente diante dos graves numeros que
colocam o Brasil em quarto lugar no ranking mundial de maior ocorréncia de acidentes de
trabalho, denotando assim a urgéncia no que se refere a criacdo e melhoria de politicas publicas
relacionadas a seguranca laboral e conceito para implementacdo da Industria 4.0. Essas medidas
podem diminuir a exposicdo do homem ao risco no trabalho, pois ele sera monitorado a todo
momento através de softwares e tecnologias avancadas de automatizacdo. Com o uso de
robdtica avancada em tarefas mais arriscadas, haverd menor exposicao de risco do trabalhador,

uma melhora na ergonomia e, consequentemente, aumento da seguranca no trabalho.

Segundo a Confederacdo Nacional da Industria (2017), com a Industria 4.0, grande parte
do trabalho, como por exemplo, as ocupacGes de servigos bragais acabardo sendo executadas
por robGs e os trabalhadores deverdo executar outras funcbes que exijam habilidades
principalmente cognitivas, criativas e interativas. Estas caracteristicas, conjuntamente com a
nova dindmica de trabalho, duracdo, condicdo e distribuicdo de tarefas, devem aumentar a

245

REMIPE- Revista de Micro e Pequenas Empresas e Empreendedorismo da Fatec Osasco
V. 6 N°2 jul.-dez. 2020.


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2011-2014/2014/decreto/d8373.htm
https://conube.com.br/blog/o-que-sao-obrigacoes-acessorias/

REMIPE Fatec

Osasco

sobrecarga mental. O desafio é, portanto, adaptar a seguranca e medicina do trabalho a essa
nova tendéncia e a transicdo demogréfica. Para isso, algumas medidas que podem mitigar essas

novas questoes sdo:

e expansdo do escopo da seguranca no trabalho para regulamentar sobrecarga mental até
0 ano de 2018;

e desenvolvimento de estratégias de inovacao, pesquisa e transferéncia de conhecimento
referente a seguranca no trabalho 4.0 para troca de boas praticas, incluindo:

e adaptacdo dos conceitos de seguranca as novas tecnologias, como a interacdo homem e
robo;

e aconselhamento e suporte aos trabalhadores em regimes flexiveis de trabalho;

e concepcdo preventiva do trabalho por meio da cooperagéo estreita com departamentos
de pesquisa;

o formacdo e capacitacdo de funcionarios e seus gestores para melhor prepara-los frente
ao conceito de responsabilidade pela prépria salde;

e preparacao de supervisores em relagdo a uma vasta gama de novos temas (por exemplo,
0 estresse psicoldgico), bem como, maior énfase nas orientacGes sobre controle e
penalizagdes;

e promocao da cultura de prevencgdo sustentavel no ambiente de trabalho.

3. METODOLOGIA

Partindo de uma natureza bésica, o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo
exploratorio, a fim de apresentar como as industrias brasileiras estdo posicionadas no conceito
4.0, e em particular, como o setor de manutencédo industrial tem trabalhado a questdo da
seguranga nesse contexto. Foram abordados de maneira qualitativa aspectos de como a
evolugéo industrial, a evolugdo da manutencédo e a evolucdo da seguranca do trabalho estéo
relacionadas nesse panorama. Através de pesquisa-acédo, foram utilizadas técnicas de pesquisas
consagradas para propor algumas agdes sobre o tema. A partir do estudo realizado, abriu-se
espaco para a coleta de dados, que foi feita através de triangulacéo, pois além de pesquisas em

literatura, foram coletadas informagdes, por meio de depoimentos de profissionais que atuam
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com conceitos que se relacionam a Industria 4.0. Utilizamos 0 método fenomenoldgico para
esclarecer e mostrar o que foi visto em literatura, somada as informacdes de vivéncia de alguns
profissionais. Para analisar os dados obtidos utilizamos o critério de encadeamento logico das
evidéncias, que permite 0 acompanhamento claro e objetivo da pesquisa, a fim de mostrar com

clareza como as etapas se desenvolveram para a conclusdo da ideia.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A importancia do estudo € mostrar como o setor de manutencdo industrial esta
abordando a seguranca do trabalho no contexto da Industria 4.0. Por esse motivo, 0s principais
aspectos desta pesquisa foram apresentar como as areas de conhecimento evoluiram ao longo
do tempo até a 42 Revolucdo Industrial, além de mostrar como as normas brasileiras estdo se

adequando para atender a essa demanda.

As empresas brasileiras encaram uma realidade muito dificil em relacdo a atualizacdo
de tecnologias e adaptacdo as Normas Regulamentadoras, que, por sua vez, podem ser muito

restritivas, gerando resisténcia as mudancas propostas.

A empresa “X” esta no cenério global hd mais de 100 anos e é lider mundial na sua area
e atuacao, o gestor “A” faz parte de um grupo de colaboradores que contribuiram com a
implantacdo de um novo setor na empresa, setor esse que aplica os conceitos da Industria 4.0.
De acordo com o Gestor “A”, a adequacdo do ambiente e dos ativos em relacdo a NR12
(Protecdo de Maquinas e Equipamentos) e NR10 (Instalacdes Elétricas) sdo um dos aspectos
mais relevantes dentro desse novo cenario, além da efetivacdo do Bloqueio e Sinalizacdo de
Energias Perigosas (lockout e tagout), que tem o objetivo de conscientizar trabalhadores com
respeito & sistematizacdo da seguranga e reduzir expressivamente riscos de acidente com

traumas de extremidades e morte, durante tarefas como manutencao, setup e limpeza operativa.

Especialista em Industria 4.0 e seguranca do trabalho, o profissional “B” informa que
no Brasil temos as normas de seguranca do trabalho a serem cumpridas, como a NR12 e NR10

(mencionadas anteriormente). Mesmo em um cenario com o0s robds colaborativos, 0s mesmos
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atendem as normas TS 15066, 1ISO 10218 e NBR 12100 que também os classificam em niveis

de seguranga como:

e N1 - Barreira de Seguranca
e N2 - Scanner
e N3 - Programacdo manual

e N4 — Limite de forca

Ainda segundo as informagdes do profissional “B”, um rob6 colaborativo também
precisa de um laudo de instalacdo que atenda a NR-12 para poder operar, fazendo com que a
intervencdo humana seja segura, pois apesar de ndo serem providos de forca (suporta
aproximadamente 10 kg), eles possuem alta velocidade, e dependendo da ferramenta que

possuir, pode perfurar facilmente o corpo humano.

O rob6 ndo precisa ser enclausurado, mas tem que possuir em sua programagao o recurso
de diminuicdo de velocidade e até de parada na presenca humana (scanner) e, em alguns casos,
o0 blogqueio imediato (barreira). Em um cenério com restricdo de espaco em linhas de producéo,
0s mesmos devem estar programados de forma a reduzir o ritmo do ciclo automaticamente

durante a intervencdo humana ao invés da interrupcdo total.

O setor de Engenharia de Manutencdo deve inserir em seus planos de inspecdo e
procedimentos, um check-list de Seguranca do Trabalho ou até mesmo se necessario uma
autorizacdo de trabalhos especiais (utilizado em trabalhos com eletricidade, altura, espaco
confinado, entre outros) a fim de conscientizar o profissional que ird fazer uma intervencdo,
sobre o0s riscos que podem estar presentes na tarefa que sera realizada, além do

acompanhamento do profissional de seguranca do trabalho que dara todo o suporte necessario.

Portanto, os profissionais inseridos no contexto da Industria 4.0 serdo cada vez mais
autdbnomos e, por isso, treinamentos em novas tecnologias e seguranca do trabalho serdo cada
vez mais exigidos pelas empresas, e também é importante a comunicagdo entre escolas e
universidades sobre as tecnologias exigidas nas empresas, para o estudante ter condigdes de sair
da sala de aula e carregar consigo conceitos basicos para atender as novas demandas do

mercado.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Concluimos que o profissional da manutencédo tera que estar preparado e qualificado
para atender a demanda quando o Brasil, como um todo, se adaptar a Industria 4.0, sendo o
conhecimento relacionado as novas tecnologias atreladas a preocupacdo com a seguranga no

ambiente de trabalho, o grande diferencial desse profissional.

O impacto da seguranca do trabalho com relagdo a manutencéo de ativos é muito grande.
Muitas medidas sdo tomadas para protecdo do efetivo operacional, porém, o mantenedor
necessita em grande parte, ter acesso as partes internas dos equipamentos, a NR10, NR12 e as
Normas que atendam os robds colaborativos contribuem para minimizarem os riscos de
acidentes. Mesmo seguindo orientacdes, procedimentos e respeitando as Normas
Regulamentadoras, é fundamental que os setores estejam alinhados com relacéo a seguranga e

estejam determinados a trabalharem juntos para tornar o ambiente seguro.

Quando tratamos de seguranca, erros nao Sao aceitaveis e, somente as pessoas
trabalhando juntas, com determinacao e consciéncia podem tornar um ambiente adequado, com
total seguranca. Isso s6 podera ser alcangado quando a seguranca deixar de ser prioridade para

algumas pessoas e se tornar um valor para todos.
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