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RESUMO

Com o desenvolvimento dos veiculos e da industria automotiva a preocupacao com a
seguranca dos ocupantes dos veiculos se tornou um ponto fundamental, a seguranca
automotiva vem aumentando cada vez mais sua participacdo no mercado de fabricacéo
de veiculos automotores no Brasil e no mundo, com isso os trabalhadores passaram a
estar expostos a nNovos riscos no processo de manufatura que antes nao existiam.
Existem varios produtos que ajudam a garantir a integridade fisica dos ocupantes dos
veiculos e uma delas é o airbag. Dentre as operacfes do processo de fabricacdo do
airbag o teste elétrico € uma das que oferece maior risco de acidente. E importante que
o0 empregador instale itens de seguranca nas maquinas agindo de forma preventiva

para garantir a integridade do trabalhador.
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ABSTRACT

With the development of vehicles and the automotive industry a concern for occupant
safety becomes a fundamental point, automotive safety is high increasing its
participation in the automobile manufacturing market in Brazil and in the world,
employees were exposed to new risks in the manufacturing process that did not exist
before. There are many products that helps ensure the physical integrity of vehicles
occupants and one of them is airbag. Among the process of manufacturing the airbag,
the electric test is one that has high risk of accident. It is important that the employer
install safety items on the machines acting in a preventive manner to ensure the integrity

of the employee.

Keywords: Airbag. Electrical Test. Preventive.
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1 INTRODUCAO

Este trabalho refere-se ao sistema de intertravamento eletromecénico
implementado em maquinas de teste elétrico em airbags de forma a garantir a protecéo
do trabalhador.

A REVISAO DE LITERATURA apresenta o historico do processo de criacdo e
utilizacdo de airbag em veiculos automotores, as legislagdes bem como acidentes que
podem ocorrer durante o processo de fabricacao.

A METODOLOGIA relaciona os meios e técnicas utilizadas para a elaboracdo do
estudo.

Em RESULTADOS E DISCUSSOES s&o apresentadas as situa¢fes adequadas
gue foram identificadas no estudo com acidentes de trabalho envolvendo a fabricacdo
de airbag.

A CONCLUSAO evidencia a importancia da utilizacdo de intertravamento
eletromecanico durante teste elétrico, para a protecdo do trabalhador em caso de

deflagracao durante testes.

Objetivo

Mostrar a importancia da utilizagdo de intertravamento eletromecéanico em
maquinas de teste elétrico em airbag para protecéo do trabalhador.

Justificativa

Com o aumento do numero de veiculos nas ruas e consequentemente o numero
de acidentes, o foco em seguranca automotiva € cada vez maior e importante para
protecdo dos ocupantes dos veiculos. O airbag por se tratar de uma tecnologia
relativamente nova na indudstria nacional e com um pequeno numero de fabricantes faz
com que a maior producdo de estudos e conteudos sobre a importancia de métodos de
protecdo ao trabalhador nos processos produtivos sejam cada vez mais necessarios e
pertinentes. Com a vivéncia do autor na fabricacdo de airbag é avaliado métodos de

protecéo ao trabalhador.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Com a evolucdo da industria automotiva tanto fabricantes de veiculos como os
usuarios deste tipo de transporte tém se preocupado cada vez mais com a seguranca
dos ocupantes, em muitos paises a utilizacdo de cinto de segurangca passou a ser
obrigatdria por lei assim como a existéncia de airbag e ABS em determinados tipos de
veiculos.

Ap6bs o inicio da revolugdo industrial, na primeira metade do século XIX surgiram
os veiculos que utilizavam a méaquina a vapor, porém eram veiculos muito pesados,
lentos para se deslocar de forma eficiente. J& na segunda metade do século XIX
surgiram 0s primeiros motores a combustdo interna, eram menores, mais leves e
eficientes em pouco tempo comecaram a surgir os protétipos do que podemos
considerar o primeiro automével.

A producdo em larga escala se deu a partir de 1903 quando a Ford Motor
Company iniciou a comercializagdo do modelo A, que vendeu 1708 unidades na sua
primeira temporada e partir dai outras empresas comecaram a surgir e os veiculos
automotores comecaram a se popularizar em todo o mundo.

Naquela época comecava a surgir o conceito de producao em série e objetivo
era atender a demanda de mercado, os consumidores ainda ndo se preocupavam com
a seguranca dos veiculos. Em um comparativo de teste de impacto realizado em 2010
entre um veiculo produzido em 1960 e outro produzido em 2009 constatou-se que 0S
ocupantes do primeiro veiculo teriam sofrido danos considerados graves enquanto os
ocupantes do segundo veiculo danos considerados leves.

NETO relata que com o aumento do nimero de veiculos nas ruas nas décadas
de 20 e 30 os acidentes passaram a ser cada vez mais comuns, em 1937 o Dr. Claire
Smith disse em um discurso na conferéncia da Associacdo Médica Americana “O que
eu considero como um dos problemas mais pertinentes da medicina atual € o cuidado
apropriado e a gestdo do continuo crescimento das vitimas de acidentes de
automoéveis”.

Identificando que muitos acidentes eram gerados pelo comportamento dos
motoristas e que ndo poderia mudar isso o Dr. Smith comecou a instalar cintos de
seguranca em seus veiculos, por este motivo ele € considerado por muitos como o

primeiro herdi da seguranca automotiva.
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NETO também comenta que Nils Bolin, engenheiro sueco inventou o cinto de
seguranca que em 1959 passaram a ser colocados nos automoéveis produzidos pela
marca Volvo, foi a primeira grande montadora a instalar em seus carros este modelo de
cinto de seguranca.

Sua intencdo era criar um dispositivo que fosse capaz de sustentar o corpo dos
ocupantes no seu assento mesmo em caso de acidente violentos.

Com o passar dos anos os cintos de seguranca evoluiram significativamente com
a criacao de diversos novos modelos capazes de cada vez mais garantir a integridade
fisica dos ocupantes mesmo em colisbes mais severas, durante este processo de
evolucado dos conceitos de seguranca automotiva na busca de reduzir o indice de
acidentes com vitimas fatais ou sequelas graves surge a criagdo do airbag que foi
desenvolvido para atuar em conjunto com o cinto de seguranca e outros sistemas (THE
NEW YORK TIMES, 2000).

Desde os anos 1950 ja se pensava no sistema de bolsa de ar que infla durante
acidente e que futuramente seria chamado de airbag, porém os primeiros protétipos
eram ineficientes, pois demoravam muito para inflar ndo protegendo os ocupantes do
veiculo. Isso comecou a mudar em 1967, quando o engenheiro americano Allen K.
Breed inventou o sensor eletromecanico usado até hoje no sistema de detonacdo do
airbag (THE NEW YORK TIMES, 2000). MADLUNG descreve que o dispositivo consiste
em um tubo metalico com uma bola metélica presa a um magneto, quando ocorre uma
desaceleracdo muito brusca , ou seja, a velocidade do veiculo é reduzida
significativamente em um espaco de tempo muito curto, a bola metalica se desloca com
forca suficiente para ativar o airbag usando uma pequena carga explosiva, este
processo ocorria em 30 milissegundos se demonstrando muito eficaz.

Apesar de ter sido inicialmente utilizado nos anos 70 pela fabricante americana
de veiculos General Motors, o airbag s6 passou a se popularizar em 1981 quando a
fabricante alemd Mercedes-Benz passou a oferecer o produto como opcional de seu
modelo Classe S W126, eram oferecidos como um sistema suplementar de seguranca
conhecido pela sigla em inglés SRS Supplemental Restraint System.

Desde entdo, o airbag passou por evolucbes e passou a ser instalado em
diversos pontos do veiculo com regido dos joelhos, teto, bancos traseiros e até na
regido frontal externa protegendo impacto contra pedestres, porém apesar de toda a

evolucdo seu principio basico de funcionamento ainda € o mesmo, um sensor de
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desaceleracdo que emite um pulso elétrico para queimar um combustivel sélido e inflar
a bolsa com o gas resultante desta queima.

A Lein° 11.910 de 18 de marco de 2009 alterou o codigo de transito brasileiro, a
partir de 2015 todos os veiculos de passeio comercializados no mercado Brasileiro
passaram a ter como item obrigatério o airbag para o passageiro e para 0 motorista,
somente em 2015 foram comercializado 2.333.903 milh6es de automoéveis e comerciais
leves (ANFAVEA, 2016).

Segundo CATTO (2015), a industria automobilistica comeca a se consolidar no
mercado brasileiro a partir dos anos 50, e passou a ter grande importancia no
desenvolvimento e crescimento da industria nacional. Como a industria automotiva
passou a movimentar uma enorme cadeia produtiva para abastecimento das suas
linhas de montagem, o desenvolvimento de todo o setor de suprimentos como as
industrias de autopecgas, fez com que o governo incentivasse o crescimento das
montadoras de veiculos. Nas décadas de 1960 e 1970 houve uma forte politica
industrializante, que impactou diretamente no setor automobilistico. Nesta época cita-se
o Milagre Econbmico que desenvolveu esta industria com as mais altas taxas de
crescimento até entdo. Isso possibilitou um grande aumento da capacidade produtiva
fazendo com que na década seguinte o pais tivesse um problema de excesso de oferta
e de capacidade ociosa. Por este motivo a década de 1980 foi um dos periodos mais
dificeis para a industria automobilistica. A década de 1990 foi marcada por uma
mudanca na forma de se conduzir a industria e pela entrada das montadoras japonesas,
as quais ja vinham remodelando o modo de producéo e gestdo empresarial em outras
partes do mundo e se aproveitaram do processo de liberalizagdo econdmica brasileira
para se inserirem de forma eficiente no pais. Inicialmente, a entrada de novas
montadoras no Brasil produziu um grande choque devido a entrada de novos
competidores no mercado, que ja tinham se adequado aos padrbes e exigéncias
internacionais, isso evidenciou o atraso da industria automobilistica nacional. Para
competir com 0s novos concorrentes foi necessaria uma reestruturacdo do setor,
afetando diretamente o nivel de emprego, a taxa de investimentos, a taxa de
produtividade e consequentemente a venda de automoveis. As  grandes

mudancas ocorridas na década de 1990 possibilitaram ao Brasil sua inser¢do no setor
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internacional além de fazer com que o pais fosse visto como um mercado promissor no

cenario mundial, atraindo a atencdo das mais diversas montadoras. A reestruturacdo
trouxe ganhos de produtividade, além da insercdo de tecnologia nas mais diversas
areas produtivas. Na década de 2000, o aumento da renda per capita brasileira, o facil
acesso a crédito, e as politicas governamentais incentivando a economia e a inddstria

fez com que o cenario fosse favoravel a expanséo do consumo.
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Gréfico 1 Numero de automéveis produzidos no Brasil.
Fonte: ANFAVEA, 2017.

Para que o airbag funcione corretamente e atenda a sua funcao de protecéo dos
ocupantes do veiculo é importante que ele infle rapidamente, a partir do sinal elétrico do
sensor, inicia-se a reacdo quimica entre elemento quimicos, alguns deles sao nitrato de
potassio e nitreto de sédio. Os compostos oxidam, formando nitrogénio, gas que se
expande a uma velocidade de aproximadamente 300 quildbmetros por hora e infla a
bolsa em menos de um segundo. Esse processo gera grande quantidade de energia e,
portanto caso 0 airbag seja acionado inadvertidamente durante o teste elétrico €
importante que alguns pontos sejam considerados na construcdo das maquinas que
serdo utilizadas atendendo as normas regulamentadoras e consequentemente

garantindo a protecao necessaria ao trabalhador.
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Conforme item 12.3 da Norma Regulamentadora 12 o empregador deve adotar
medidas de protecdo para o trabalho em maquinas e equipamentos, capazes de
garantir a saude e a integridade fisica dos trabalhadores, e medidas apropriadas
sempre que houver pessoas com deficiéncia envolvidas direta ou indiretamente no
trabalho, nela também se encontra o item 12.46 que define que os dispositivos de
intertravamento com bloqueios associados as protecdes moéveis das maquinas e
equipamentos devem:

a) permitir a operacdo somente enquanto a protecéo estiver fechada e bloqueada;

b) manter a protecao fechada e bloqueada até que tenha sido eliminado o risco de
lesé@o devido as funcdes perigosas da maquina ou do equipamento;

c) garantir que o fechamento e bloqueio da protecéo por si s6 ndo possa dar inicio

as funcdes perigosas da maquina ou do equipamento.

De acordo com a NR-6 considera-se Equipamento de Protecéo Individual - EPI,
todo dispositivo ou produto, de uso individual utilizado pelo trabalhador, destinado a
protecdo de riscos suscetiveis de ameacar a seguranca e a saude no trabalho e cabe
ao empregador fornece-los de gratuitamente sempre que as medidas de ordem geral
nao oferecam completa protecdo contra os riscos de acidentes do trabalho ou de
doencas profissionais e do trabalho, sendo necessario seu uso mesmo que as medidas
definidas na NR-12 estejam implementadas.

O intertravamento eletromecéanico € um sistema que corta a energia elétrica ou
interrompe o ciclo da maquina pela abertura de um interruptor instalado em
determinados pontos do equipamento.

Na maquina de teste elétrico com a utilizacdo de um multimetro € realizada de
forma automética a medicao da resisténcia elétrica do airbag para verificar o seu correto
funcionamento, durante este processo uma corrente elétrica pode ser aplicada ao

airbag fazendo com que seja aberto inadvertidamente.
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3 METODOLOGIA

Baseada na obtencdo de dados de revistas cientificas, analises bibliograficas,
“sites” especializados em sistemas de seguranga automotiva e na vivéncia do autor em

industria de fabricacédo de airbag, analisando méquinas especificas para este fim.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Da mesma forma que métodos de trabalho e determinadas tecnologias séo
descontinuadas pela industria por ndo serem eficientes ou seguras ao trabalhador a
modernizacao dos veiculos implica no desenvolvimento e fabricagdo de novos produtos
pelas industrias que passam a expor os trabalhadores a novos riscos de acidentes que
nao eram previstos anteriormente.

Apesar de poucas empresas de autopecas no Brasil possuirem tecnologia para
producdo de airbag e nestas linhas empregarem alto nivel de automacdo para sua
fabricacdo os acidentes podem ocorrer se algumas medidas de seguranca ndo forem
tomadas. No meio produtivo os acidentes podem atingir pessoas de diferentes idades e
sexo e os fatores potenciais de risco sdo 0os mais diversos: métodos equivocados de
trabalho, uso de equipamentos tecnicamente inadequados, uso de maquinas que nao

atendem o padréo de seguranca e auséncia de equipamentos de protecao individual.

O primeiro ponto a ser considerado é de que a &rea abaixo do airbag ndo deve
estar blogueada para que a bolsa de ar possa expandir sem encontrar resisténcia em

caso de acionamento inadvertido.



Figura 1 Caixa de protecdo para abertura do airbag em caso de acionamento.
Fonte: O autor, 2017.
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A maquina deve possuir uma trava de seguranca que mantenha a peca presa
pela a maquina para que ndo seja projetada contra o trabalhador em caso de

acionamento do airbag durante teste elétrico.

e UL Jnammm s SR
Figura 2 Trava de seguranca
Fonte: O autor, 2017.
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A protecdo fisica da maquina garante protecao extra ao trabalhador, desta forma
a peca fica enclausurada dentro da maquina durante o teste elétrico e nenhum
componente pode ser projetado para o ambiente.

Erm i
S ngg- gad ‘ i

Figura 3 Porta de seguranca
Fonte: O autor, 2017.

Para que as medidas adotadas para protecdo do trabalhador funcionem
corretamente deve ser instalado intertravamento eletromecanico nas maquinas, este
conceito de seguranca visa garantir que determinada acdo da maquina seja realizada
somente apds o acionamento do sistema de protecdo como, por exemplo, fechamento
da porta de seguranca ou posi¢cao da peca em local determinado.
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Figura 4 Intertravamento eletromecéanico
Fonte: O autor, 2017.

Em conjunto com estas medidas de engenharia a utilizacdo dos 6culos de
seguranca também é fundamental e completa o circulo de acdes que devem ser

tomadas para mitigar os riscos de acidentes durante teste elétrico em airbags.
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5 CONCLUSAO

Conclui-se, que a utilizagéo de intertravamento eletromecénico em maquinas que
realizam teste elétrico em airbag protegem o trabalhador e diminuem substancialmente
os riscos de acidentes e atendem ao que estabelece a NR-12 entre outras normas

regulamentadoras.
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