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RESUMO

A partir do desenvolvimento de procedimentos de seguranca, das Normas
Regulamentadoras expedidas pelo Ministério do Trabalho e Emprego, de
tecnologias da informacdo, de instrumentos de medicdo e da formacao de
profissionais habilitados, torna-se possivel uma melhor avaliagdo das

condi¢cOes adversas presentes nos espacos confinados.

Os espacos confinados sdo ambientes os quais ndo foram projetados a
ocupacdo humana, mas que, periodicamente, faz-se necessaria a intervengao
nestes locais. Muitos dos espacos confinados séo lugares hostis, quer pela sua
arquitetura, quer pela presenca de agentes quimicos ou microbiolégicos que

tornam as atividades de manutencado complexa e perigosa.

O presente trabalho de pesquisa se justifica pela necessidade de avaliar as
condicbes ergondmicas adversas nos espacos confinados, ndo apenas
presentes no setor industrial, mas em todas as atividades humana.

Nossa abordagem sera centralizada no setor industrial, especificamente na
indUstria quimica, a qual requer cuidados especificos nas avaliacdo e

monitoramentos dos espacos confinados.

A presenca de equipamentos, tais como secadores, silos, tanques, reatores,
transportadores, pocos e etc., S80 comuns ao processo produtivo e,
indispensavelmente, sofrem intervencdes para manutencdo. Assim o presente
trabalho de pesquisa tera como objetivo fazer uma abordagem das condi¢cfes
de riscos existentes em trabalhos realizados nestes equipamentos.

As informagdes coletadas se deram através de método de abordagem in loco,
via inspe¢édo das atividades no momento em que as intervengdes estavam
sendo realizadas. Apés esta avaliacdo, foi possivel identificar os pontos falhos
do processo de entrada em espago confinado e padronizar a metodologia de

autorizacdo da entrada em espacgos confinados.



O sistema dirigido a visualizacdo das condi¢cdes adversas permitiu essa difuséo
para qualquer tipo de usuario, desde que tenha uma formacéo prévia: perceber
a importancia da questdo da analise preliminar das condi¢des ambientais dos

espacos confinados.

Para desenvolver este trabalho cientifico, foi realizado um estudo mais
aprofundado na Norma Regulamentadora — NR 33: Seguranca e Saude nos
Trabalhos em Espacos Confinados, na Norma Regulamentadora — NR 17:
Ergonomia, na NBR 14787 - Espaco confinado de 2001, na Occupational
Safety & Health Administration - OSHA - U.S. Department of Labor, e na Safe
Work Australia Confined space: Code of Practice de 2014.

Nessa abordagem veremos as condicdes de riscos existentes em
trabalhos realizados em espacos confinados, especificamente na area de pré-
secagem da unidade de producdo de um agente sanitizante, com vistas a
reforcar os conceitos de prevencdo de acidentes existentes na cultura da

empresa.

As informacfes coletadas se deram através de método de abordagem in
loco via inspegéo das atividades no momento em que as intervengdes estavam
sendo realizadas. Apds esta avaliacdo, foi possivel identificar os pontos falhos
do processo de entrada em espaco confinado e padronizar a metodologia de
autorizacdo da entrada em espacgos confinados.

Palavras-chave: Riscos ergondmicos. Manutencdo Industrial. Espacos

confinados.



ABSTRACT

From the development of safety procedures, the Regulatory Standards issued
by the Ministry of Labor, information technology, and measuring and training of
qualified professional instruments, it is possible a better assessment of adverse
conditions present in the confined spaces.

Confined spaces are environments that were not designed for human
occupation, but that periodically it is necessary to intervene in these
environments. Many of the confined spaces are hostile places, either in terms of
architecture, either by the presence of chemical and microbiological agents that
make the activities of complex and dangerous maintenance.

This research work is justified by the need to assess the adverse ergonomic
conditions in confined spaces, not just from the industrial sector, but in all
human activities.

Our approach will be centered in the industrial sector, specifically in the
chemical industry, which requires specific care in the evaluation and monitoring
of confined spaces.

The presence of equipment such as dryers, silos, tanks, reactors, conveyors,
shafts and etc. are common to the production process and, indispensably have
to suffer interventions for maintenance and so presents research work will aim
to make an approach to the conditions of risks in work carried out in such
equipment

Information collected were through approach method in situ via inspection of the
activities at the time interventions were being held. After this evaluation, it was
possible to identify the weak points of the entry process in a confined space and
standardize the entry of the authorization methodology in confined spaces.

The system led to the view of the adverse conditions, was what allowed this
broadcast to any type of user, provided you have previous training, realize the
importance of this preliminary analysis of the environmental conditions of
confined spaces.

To develop this scientific work was conducted, further study on Regulatory
Standard - NR 33: Health and Safety in the Work in Confined Spaces in
Regulatory Standard - NR 17: Ergonomics in NBR 14787 - Confined Space
2001, the Occupational Safety & Health Administration - OSHA - US
Department of Labor, and the Safe Work Australia Confined space: Code of
Practice 2014.

In the course of this research, were found closer relationships than expected,
between the ergonomics of man-machine system task. Especially the fact that
both put the functionalism and the participation of the viewer / user as a priority.

In this approach we will see the conditions of risks in work carried out in
confined spaces, particularly in the pre-drying area of the production unit of a



sanitizing agent, in order to reinforce the concepts of prevention of accidents in
the existing company culture.

Information collected were through approach method in situ via inspection of the
activities at the time interventions were being held. After this evaluation, it was
possible to identify the weak points of the entry process in a confined space and
standardize the entry of the authorization methodology in confined spaces.

Keywords: ergonomic risks. Industrial Maintenance. Confined spaces.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento de uma consciéncia preventiva € de fundamental importancia
para 0 sucesso de uma organizacdo que visa manter-se dentro dos melhores
padrbes ergondémicos e consequentemente da seguranca e da saude do
trabalhador.

Uma empresa que deseja trabalhar de forma preventiva deve buscar a aplicacdo de
medidas de controle dos riscos existentes nos ambientes de trabalho e a prevencao
de acidentes durante a execuc¢ao de todas atividades relacionadas ao seu processo
produtivo.

O Ministério do Trabalho e Emprego é um 6érgao federal o qual tem forca para
estabelecer os critérios e politicas de combate a acidentes do trabalho e a doencas
ocupacionais. No entanto, cabe a organizacao aplicar as politicas de prevencéo de
acidente ou doencas ocupacionais, para garantir que instru¢cdes normatizadas pelo

Ministério do Trabalho sejam devidamente obedecidas pelos seus empregados.

O trabalho de pesquisa aqui proposto, busca evidenciar a importancia do
desenvolvimento e da manutencédo de medidas de controle dos riscos existentes nos
ambientes de trabalho em espacos confinados, com vistas a prevenir acidentes,

durante a execugcdo de manutencao corretiva em uma unidade fabril.

1.1 Problema da pesquisa

A problematizacdo deste trabalho de pesquisa buscara evidenciar a necessidade de
medidas preventivas, necessarias durante a execucao de atividades de manutencgao
corretiva em espacos confinados, considerando as premissas estabelecidas pelo

Ministério do Trabalho e emprego.

Nossa abordagem estabelece uma visdo holistica do homem, e enfatizara as

guestbes relevantes ao trabalhador. Dentro de uma abordagem sistémica,

18



considerando o trabalhador como um ser complexo vivente num mundo de relacdes

e gue, por isso, vive coletivamente, sem deixar de evidenciar a sua unidade.

A delimitacdo do problema tem como sistema alvo a industria e os diversos
processos de transformacao. Estes processos podem ser de natureza siderurgica,

quimica, metallrgica, usinagem de pecas, construcao civil e etc.

As unidades industriais sdo compostas por ambientes perigosos, com potencial de
causar um dano fisico ou uma moléstia grave aos trabalhadores ao longo do tempo.
Esses ambientes podem tornar-se mais hostis ao trabalhador, quando surge a
necessidade de uma intervencdo com a finalidade de realizar uma manutencao

corretiva.

As intervencdes sdo comuns e de extrema importancia para garantir as condi¢oes
normais de manufatura. Diante da necessidade de prevenir a ocorréncia de
acidentes e/ou de manter um ambiente laboral saudavel ao trabalhador, surge o
seguinte questionamento: como prevenir acidentes ou doencas ocupacionais nas
industrias de manufatura, que necessitam realizar atividades de manutencéo

corretiva?

A justificativa para o assunto em gquestdo é a prevencdo de acidentes e doencas

ocupacionais, que € o objetivo final da ergonomia.

No ambito econbémico, a prevencdo do acidente do trabalho representa, ndo um
gasto desnecessario, mas um investimento, o qual potencialmente trara retorno as
empresas, pois, na conjuntura atual, as organizagdes estdo muito preocupadas em
nao ter a sua imagem ou a imagem do seu produto ligadas aos acidentes do

trabalho ou as doencas ocupacionais.
A integracao das organizagdes industriais com a cultura é extremamente importante,

pois empresas que sdo negligentes com as condigbes de trabalho do trabalhador

tendem a perder mercados, seus produtos e suas unidades fabris, além de sofrerem
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um processo de apatia, uma vez que as pessoas evitam trabalhar nessas empresas

e, posteriormente, evitam o consumo dos seus bens.

De outra forma, uma empresa sem politicas preventivas e que expde o trabalhador a
situacbes de acidente do trabalho promove um desservico a sociedade, pois cria
condicdes desfavoraveis em vérias esferas sociais. Na esfera governamental, eleva
0S gastos previdenciarios, com trabalhadores em idade produtiva afastados
temporariamente ou permanentemente. Na esfera pessoal, cria problemas de
diversas naturezas, alguns desses problemas caracterizados como disturbios
psicossociais, sendo a causa de sofrimento para essas as pessoas, familiares e

amigos.

1.2 Objetivo da pesquisa

1.2.1 Objetivo Geral

Objetivo primario deste trabalho de pesquisa € propor recomendacdes para
uma melhor condicdo ergondmica nas atividades de manutencdo corretiva em
espaco confinado, a fim de minimizar os riscos existentes nestes ambientes sem

projecdo para a ocupagao humana.

1.2.2 Objetivos Especificos

Avaliar os riscos existentes nas atividades de manutencdo corretiva em

ambientes confinados.

Analisar os métodos preventivos aplicados nas atividades de manutencao

corretiva.

Detectar as praticas utilizadas pelos trabalhadores nas inspecdes e

intervencdes em ambientes confinados
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Recomendar a normatizacao de préticas preventivas conforme exigéncias

normatizadas pelo Ministério do Trabalho e Emprego.

A metodologia aplicada foi o estudo de caso, baseada na investigacdo das
permissfes emitidas até o momento, objetivando identificar as falhas nas
permissdes de entrada em espaco confinado e, a partir de entdo, criar uma
padronizacdo no processo de liberacdo, minimizando as falhas e mitigando os riscos

de acidente de trabalho, neste tipo de atividade.

Este trabalho cientifico estd estruturado da seguinte forma: a evolucao
histérica da prevencdo do acidente do trabalho, conceituacdo de riscos ambientais,
equipamentos de protecédo, gestdo do programa de atuacdo responsavel, definicdo
dos espacos confinados, conceito de manutencéo industrial e o estudo de caso
propriamente dito: a analise ergondmica da manutencdo corretiva em espacgo

confinado.

1.3 Limitagfes do estudo

Como fator limitante, observamos a falta de compreensdo dos lideres da
necessidade de um estudo mais aprofundado nas atividade em espacos confinados,
da aplicacdo dos requisitos minimos e das medidas de protecdo a seguranca, a
salude e ao meio ambiente de trabalho das atividades industrial. Do planejamento
das tarefas executadas na industria de transformacéo, do dificil controle dos agentes
guimicos existentes e dos projetos do ambiente, que nao é projetado para atender o

usuario.

1.4 Justificativa do estudo

Este estudo é justificado pela necessidade de melhoria ergonémica para a entrada e
execucao de servicos de reparo em espacos confinados, com o propésito de avaliar,
de forma mais ampla, as condi¢des de trabalho, adequando-as as caracteristicas do

usuario e as atividades desempenhadas no posto de trabalho.
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A execucao de manutencdo em espacos confinados é um servigco que requer dos
seus executores grande esforco fisico. Durante a execucdo da tarefa eles ficam
expostos a riscos de varias naturezas, tais como ruido, temperatura, iluminacéo e
substancias quimicas. Por esta razdo, deve-se ter cuidados ao lidar com estes
diversos agentes. Segundo Dull (2004) o ambiente laboral é constantemente
influenciado por estes agentes os quais se apresentam no ambiente em forma de

liquido, de gas, de vapor, de solido e de poeira, podendo provocar doencas.

1.5 Estrutura do trabalho

Este trabalho de pesquisa sera dividido em duas partes. Inicialmente, faremos um
levantamento, uma revisao bibliografica sobre o tema em estudo, com a finalidade
de apresentar a fundamentacdo teérica para as nossas consideracbes sobre o
problema em questdo. Na segunda parte, sera realizado um estudo de campo na
empresa selecionada, identificando o processo produtivo, o posto de trabalho alvo, o
desenvolvimento da tarefa e da atividade, a utilizacdo das ferramentas ergonémicas

e finalizando com a analise dos resultados e as recomendacdes ergonémicas.

22



PARTE 1

REFERENCIAL TEORICO

Nesta fase, foram estudados alguns livros e artigos cientificos, relativos ao tema
proposto, principalmente das areas de conhecimento da ergonomia. Nossa
abordagem cientifica  foi  multidisciplinar,  antropométrica, = biomecéanica,
administrativa, cientifica, filosofica, baseada no estudo de métodos e técnicas de
pesquisa ergonémica, além de partes da legislacdo e normas brasileira, americana e

australiana, as quais serao detalhadas no transcorrer do trabalho cientifico.

CAPITULO 1

1.0 UMA ABORDAGEM GERAL SOBRE A ERGONOMIA, SEGURANCA DO
TRABALHO E ATIVIDADES DE MANUTENCAO EM ESPACOS CONFINADOS

Por um breve olhar nas civilizacdes antigas, observamos que o homem sempre
buscou uma melhor forma de utilizar suas ferramentas, instrumentos e utensilios
normalmente usados nas atividades diarias. As empunhaduras dos instrumentos de
corte, a geometria dos utensilios domésticos, tudo foi gradativamente sendo

adaptado com o propdsito de oferecer mais conforto ao usuario.

Notamos que sempre que 0 homem necessita interagir com 0 meio em que esta
inserido existe uma interface, ou seja, um meio de relacionar com o0 objeto,
equipamento ou maquina. E justamente na fronteira de interagcdo do homem com o

meio que atua a ergonomia. Sendo assim, definir ergonomia como a adaptacéo do
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trabalho ao homem é definir de forma incompleta a &rea multidisciplinar que é a
ergonomia.

lida (2005) define ergonomia como o estudo do relacionamento do homem
com o seu trabalho, ambiente e particularmente a aplicacdo dos conhecimentos de
anatomia, fisiologia e psicologia na solucdo dos problemas que surgem desse

relacionamento.

A ABERGO, Associacdo Brasileira de Ergonomia, utiliza a seguinte definicdo: “A
Ergonomia é o estudo das intera¢des das pessoas com a tecnologia, a organizacao
e 0 ambiente, objetivando intervengdes e projetos que visem melhorar, de forma
integrada e ndo-dissociada, a seguranca, o conforto, o bem-estar e a eficacia das

atividades humanas.”

Ainda segundo Abrahdo (2009), a ergonomia é apresentada segundo campo de
aplicacao e producédo de conhecimentos sobre o trabalho, ilustrada por um conjunto

de exemplos que visam facilitar a compreensao dos principais conceitos da area.

Numa abordagem mais clara, podermos considerar que as pesquisas ergonémicas
sdo influenciadas por estudos antropométricos e biomecéanicos relacionados ao
bem-estar das pessoas (SHUVAL E DONCHIN, 2005).

A falta de entendimentos do conceito da ergonomia traz diversas distor¢des sobre o
seu campo de atuacdo e o seu proposito final. De acordo com lida (2005), a
ergonomia tem como seu principal objetivo estudar os diversos fatores que influem
no desempenho do sistema produtivo e procura reduzir as suas consequéncias

nocivas sobre o trabalhador.
1.1 Abordagem eficaz da ergonomia
Para uma abordagem ergondmica eficaz €é necessario entender que o0s

ergonomistas trabalham em dominios especializados, abordando determinadas

caracteristicas, que segundo lida (2005) sao:
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1.1.1 Ergonomia fisica

Podemos afirmar sobre a Ergonomia fisica que a sua area de atuagdo compreende
o estudo da anatomia humana, antropometria, fisiologia e biomecénica, relacionadas
com a atividade fisica. Os tépicos mais importantes sdo postura no trabalho,
manuseio de materiais, movimentos repetitivos, distirbios musculoesqueléticos
relacionados ao trabalho, projeto de posto de trabalho, seguranca e saude do

trabalhador.

1.1.1 Ergonomia Cognitiva

Ergonomia Cognitiva — dedica-se ao estudo dos processos mentais, como
percepcdo, memoria, raciocinio e resposta motora, relacionadas entre as pessoas e
0s outros elementos do sistema. Na abordagem cognitiva os tépicos relevantes
incluem: carga mental, tomada de deciséo, interacdo homem-computador, estresse

e treinamento.

1.1.1 Ergonomia organizacional

Ergonomia organizacional — dedica-se da otimizacdo dos sistemas soOcio-técnicos,
abrangendo as estruturas organizacionais, politicas e processos. Os tdpicos
relevantes incluem comunicacgdes, projeto de trabalho, programacao do trabalho em
grupos, projeto participativo, cultura organizacional, organizacdes de redes, trabalho

e gestdo de qualidade.

A ergonomia tornou-se um instrumento com potencial transformador que pode ser
apropriado pelos mais deferentes atores sociais, pois de igual velocidade que
ocorrem as mudancas nas tecnologias e nas formas de organizar o trabalho,
acontece, também, a evolucdo do conceito de saude no trabalho e da busca por
proporcionar atividades laborais isentas de sofrimento e dor, doencas, lesbes e

mortes. Segundo Abrah&o (2009), a saude deixa de ser um estado, uma aquisi¢édo e
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passa a ser considerada um objetivo, um processo ligado ao potencial da vida, uma

construcédo individual e coletiva.

1.2 O Trabalho

De acordo com Vicentino (2002), o inicio do processo industrial da Inglaterra deve-
se, principalmente, ao fato de ter sido esse pais que mais acumulou capitais durante
a fase do capitalismo comercial. Tais mudancas proporcionaram muitas
transformacdes para a sociedade, principalmente para a classe ascendente, a

classe trabalhadora.

O crescimento do trabalho manual e da burguesia foi impulsionado com o
surgimento das primeiras maquinas a vapor, inicialmente para atender a industria
téxtil e gréfica. Este fato marcou este periodo da histéria da humanidade por meio de

conflitos sociais entre os trabalhadores e a classe patronal. (MORAES, 2009).

As condi¢gbes penosas, insalubres e perigosas vividas nos ambientes de trabalho,
fomentaram os conflitos entre as classes pujantes no come¢o da era
Contemporanea. As consequéncias mais agravantes para sociedade sdo o grande
namero de acidentes e doencas ocupacionais e, segundo Moraes (2009), chega a
assumir status de saude publica. Ndo de outra forma, os baixos salarios e a
qualidade de vida no trabalho eram agravados pela presenca constate de diversos

trabalhadores expostos a condi¢ces de trabalho degradantes.

Os nao atendimentos das limitacdes fisicas e psicologicas dos trabalhadores
formaram uma mistura que resultou em indmeros prejuizos a saude do trabalhador
desde o inicio da Idade Contemporénea. As pessoas eram submetidas a todos o0s
riscos possiveis, pois ndo existia uma prévia avaliacdo das consequéncias da
exposicao a tais riscos ambientais. Desprovidas de qualificacdo profissional ou

equipamentos de protecdo as condi¢cdes ambientais tornavam-se mais nocivas, que
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pela auséncia de higiene no ambiente laboral ou que pela falta de organizacdo do
trabalho. (MIRANDA, 1998).

O ambiente laboral do inicio da ldade Contemporanea desencadeou uma série de
transformacdes sociais que repercutiram de forma negativa no tocante ao bem-estar
fisico e psicolégico do trabalhador. A nova sociedade capitalista foi obrigada a
repensar nos direitos humanos a vida e a subsisténcia.

O grupo social atual desencadeia a necessidade de mudar tal situacéo, forcando
uma reavaliagdo das politicas sociais. Medidas legais surgem e objetivam
proporcionar aos trabalhadores melhores condi¢gbes de trabalho.

Podemos afirmar que a as mudancas econdmicas da contemporaneidade chegaram
tardiamente ao Brasil. No inicio do Século XX, o Brasil ainda sobrevivia
economicamente da cultura do café associada aos investimentos estrangeiros. Em
1901, os investimentos estrangeiros predominavam na formacéo da infraestrutura
urbana. Capitais ingleses, belgas e franceses instalaram a primeira usina elétrica em
Séo Paulo. Em seguida, em 1904, com recursos canadenses e ingleses, foi
instalado a Light Power, que explorou os servi¢cos urbanos de gas, energia elétrica,
esgoto, agua, transporte e telefone no eixo Sao Paulo-Rio de Janeiro.
(MATOS,1993)

Muitas fabricas foram construidas com empréstimos de companhias de exportacdo e
importacao sediadas no pais. Mesmo iniciando de forma tardia, as insatisfagfes nas
fabricas do Brasil deram indicios as mobiliza¢des sindicais no inicio do Século XX.
As insatisfacBes com as condi¢cdes do trabalho foram fundamentais para que, em
1920, surgissem leis que objetivavam a regulamentacéo das questbes de seguranca
e saude do trabalhador, assim como a criacdo do médico de Fabrica. (MATOS,1993)

Em 1919, é regulamentada a Lei 3.724, de 15/01/1919, que autorizava a intervencgao
do Estado nos assuntos referentes a condicdo de trabalho. Em 1923 é criado o
Conselho Nacional do Trabalho que tem como fungédo controlar e supervisionar as

guestdes referentes a Previdéncia Social. (MATOS,1993)
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No inicio da década de 30, é criado o Ministério do Trabalho, Industria e Comércio
pelo Decreto n° 19.433 de 26/11/1930, tendo como func&o primordial abordar as

guestdes ligadas a higiene e a seguranca do trabalhador brasileiro. (MATOS,1993)

Outra data de grande importancia para a histéria da seguranca do trabalho no Brasil
foi 1934, ano em que foi criado um 0Orgdo fiscalizador e controlador das leis
referentes ao cumprimento das leis da seguranca e medicina do trabalho, a
Inspetoria de Higiene e Seguranca do Trabalho, que hoje conhecemos como a

Secretaria de Seguranca e Saude do Trabalho.

Segundo Mésculo (2011), em 1943, com a implantacdo do Cddigo de Legislacao
Trabalhista, CLT, observa-se finalmente a consolidacdo dos direitos dos
trabalhadores, a qual vem regulamentar todas as normas trabalhistas determinando
os direitos e deveres dos empregados e empregadores, ndo apenas no que se
refere a saude e a seguranca do trabalhador, mas também regulamentando as

guestdes quanto a jornada de trabalho, salarios e Previdéncia Social.

Segundo o Decreto-lei n°® 7.036, de 10/11/1944 de 1944, é instituido o seguro
obrigatorio ao trabalhador acidentado e a comissé@o interna para representar 0s
trabalhadores com assuntos referentes a higiene e seguranca do trabalho. Mas é em
1953 que é baixada a portaria n°® 155/53, que regulamenta a atuacao das Comissdes
Internas de Prevencédo de Acidentes — CIPA. (BRASIL, 1999);

Conforme o Ministério do Trabalho e Emprego, em 1976 € instituido o Programa de
Alimentacdo do Trabalhador, PAT, cujo objetivo é zelar pela saude alimentar do
trabalhador. Dois anos mais tarde, em 1978, foi aprovada a Portaria n° 3.214,
regulamentando as Normas Regulamentadoras do Seguranca e Medicina do
Trabalho. (BRASIL, 2015)

No ano de 1999, é aprovado o Regulamento de Beneficios da Previdéncia Social
sob o Decreto n° 3.048, de 06/05/1999, o qual revogou o Decreto n°® 2.172/97, mas
mantém o conceito de acidente do trabalho da Lei n°® 8.213/91, o qual da nova

redacdo ao Regulamento ao Plano de Beneficios da Previdéncia Social que
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assegura ao empregado beneficios como auxilio-acidente, auxilio-doenca e
aposentadoria e aos seus dependentes o recebimento de pensao no caso de morte.
(BRASIL, 2015)

Este breve relato histérico da saude e seguranca do trabalhador, a partir da Idade
Contemporanea até os dias atuais, demonstra que os eventos sdo decorrentes das
lutas sociais entre as classes. A morte e a mutilacdo de um numero gigantesco de
homens, mulheres e criancas produziram rea¢des sociais, as quais modelaram as

formas de interacgédo entre o trabalhador e o ambiente de trabalho.

Quando nos deparamos com o modelo contemporaneo, com as leis que regem
nosso pais e que regulamentam os direitos trabalhistas, sempre devemos nos
reportar ao passado e lembrar que a Revolugcdo Industrial deixou ndo apenas um
legado tecnolégico, mas um conjunto de fatos histdricos que servem para orientar as

relacOes trabalhistas presentes e as que héo de vir.

1.3 O posto de trabalho

Segundo lida (2005), o posto de trabalho é a configuracdo fisica do sistema
humano-magquina-ambiente, ou seja, é a interacao do trabalhador com as maquinas,
equipamentos e procedimentos operacionais necessarios para a transformacao dos
inputs em outputs. Independente da natureza da organizacao, se tem a finalidade de
produzir um produto ou um servi¢co, o posto de trabalho é o ambiente laboral que

interage com o trabalhador.

Para que a atividade laboral funcione de forma adequada, ou seja, a gerar
produtividade e nédo lesionar o trabalhador, € necesséario que o posto de trabalho
também funcione bem. Neste caso, o olhar ergonémico para o posto de trabalho é
fundamental, e que, segundo GRANDJEAN (2005), as recomendacdes ergondmicas
para o dimensionamento do posto de trabalho sdo baseadas apenas em partes das
medidas antropomeétricas, pois os modos de comportamento dos trabalhadores e as

exigéncias especificas do trabalho também necessitam ser consideradas.
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lida (2005) evidencia que h4, basicamente, dois tipos de enfoque para analisar o
posto de trabalho: o taylorista e 0 ergonémico. A abordagem taylorista fundamenta-
se na economia dos movimentos, ou seja, faz uso do estudo dos movimentos
corporais necessarios para executar um trabalho e na medida do tempo gasto
nesses movimentos. O enfoque taylorista fundamenta-se em estudos empiricos,

acumulados desde a época de Taylor.

O método taylorista utiliza-se do principio de economia dos movimentos, que,
segundo GRANDJEAN (2005), abrange o uso do corpo, o arranjo fisico do posto de

trabalho e o projeto das ferramentas e do equipamento.

No uso do corpo, é fundamental os seguintes requisitos: as duas maos devem iniciar
e terminar 0s movimentos no mesmo instante, e ndo devem ficar inativas ao mesmo
tempo. Os bracos devem mover-se em direcBes opostas e simétricas. Devem ser
usados movimentos manuais mais simples. A quantidade de movimentos deve
favorecer o esforco muscular. Usar movimentos suaves, curvos e retilineos das
maos evitando-se mudancas bruscas de dire¢cdo. Os movimentos balisticos ou soltos
terminados em anteparos sdo mais faceis e precisos que 0s movimentos
controlados, e o trabalhador deve seguir uma ordem compativel com o ritmo suave e

natural do corpo e as necessidade de acompanhamento visual devem ser reduzidas.

Quando refere-se ao arranjo fisico do posto de trabalho, o enfoque taylorista
especifica que as ferramentas e materiais devem ficar em locais fixos e perto dos
seus locais de uso. Os materiais devem ser alimentados por gravidade até o local de
uso e as pecas acabadas devem seguir o mesmo principio. Os materiais e as
ferramentas devem seguir a mesma sequéncia de uso e a iluminacdo deve permitir
uma boa percepcdo. Quanto a altura do posto de trabalho, deve-se permitir o

trabalho em pé e alternando com trabalho sentado.

Quando se refere ao projeto das ferramentas e do equipamento, o enfoque taylorista
recomenda que o trabalho estatico das maos devem ser substituidos por dispositivos

de fixacao, gabaritos ou mecanismos acionados por pedais. Deve-se combinar agcéo
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de duas ou mais ferramentas. As ferramentas e o0s materiais devem ser
preposicionados. As cargas de trabalho com os dedos devem ser distribuidas de
acordo com a capacidade de cada dedo e os controles. Alavancas e volantes devem
ser manipulados com alteracdo minima da postura do corpo e com maior vantagem

mecanica.

O enfoque ergondémico do posto de trabalho baseia-se na analise biomecéanica da
postura e nas interagcdes do homem, sistema e ambiente, com a finalidade de reduzir
as exigéncias biomecanicas e cognitivas, procurando colocar o trabalhador em uma
postura durante a atividade laboral. Na abordagem ergondmica, os objetos a serem
manipulados ficam dentro de uma area de alcance dos movimentos corporais. As
informacdes colocam-se em posicdo que facilite a sua observacdo pelo usuario,

permitindo uma inteiracdo do posto de trabalho com o trabalhador.

lida (2005) evidencia que no enfoque ergondmico, as maquinas e equipamentos,
ferramentas e materiais sdo adaptados as caracteristicas e a capacidade do
trabalhador, visando promover o equilibrio biomecéanico, reduzindo as contracdes

estaticas da musculatura e do estresse.

Devemos considerar que a atividade laboral pode ser executada nos diversos postos
de trabalho, mas as condicbes ambientais nestes locais sao regulamentadas pelo
Ministério do Trabalho e Emprego, de forma a prevenir acidentes ou doencas
ocupacionais, cabendo ao empregador proporcionar as condicbes adequadas ao

exercicio das atividades laborais dentro dos limites de tolerancia (NR-17).

Todos o0s empregadores e instituicbes que admitam trabalhadores como
empregados estdo subordinados ao Ministério do Trabalho e Emprego, devendo
obedecer as Normas Regulamentadoras. Essas normas servem para assegurar uma

condicao salubre e/ou segura ao trabalhador no exercicio da sua funcéo laboral.

Para fins de mensuracdo e controle das condicdes do ambiente do trabalho, o
Ministério do Trabalho e emprego, por meio da Norma Regulamentadora n°9 — NR9,

estabelece a obrigatoriedade da elaboracao e implementacao, por parte de todos os
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empregadores e instituicbes que admitam trabalhadores como empregados, do
Programa de Prevencéo de Riscos Ambientais — PPRA.

O Programa de Prevencédo de Riscos Ambientais, PPRA, visa a preservacdo da
saude e da integridade dos trabalhadores, através da antecipacéo, reconhecimento,
avaliacdo e consequente controle da ocorréncia de riscos ambientais existentes ou
gue venham a existir no ambiente de trabalho, tendo em consideracéo a protecéo do

meio ambiente e dos recursos naturais (NR9)

O Ministério do Trabalho e Emprego, por meio do Programa de Prevencdo de Risos
Ambientais, PPRA, estabelece para o empregador ou instituicbes que admitam
trabalhadores como empregados, a obrigatoriedade na adocdo de um conjunto mais
amplo de iniciativas que objetiva a preservacdo da saude e da integridade dos
trabalhadores, devendo estar articulado com o disposto nas demais Normas
Regulamentadoras, em especial com o Programa de Controle Médico de Saude

Ocupacional - PCMSO previsto na Norma Regulamentadora n°7, NR7.

1.4 Biomecanica Ocupacional

Segundo VIDAL (2002), as atividades de trabalho s&o fruto do encontro dos
componentes pessoais (trabalhador), da estrutura fisica do posto de trabalho e dos
processos tecnologico, de uma atividade produtiva. Sendo assim, devemos pensar
nos limites, capacidade, habilidades do ser humano, nas normas e diretrizes
organizacionais (procedimentos padronizados, exigéncias de tempo), e na
tecnologia dos equipamentos e ferramentas, para definir as atividades de trabalho.
Ou seja, este conjunto de fatores € que determinara os atos articulados do operador

na situagéo do trabalho.

Segundo Masculo (2011), a biomecéanica se ocupa com o coro humano de uma
forma especial, e faz uso dos principios da mecéanica para conceber, projetar,

desenvolver, analisar equipamentos e sistemas na biologia e na medicina. O
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advento da biomecénica tem produzido bons resultados nas areas da medicina,

biomedicina e fisioterapia.

A biomecanica ocupacional é a parte da ergonomia que trata da analise postural e
suas consequéncias. Existem dois tipos de trabalho: o estético e o dindmico. O
trabalho dindmico permite contracdes e relaxamentos alternados dos musculos. No
trabalho estatico o musculo se contrai e permanece contraido. No caso das
atividades do presente estudo, o trabalho estatico predomina na maior parte do
tempo, pois o operador permanece com a cabeca inclinada para a frente durante as
atividades no computador, o que exige contracdo continua dos musculos dos

ombros e do pescoco, gerando alto grau de fadiga muscular.

Tipo de Trabalho Queixas e consequéncias possiveis

De pé no lugar Pés e pernas, | De pé no lugar Pés e pernas,

eventualmente varizes. eventualmente varizes.

Postura sentada, mas sem apoio para | Postura sentada, mas sem apoio para
as costas. as costas.

Musculatura distensora das costas Musculatura distensora das costas

Assento demasiado alto Joelhos, | Assento demasiado alto Joelhos,

pernas e pes. pernas e pés.

Assento demasiado baixo Ombros e | Assento demasiado baixo Ombros e

nuca nuca

Postura de tronco inclinado, sentado | Postura de tronco inclinado, sentado
ou de pé ou de pé

Tabela 1.1: Queixas e consequéncias possiveis

A Tabela 1.1 relaciona alguns tipos de trabalho estatico e possiveis queixas e
consequéncias para determinadas partes do corpo humano. No presente estudo, 0s
operadores sao submetidos a maior parte do tempo a trabalhos estaticos. Quando
nao ha possibilidade de evitar o trabalho estéatico, devem-se adotar medidas como
mudancgas de posturas, melhorias no posicionamento de ferramentas de trabalho ou
uso de apoios para partes do corpo. Além dessas providéncias, devem ser

concedidas pausas de curta duracdo com elevada frequéncia. De acordo com Couto
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(1995), o musculo humano se nutre principalmente no periodo de relaxamento,
porque com o esforgco muscular, a pressédo interna do musculo excede o valor da
pressdo arterial do sangue, provocando um fechamento dos vasos que nutrem 0s

musculos.

1.5 Posturas corporais

Segundo Deliberato (2002), a complexa relacdo funcional entre as estruturas que
fazem parte do mecanismo de controle postural, considerando o trabalho dindmico e
o trabalho estatico, representam um grande desafio no processo de avaliacdo da
postura corporal no posto de trabalho, quando objetivemos uma analise dos
problemas e o desenvolvimento de uma postura do trabalho, quando se deseja uma
atividade sem consequéncias danosas a saude e a integridade fisica do trabalhador.

De acordo com Dul (2012), a postura €, na maioria da vezes, definida pela natureza
da atividade laboral ou pelo posto de trabalho. Quando estes dois fatores impdem
posturas prolongadas, essa condicdo pode prejudicar os musculos e as articulacdes.

A definicAo de postura, segundo Deliberato (2002), ndo € algo simples,
principalmente quando consideramos as atividades laborais, mas a postura consiste
no arranjo relativo de partes do corpo no espaco, tendo como critério a boa postura
e a presenca de equilibrio entre a suas estruturas de sustentacao.

Consequentemente, a ma postura € a auséncia do equilibrio entre essas estruturas.

De acordo com Deliberato (2002), em relacdo as posturas do trabalho, deve-se
considerar que trata-se de um processo continuo e dinamico de modificacbes, e,
diante de tal fato, o posicionamento dinamico ou estatico do corpo no trabalho deve

ser realizado em relagéo a sua duragéo parcial, duragédo plena e frequéncia.

A atividade motora relacionada ao trabalho consiste no conjunto de todos os

movimentos, sejam pequenos ou amplos, leves ou intensos, produzindo a maneira
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caracteristica pela qual uma pessoa distribui seu corpo no espaco, seguindo as
exigéncias impostas pela necessidade de cumprimento da tarefa. (Deliberato, 2002).

Segundo Mésculo (2011), a postura corporal pode ser definida como a organizacao
dos diversos segmentos corporais no espaco, e que, no processo de construcéo de
um posto de trabalho ergon6mico, ou de adequacgédo do posto de trabalho aos
padrées ergondmicos, da avaliacdo da postura € de fundamental importancia. O
posto de trabalho pode ser inadequado, quando fatores como a organizacdo do
trabalho, o leiaute, e as dimensdes antropométricas levam o trabalhador a adotar
posturas que forcam e prejudicam a postura corporal, formando o que se denomina
posturas forcadas. A permanéncia do trabalhador em posturas forcadas,
desequilibradas ou inadequadas, com alguns autores definem, em geral decorrem
do desenho, dos equipamentos e do mobiliario, do contetdo cognitivo da tarefa e da
intensificacdo do ritmo do trabalho, fatores que ndo estdo sob o dominio dos
trabalhadores. Masculo (2011).

1.5.1 Posicdo em Pé

Segundo Dul (2012), o trabalho na posicdo em pé € recomendado para 0S casos
onde ha frequentes deslocamentos do local de trabalho ou quando a atividade
laboral exige a aplicagdo de uma grande quantidade de forca. Para Grandjean
(2005), este tipo de posicdo de trabalho a definicdo da altura de trabalho é de
fundamental importancia para o projeto dos locais de trabalho. Se a area de trabalho
€ muito alta, frequentemente os ombros sdo erguidos para compensar, nessa
condicdo, pode ocasionar contragdes musculares dolorosas na altura da nuca e das
costas. Quando o posto trabalho possui caracteristicas opostas, ou seja, € muito
baixa, as costas sdo prejudicadas pelo excesso de curvatura do tronco. Para que
estes tipos de desequilibrio ou inadequacédo do posto de trabalho as dimensdes do

trabalhador, faz-se necessaria a utilizacdo da medidas antropométricas.
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Trabalho de Precisdo Trabalho Leve Trabalho Pesado

Figura 1.1: Trabalho em pé, (Grandejand 2005)

A figura 1.1 evidencia a necessidade de um ajuste na bancada para cada condi¢cao
de trabalho em pé. Uma banca mais elevada possibilitando uma melhor
aproximacdo do campo de visdo do trabalhador é recomendada para um trabalho
com maior precisdo. Quando a atividade € mais leve e exige uma pouca precisao a
bancada de trabalho n&o necessariamente precisa ficar mais elevada, mas, quando
o trabalho for pesado, a bancada de ser rebaixada para possibilitar uma melhor

articulacédo do braco e antebraco.

Segundo Dul (2012), ndo é recomendado passar o dia todo na posicdo em pé, pois
esta posicao pode causar fadiga nas pernas e nas costas. Entretanto, a posicédo da
postura em pé muitas vezes € recomendada por considerar que, nessa posicao, as
curvaturas da coluna vertebral estejam em alinhamento correto e que, nessa posi¢cao
de trabalho, as pressdes sobre o disco intervertebral seriam menores do que na

posicdo sentada.

Segundo Masculo (2011), a posicdo de trabalho em pé €& uma postura
desequilibrada e 0 que nos mantém em pé é uma reacao, em relacdo ao equilibrio.
Isso quer dizer que ndo ficamos em pé, mas sim nos esforcamos para manter o

equilibrio.
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Segundo Masculo (2011), quando o trabalhador esta na postura em pé, durante a
atividade laboral e na mesma posicdo por muito tempo, para se manter
confortavelmente nessa posicéo tera que fazer uma alternancia na distribuicdo do
peso entre um pé e outro, para diminuir a fadiga final. Esta postura obrigara o
trabalhador a desenvolver um balanco eliptico ou circular, da cabe¢a com o tronco,
que se intensificard com o prolongamento do tempo na postura em pé, ver Figura
1.2.

Figura 1.2: Trabalho em pé, posturas.

Mésculo (2011) evidencia os seguintes fendmenos relacionados ao trabalho na
postura em pé tais como diminuicdo do retorno nervosos, causado por pouca
atuacdo do fator motobomba muscular, altas exigéncias das valvulas venosas,
acumulo de sangue nos membros inferiores e nas veias da pelves, com a
possibilidade de edemas nesta regido, nutricdo inadequada da pelo, favorecendo o

surgimento de Ulceras.

O Ministério do Trabalho em Emprego por meio da Norma Técnica 060/2001,
especifica que a escolha da postura de trabalho em pé é justificada quando a tarefa
exigir o deslocamento constante, a manipulacdo de cargas igual ou acima de 4,5kg,
alcances amplos e frequentes, para acima, para a frente ou para baixo, operacdes

frequentes em varios locais de trabalho e aplicacdo de forca para baixo.

1.5.2 Posicéo sentada

No inicio deste século, o conceito de trabalho na posi¢cdo sentada foi primeiramente

relacionado ao bem-estar e ao rendimento e uma menor fadiga, por proporcionar
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menor consumo de trabalho muscular estético nas articulagées dos pés, joelhos e
quadris (Grandjeand, 2005).

Consoante Masculo (2011), o trabalho sentado traz alivio para as pernas, maiores
possibilidades de evitar posi¢cbes forcadas do corpo, reducdo do consumo de
energia e consequente alivio na circulagdo sanguinea. Como desvantagens
podemos observar uma flacidez dos musculos da barriga e cifose, causada pela

solicitacao visual de papéis sobre a mesa, monitores, etc.

F Anchua codo-cedo | ARty b

Figura 1.3: Trabalhos sentado

A postura sentada (Figura 1.3), por um longo periodo de tempo, ocorre em diversos
lugares, tais como nos escritérios, nas fabricas, em salas de monitoramento de
sistema de seguranca, em salas de controle. A posicdo sentada apresenta
vantagens sobre o trabalho na posicdo em pé. O corpo fica melhor apoiado em

diversas superficies; piso, assento, encostos, bracos da cadeira, mesa.

De uma maneira mais sistémica, a postura sentada pode causar consequéncias
desfavoraveis para articulacdes do braco, para a coluna vertebral, para os membros

do esqueleto e para coluna lombar.
Segundo Dul (2012), a posicdo sentada € melhor que a posicéo de trabalho em pé,

entretanto deve-se evitar longos periodos de trabalho sentado e deve-se alternar

com outras que permita ficar em pé ou andando.

38



1.6 Antropometria

Segundo Grandjean (2005), a antropometria é definida como a técnica para
expressar gquantitativamente o corpo humano; a atividade ou pratica cientifica
relativa & observacao, qualificacdo e analise do crescimento somatico do homem.
Esta técnica visa evidenciar, por meio das medidas humanas, que variam de pessoa
para pessoa, se 0 homem esta em harmonia com o meio ambiente ou se 0 ambiente
laboral esta ajustado ao trabalhador. A antropometria, conforme Grandjean (2005),
tem como finalidade projetar dimensdes adequadas ao trabalhador num determinado
posto de trabalho.

Um fator determinante na antropometria é o levantamento antropométrico da
populacdo em analise, para que o estudo ergondémico possa fornecer subsidios
véalidos, para o dimensionamento das maquinas, ferramentas, equipamentos, postos
de trabalho e principalmente para verificacdo das caracteristicas antropométricas
dos trabalhadores, dentro de requisitos ergondmicos adequados. Isto deve ser
executado durante a atividade laboral, a fim de que o trabalhador ndo venha a sofrer
danos a saude e a seguranca na realizacao da tarefa.

Segundo Couto (1996), os estudos antropométricos permitem o dimensionamento
de forma a considerar as alturas e as distancias corretas, ainda na fase de
concepcao do projeto, o qual é o melhor momento para aplicagdo das técnicas

antropomeétricas.

As medidas antropométricas dos usuarios servem para adequar 0os meios de
producdo, de forma que a interface humano-maquina tenha um perfil mais
harmonioso. Para que este tipo de harmonia tenha a interacdo desejada, o ideal
seria que cada posto de trabalho, equipamento, maquinas ou ferramentas fosse
projetado para cada trabalhador individualmente, mas, para realizar um ajustamento
desta natureza, tornar-se-ia economicamente inviavel. Neste caso, os levantamentos
antropometricos sdo realizados, na maioria dos casos, para atender as faixas da
populacdo, podendo ser para o tipo médio, individuo extremos e um individuo

especificamente.
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De modo mais amplo, a antropometria esta preocupada em oferecer o tamanho
adequado das coisas. Por esta razdo, um estudo antropométrico abrange 0s
meétodos e técnicas que possibilitam obter um conjunto satisfatorio de medidas e

conformacdes do corpo ou partes do corpo.

De modo geral, a antropometria pose ser dividida em dois tipos:

A antropometria estatica, segundo Veronesi (2008), esta relacionada com as
medidas das dimensofes fisicas do corpo parado, tendo em sua aplicacdo para o
projeto de assentos, mesas, passagens, postos de trabalho, equipamentos pessoais,

tais como capacete, botas, luvas, mascaras, etc.

|
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Figura 1.4: Antropometria estética, (Grandjean, 2005)

A figura 1.4 deixa evidente que existem angulos e dimensdes ideais para o alcance
do trabalhador. O posicionamento dos itens necessarios para a tarefa é importante

para se evitarem tragées no tronco e na musculatura dos bracos e antebracos.
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A antropometria dindmica é evidenciada pela avaliacdo dos espacos necessarios
para executar alguma tarefa, compreendendo, de modo geral, 0s espacos
envolvidos pelos membros do corpo humano, quando estd em movimentagcéao. Por
outro lado, a antropometria dindmica esta centrada no estudo das medidas
funcionais, nas quais estdo inclusos os éangulos, as faixas de velocidade e
aceleracdo, padrdes de ritmos e movimentos, além da forca e dos espacos
envolvidos. (Dull, 2004).
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Figura 1.5: Antropometria Dindmica

1.7 Fatores ambientais

O ambiente laboral é bastante complexo, pois varios fatores ambientes exercem
influéncia sobre o posto de trabalho. Para se ter uma ideia mais ampla sobre o

assunto, alguns conceitos sao essenciais para a caracteriza¢ao do posto.

1.7.1 lluminagéo e cores
A dependéncia da iluminag&o € um fato indiscutivel para o exercicio das atividades

laborais. No entanto, & necessario saber como a iluminagcdo pode interferir nas

41



atividades dos trabalhadores, tendo em vista que, na vida moderna, a iluminacéo e

as cores do ambiente tomaram grande importancia.

Com o surgimento da lampada, surgiu também o trabalho noturno e/ou em
ambientes fechados e desprovidos de iluminacdo natural. Essa nova condic&o
contribuiu para o aumento da producao e também dos postos de trabalho.

Segundo lida (2005), o correto planejamento da iluminacdo e das cores sao
favoraveis para a elevacdo da produtividade e da satisfagdo do trabalhador, servindo
como agente reduto da fadiga e dos acidentes. Esta afirmagé&o deixa evidente que o
nivel de iluminamento interfere diretamente no mecanismo fisiolégico da visdo e da

musculatura que comanda os movimentos dos olhos. (IIDA, 2005).

Grandjean (2005) afirma que, para o conforto visual e bom desempenho Optico,
devem ser considerados o nivel de luminosidade adequada, o equilibrio espacial das
iluminéncias das superficies, a uniformidade temporal da iluminacédo e a eliminagéo
de ofuscamento com luzes apropriadas. Independentemente do tipo de iluminacéo,
artificial ou natural, estes requisitos fisiolégicos sdo devem sempre ser considerados

para o ambiente.

lluminancia é o termo utilizado para indicar a quantidade de luz sobre uma superficie
cuja unidade de medida é o lux. De acordo com Grandjean (2005), um lux equivale a

um lumem (Im) por metro quadrado, sendo o lume a unidade do fluxo luminoso.

Uma baixa qualidade na iluminacdo do ambiente de trabalho resulta na fadiga visual,
caracterizada pela irritagdo dos olhos e consequente lacrimejamento. A frequéncia
de piscar aumenta e a viséo fica embacada e duplicada. Esta condicdo implica na
reducdo da eficiéncia visual. Persistindo as baixas condi¢des de iluminamento do
posto de trabalho, essa condicdo evolui para o aparecimento de dores de cabeca,

nauseas, depresséo e irritabilidade emocional, (lida, 2005).

O surgimento da fadiga visual ocorre principalmente nos trabalhos que exigem

grande concentragdo visual e, para evitar este tipo de problema, deve haver um
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cuidadoso planejamento da iluminacéo, assegurando a focalizacao do objeto a partir

de uma postura confortavel.

1.8 Saude e Seguranca Ambiental

As condicdes ambientais nos postos de trabalhos sdo regulamentadas pelo
Ministério do Trabalho e Emprego, de forma a prevenir acidentes ou doencas
ocupacionais e cabe ao empregador proporcionar as condicdes adequadas ao
exercicio das atividades laborais dentro dos limites de tolerancia.

Todos o0s empregadores e instituicbes que admitem trabalhadores como
empregados estdo subordinados ao Ministério do Trabalho e Emprego, devendo
obedecer as Normas Regulamentadoras. Essas normas servem para assegurar uma

condicao salubre e/ou segura ao trabalhador no exercicio da sua funcéo laboral.

Para fins de mensuracdo e controle das condicdes do ambiente do trabalho, o
Ministério do Trabalho e emprego, por meio da Norma Regulamentadora n°9, NR9,
estabelece a obrigatoriedade da elaboracao e implementacéo, por parte de todos os
empregadores e instituicbes que admitam trabalhadores como empregados, do
Programa de Prevencéo de Riscos Ambientais — PPRA.

Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais, o PPRA, visa a preservacao da
saude e da integridade dos trabalhadores, através da antecipacado, reconhecimento,
avaliacdo e consequente controle da ocorréncia de riscos ambientais existentes ou
gue venham a existir no ambiente de trabalho, tendo em consideracéo a protecéo do

meio ambiente e dos recursos naturais. (NR9, 2014)

O Ministério do Trabalho e Emprego, por meio do Programa de Prevencao de Riscos
Ambientais, PPRA, estabelece para o empregador ou instituicbes que admitam
trabalhadores como empregados, a obrigatoriedade na ado¢do de um conjunto mais
amplo de iniciativas que objetiva a preservacdo da saude e da integridade dos
trabalhadores, devendo estar articulado com o disposto nas demais Normas
Regulamentadoras, em especial com o Programa de Controle Médico de Saude

Ocupacional, PCMSO, previsto na Norma Regulamentadora n°7 (NR7, 2014).
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1.9 Riscos Ambientais

Conforme Cardella (2012), numa organizacéo e nas relagdes que ela mantém com o
meio ambiente ocorrem fendmenos fisicos, bioldgicos, psicologico, culturais e
sociais. O movimento das maquinas, a corrente elétrica, os movimentos das
pessoas, enfermidade, desconfianca, agressao, greves, feriados sao fenébmenos
interacionados e interdependentes e que podem interferir no meio ambiente e

impactar a seguranca e a saude das pessoas.

A Norma Regulamentadora n°9, NR-9, preocupa-se em evidenciar quais agentes
estdo presentes no ambiente de trabalho e corroboram para deixar o ambiente
laboral perigoso ou insalubre. Quando a NR-9 especifica 0s agentes presentes no
ambiente laboral, ela os classifica segundo a sua natureza, que pode ser de
natureza fisica, quimica ou biolégica. Este tipo de classificacdo é de acordo com a
sua origem, ou seja, a fonte potencial capaz de provocar danos a saude do
trabalhador. (CAMARA E COSTA, 2002).

Ja a Norma Regulamentadora n°17, NR17, aborda outro tipo de risco ambiental: o
risco ergonémico. Este tipo de risco ambiental é definido como os riscos gerados
pela desarmonia entre o trabalhador e o seu ambiente de trabalho. Este aspecto do
ambiente laboral se refere a falta de conforto, seguranca e eficiéncia em uma
atividade. (CAMARA E COSTA, 2002).

Numa abordagem mais abrangente, a preocupacdo das exigéncias normativas
guanto aos riscos ambientais esta constantemente relacionada a mensuracdo das
concentracdes e/ou intensidades e/ou tempo de exposicdo, aos agentes nocivos e
ao seu potencial de causar danos a saude do trabalhador.

1.9.1. Riscos fisicos

Numa abordagem preventiva, 0s riscos fisicos sdo 0s gerados por agentes que

atuam por transferéncia de energia sobre o organismo. Camara e Costa (2002)
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consideram que, quanto maior for a quantidade e a velocidade desta transmisséo,
maiores serdo os danos a integridade fisica e psiquica do trabalhador.

Podemos definir agentes fisicos como as diversas formas de energia a que possam
estar expostos os trabalhadores, tais como ruido, vibragcfes, pressées anormais,
temperaturas extremas, radiagdes ionizantes, radiagcdes nao ionizantes, bem como o

infrassom e o ultrassom, (NR-9, 2014).

Sao considerados riscos fisicos:
Ruidos;

Temperaturas excessivas;
Vibracoes;

Pressfes anormais;
Radiagoes;

Umidade.

YV V. V V V V

19.11 Ruido

Ruido € um risco fisico causado pela emissédo de ondas sonoras, agindo diretamente
sobre o sistema nervoso, ocasionando:

v Fadiga nervosa;

v Alteracbes mentais: perda de memoria, irritabilidade, dificuldade em
coordenar ideias;

Hipertenséo;

Modificagcéo do ritmo cardiaco;

Modificacao do calibre dos vasos sanguineos;

Modificacao do ritmo respiratorio;

Perturbacdes gastrointestinais;

Diminuig&o da visdo noturna;

SR N N N N N

Dificuldade na percepcéao de cores.

Entretanto, as consequéncias mais conhecidas da exposicdo ao ruido, o ruido atinge

também o aparelho auditivo causando a perda temporéria ou definitiva da audicao.
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A maneira mais apropriada de fazer uma prevencao para evitar ou diminuir os danos
provocados pelo ruido no local de trabalho, € adotada as seguintes medidas:

v Medida de protecao individual: fornecimento de equipamento de protecao
individual (EPI) (no caso, protetor auricular). O EPI deve ser fornecido na
impossibilidade de eliminar o ruido ou como medida complementar.

v Medidas de protecdo coletiva (EPC): isolamento de ruido, por meio da
clausura da maquina produtora de ruido;

v Medidas médicas: exames audiométricos periédicos, afastamento do local de
trabalho, revezamento.

v Medidas educacionais: orientacdo para o uso correto do EPI, campanha de
conscientizacao para utilizacdo dos EPI’s.

v Medidas administrativas: tornar obrigatério o uso do EPI, controlar seu uso.
1.9.1.2 Vibracdes

A presenca de vibragBes no ambiente industrial € muito comum pela existéncia de
maquinas e equipamentos que sdo fontes geradoras de vibracBes. As vibracbes
podem afetar o corpo inteiro ou apenas uma parte, podendo trazer danos ao

trabalhador, (Dul, 2012).

As vibracfes podem ser provocadas por:

v Ferramentas manuais;
v Ferramentas elétricas
v Ferramentas pneumaticas.

As vibragfes podem provocar os seguintes problemas:

v Alteragcbes neurovasculares nas maos;

v Problemas nas articulacdes das méos e bracos;

v Osteoporose;

v LesbBes que ocorrem com o0s operadores de grandes maquinas, como 0S

motoristas de caminhdes, 6nibus e tratores.
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v Lesdes na coluna vertebral; dores lombares.

v

Para prevenir ou eliminar as consequéncias da vibracdo adota-se revezamento dos
trabalhadores expostos aos riscos, condicionando um menor tempo de exposicdo na

atividade insalubre.

1.9.13 Radiacfes

As radiacOes sao formas de energia que se transmite por ondas eletromagnéticas. A
interacdo do organismo humano com as radiacfes, caracterizado como a absorcao

das radiacdes, € o fator responsavel pelo aparecimento de diversas lesées.

As radiacfOes podem ser:

RadiacGes ionizantes — radiacbes capazes de causar lesdes intracelulares,

geralmente sdo encontradas em aparelhos de raios-X e radioterapia.

Radia¢cfes nao ionizantes - Sao radiagdes nao ionizantes a radiagcao infravermelha,
proveniente de equipamentos que emitem a radiacdo nao ionizante (fornos, solda
oxiacetilénica), radiacdo ultravioleta, como a gerada por operacbes em solda
elétrica, ou ainda raios laser, micro-ondas, etc.

As radiacfes nao ionizantes produzem lesfes na pele, queimaduras e perturbacdes
visuais como conjuntivites e até cataratas.

Formas de prevenir distirbios quando é necessario se expor a radiagcbes nao

ionizantes:

ProtecBes Coletivas:
v Isolamento da fonte de radiacéo;

v Clausura da fonte de radiacao

Protecdes Individuais

v Fornecimentos dos EPI’s
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v Medida administrativa: (ex: dosimetro de bolso para técnicos de raio-x).
v Medida médica: exames periddicos.

19.14 Temperaturas extremas

As temperaturas extremas também sdo consideradas condi¢des insalubres para o
trabalhador. Muitas condi¢cdes de trabalho requerem o trabalhador interagindo com
ambientes muito quentes ou muito frios. Segundo Dul (2012), o frio e o calor
intensos sdo desconfortdveis e provocam sobrecarga energética no corpo,

principalmente no coragéo e nos pulmdes.

1.9.15 Calor

Altas temperaturas podem provocar varios problemas para os trabalhadores, tais
como desidratacdo, erupcdo da pele, caimbras, fadiga fisica, disturbios

psiconeuraticos, problemas cardiocirculatérios e insolacdo, (CARDELLA, 2012).

Protecbes Coletivas:
v Isolamento da fonte de calor;
v Ventilacdo do ambiente laboral,

v Climatizacado do ambiente laboral

Protecdes Individuais

v Fornecimentos dos EPI’s

v Medida administrativa:

v Medida médica: exames periédicos.

1.9.1.6 Frio

Baixas temperaturas também podem provocar danos a saude e a seguranca do

trabalhador, causando distarbios como feridas, rachaduras e necrose na pele,
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enregelamento, congelamento, agravamento de doencas reumaticas, predisposicao
para acidentes, predisposicdo para doencas das vias respiratorias, (CARDELLA,
2012).

Protecgdes Individuais

v Fornecimentos dos EPI's

v Medida administrativa:

v Medida médica: exames periodicos.
1.9.1.7 Pressdes anormais

Existem atividades laborais que expde trabalhadores em atividades em ambientes
sujeitos a pressdes ambientais acima ou abaixo das pressfes normais, isto €, da

pressdo atmosférica a que normalmente estamos expostos.

1.9.7.7.1 Baixas pressoes

Baixas pressfes sdo as que se situam abaixo da pressdo atmosférica normal e
ocorrem com trabalhadores que realizam tarefas em grandes altitudes. No Brasil,
séo raros os trabalhadores expostos a este risco, mas estas condi¢des ficam bem
evidentes quando atletas necessitam exercer suas atividades em locais de altitudes

elevadas.

1.9.7.7.2 Altas pressdes:

SituacgOes de alta pressdo sdo encontradas em locais de trabalho que expdem os
trabalhadores a situacdes acima da pressédo atmosférica normal. As condicbes de
trabalho em altas pressdes sdo muito comuns e podem ser observadas em trabalhos
executados por mergulhadores, em tubulagbes de ar comprimido, maquinas de

perfuracdes e etc.
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1.9.7.8 Umidade

Ambiente laborais podem expor os trabalhadores a ambientes imidos. O excesso de
umidade pode acarretar doengas do aparelho respiratério, quedas, doencas de pele,

doencas circulatorias, entre outras.

Protecdo coletiva
v Modificagdes no processo do trabalho
v Instalacdo de estrados de madeira

v Ralos para escoamento

Protecé&o individual

v Fornecimento do EPI

1.9.2 Riscos quimicos

S&do0 os riscos decorrentes da exposicao a substancias quimicas, as quais podem
provocar graves problemas de saude, incluindo a morte, quando excedem os limites
de tolerancia de um organismo.

A Norma Regulamentadora n°9, NR9, Considera como agentes quimicos as
substancias, compostos ou produtos que possam penetrar no organismo pela via
respiratéria, nas formas de poeiras, fumos, névoas, neblinas, gases ou vapores, ou
que, pela natureza da atividade de exposicdo, possam ter contato ou serem

absorvidos pelo organismo através da pele ou por ingestao.

1.9.3 Riscos Biolégicos

A contaminagdo por agentes biologicos séo os riscos originados pela presenca de

micro-organismos, que podem provocar graves doencas aos seres humanos. Os
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agentes biologicos sdo as bactérias, fungos, bacilos, parasitas, protozoarios, virus,
entre outros.

Fazer o reconhecimento dos riscos ambientais € uma das finalidades do Programa
de Prevencdo de Riscos Ambientais, que tem entre seus objetivos identificar os
riscos existentes, especificar a terminacdo e localizacdo das possiveis fontes
geradoras, a identificacdo das possiveis trajetorias e dos meios de propagacédo dos
agentes no ambiente de trabalho, a identificacdo das funcfes e determinacdo do
namero de trabalhadores expostos, a caracterizacdo das atividades e do tipo da
exposicdo, a obtencdo de dados existentes na empresa, indicativos de possivel
comprometimento da saude decorrente do trabalho, os possiveis danos a saude
relacionados aos riscos identificados, disponiveis na literatura técnica e a descricao

das medidas de controle ja existentes.

1.9.4 Riscos Ergonémicos

Slack, Chanbens e Johnston (2009) preocupam-se em associar a ergonomia com o
projeto do trabalho, e de tal forma evidencia os aspectos fisioldgicos do projeto do
trabalho. Este tipo de abordagem considera o corpo humano e como ele se ajusta ao
ambiente. A abordagem da questdo envolve dois aspectos. Primeiro, como uma
pessoa relaciona-se com as condicdes ambientais de sua area de trabalho imediata,
isto é, sua interacdo com a temperatura, umidade, iluminacao, etc. Segundo, como a
pessoa interage com os aspectos fisicos do seu local de trabalho, mesas, bancadas,

cadeiras, postos de trabalho.

A ergonomia contribui para melhorar a eficiéncia, a
confiabilidade e a qualidade das opera¢fes industriais. 1sso
pode ser feito basicamente por trés vias: aperfeicoamento do
sistema homem-maquina-ambiente, organizacéo do trabalho e
melhoria das condi¢Bes de trabalho. (IIDA, 2005, p.19).

A ergonomia é uma ciéncia multidisciplinar, baseando suas teorias na antropometria,

fisiologia, psicologia e engenharia, tendo como principal alvo a adaptacdo das
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condi¢cdes de trabalho as caracteristicas fisicas e psicologicas do trabalhador.
(CAMARA; COSTA, 2002).

Atualmente, o estudo do posto de trabalho assume grande importancia da avaliacédo
ergondmica. A andlise dos postos de trabalho € o estudo de uma parte do sistema
onde atua o trabalhador. A abordagem ergondmica ao nivel do posto de trabalho faz
a andlise da tarefa, da postura e dos movimentos do trabalhador e das suas

exigéncias fisicas e cognitivas. (IIDA, 2005).

A base legal para os cuidados ergondmicos no ambiente do trabalho esta na Norma
Regulamentadora n° 17, a qual busca estabelecer os parametros que permitam a
adaptacdo das condi¢cdes de trabalho as caracteristicas psicofisioldgicas dos
trabalhadores, de modo a proporcionar um maximo de conforto, seguranca e

desempenho eficiente.

Esta norma estabelece as condicdes de trabalho caracterizadas como risco
ergondmicos. Esta conceituacao inclui os aspectos relacionados ao levantamento,
transporte e descarga de materiais, ao mobiliario, aos equipamentos e as condi¢cdes

ambientais do posto de trabalho e a propria organizacdo do trabalho.

A norma também atribui aos empregadores e instituicdes que admitam
trabalhadores como empregados a responsabilidade em avaliar a adaptacdo das
condicbes de trabalho as caracteristicas psicofisiolégicas dos trabalhadores, e
analise ergonbmica do trabalho, devendo a mesma abordar, no minimo, as

condi¢Oes de trabalho, conforme a norma estabelece.

1.9.4 Medidas de Controle para os Riscos Ambientais

A situacao desejavel em um ambiente de trabalho é que ndo existam riscos a saude
e a vida do trabalhador, mas essa condicdo € praticamente incabivel em um

ambiente industrial.
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A finalidade das operacdes de produgédo € obter resultados associados com as
estratégias operacionais. Estas organizacdes criam padrdes coerentes com a
direcdo estratégica que se pretende para a organizacdo. Estratégias operacionais,
que conceituam investimentos em seguranca do trabalhador como gastos,
geralmente tendem a reduzir 0os recursos na prevencao de acidentes por meio do
melhoramento do ambiente do trabalho (CORREA; CORREA, 2009).

As medidas de controle sdo acdes tomadas por parte do empregador ou de
instituicdes que admitam trabalhadores como empregados, e elas sdo necessarias e
devem ser suficientes para a eliminacdo, a minimizagdo ou o controle dos riscos

ambientais sempre que forem verificadas antecipadamente (ARAUJO, 2015).

De modo mais abrangente, as medidas de controle podem ser de carater coletivo ou
individual. Quando s&do de carater coletivo, elas procuram evidenciar o
melhoramento do ambiente de trabalho por acdes que visam mitigar 0S riscos

ambientais de forma a ndo expor os trabalhadores a tais riscos.

As medidas de controle de carater coletivo sdo ac¢des que podem vir por meio da
clausura de um equipamento emissor de ruidos ou de vibracBes excessivas, pela
climatizacdo de uma sala que esta na area de producao ou pela implementacao de

um sistema exaustéo associado aos lavadores de gases acidos, por exemplo.

Contudo, ha situacbes em que sdo adotadas tais medidas mitigadoras dos riscos e,
mesmo assim, o ambiente de trabalho ainda permanece acima dos limites de
tolerancia especificados pela Norma Regulamentadora n°l5, considerando as
condicbes insalubres e Norma Regulamentadora n°l6. Nestas condi¢cdes
recomenda-se a adocdo do uso do equipamento de protecédo individual, o EPI.
(ARAUJO, 2015)
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1.10 ESPACOS CONFINADOS

Para efeito normativo, o Ministério do Trabalho e Emprego faz uso da NR 33 como
instrumento regulador das atividades laborais executadas em ambientes confinados.
Esta norma tem por objetivo estabelecer os requisitos minimos e as medidas de
protecdo a seguranca, a saude e ao meio ambiente de trabalho nas atividades em

locais caracterizados como espacos confinados.

A Norma Regulamentadora, além de estabelecer os requisitos minimos para
identificacdo de espacos confinados, visa a condicdo para fazer o reconhecimento, a
avaliacdo, o monitoramento e o controle dos riscos existentes, de forma a garantir

permanentemente a seguranca e saude dos trabalhadores que interagem direta ou

indiretamente nestes espacos. (NR33, 2014)

Imagem 2.1: Trabalho em espago confinado, (NORDESCLOR, 2000)

A imagem 2.1 mostra as limitacbes arquiteturais e a precariedade do ar respiravel,
exigindo a utilizacdo de equipamentos especiais, pois segundo a NR-33 (2014),
deve-se manter as condi¢cdes atmosféricas aceitaveis na entrada e durante a
realizacdo do trabalho, monitorando, ventilando, purgando, lavando ou inertizando o

espaco confinado.
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1.10.1 Defini¢cédo de espaco confinado

Denominamos espagos confinados os locais fechados, com riscos desconhecidos,
com entradas e saidas restritas, ou seja, é qualquer area ou ambiente nao projetado
para ocupacdo humana continua, que possua meios limitados de entrada e saida,
cuja ventilacao existente é insuficiente para remover contaminantes ou onde possa
existir a deficiéncia ou enriquecimento de oxigénio, (NBR 14787, 2001).

Estes espagos séo locais ndo projetados para o exercicio das atividades laborais e,
consequentemente, nao oferecem as condicdes ambientais favoraveis ao

trabalhador.

1.10.2 Locais onde sdo encontrados os espacos confinados

Os espacos confinados sdo encontrados em diversas atividades produtivas, tais

como a industria de papel e celulose, industria gréafica, industria alimenticia, inddstria

da borracha, do couro, naval, téxtil, industria quimica e petroquimica.

SETOR ECONOMICO ESPACO CONFINADO TiPICO

Agricultura Biodigestores/ Silos/ Moegas/ Transportadores enclausurados/
Pogos/ Cisternas/ Esgotos/ Valas/ Trincheiras

Construcdo Civil Pocos/ Valas/ Escavacdes/ Forros/ Dutos

Alimentos Fornos/ Panelbes/ Depdsitos/ Silos/ Misturadores/ Secadores/
Tonéis/ Dutos/ Lavadores de ar

Téxtil Caixas/ Recipientes de tingimento/ Caldeiras/ Tanques/ Prensas

Metalurgia Depdsitos/ Dutos/ Tubulagdes/ Silos/ Pogos/ Tanques/ Coletores/
Cabines

Servicos de Galerias/ Pogos/ Tanques/ Esgotos/ Digestores/ Incineradores/

saneamento/Gas/Eletricidade/Telef | Dutos

onia

IndUstria do Petrdleo e Quimica Reatores/ Colunas de destilagdo/ Precipitadores/ Lavadores de ar/
Dutos

Transportes Tanques nas asas de aviagBes/ Caminh&es-tanques/ Vagdes-
tanques-ferrovias/ Navios-tanques

Tabela 1.1: Locais onde sao encontrados 0s espacgos confinados.
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As industrias possuem, nas suas atividades de manufatura, areas que servem para
atender as necessidades especificas de cada processo, esses locais podem ser

tanques, galerias, equipamentos, cisternas, etc.

Estas &reas, que tém uma funcdo importante para os processos, nem sempre foram
projetadas para a ocupag¢do humana. Entretanto o seu uso continuo nas instalacées
industriais gera um esgotamento ou uma reducdo das suas funcdes. Este

esgotamento se da pela deterioracdo dos sistemas ou pelo acumulo de residuos.

1.10.3 A necessidade de acesso aos espagos confinados

A interrupcdo ou reducdo das funcbes destas areas, as quais chamamos espacos
confinados, necessita de uma eventual intervengdo, podendo ser ou ndo de caréater

rotineiro.

Estas intervencdes nos espacos confinados podem servir para inidmeras atividades,
como limpezas, que se dédo pela remocdo de lama ou de outros dejetos; para
inspecdes da integridade fisica de processos de equipamentos; nas manutencgdes,
tais como jateamento abrasivo e aplicacdo de recobrimentos de superficies em

subterraneos.

As atividades nestes ambientes hostis podem ser para montagem ou reparo em
tubulacdes, inspec¢des, reparos e substituicdes de valvulas, tubos, bombas, motores
em covas ou escavacoes, ajustes ou alinhamentos de equipamentos mecanicos e

Seus componentes.

Nestes espacgos, podem existir, ainda, instrumentos necessitados de verificacdes e
leituras em manbémetros, painéis, graficos ou outros indicadores.

InstalagBes providas de equipamentos elétricos ou de comunicagdes, instalagbes de
fibras Opticas, resgate de trabalhadores feridos ou desmaiados em tais espacos

confinados séo outras situacdes que podem existir em espacos dessa natureza.
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O ideal é a inexisténcia de espacos confinados, mas estes ambientes, nao
projetados para a ocupacao humana, existem e, principal e frequentemente, nas

industrias, nas quais podem esconder riscos a saude e a vida do trabalhador.

g — ~

PROIBIDA A ENTRADA
RISCO DE MORTE

ESPACO CONFINADO

Qoucn: PERMISSAO DE enrm\y

Figura 1.6: Identificacdo de espago confinado, (NR-33, 2012).

A NR-33 (2014) estabelece um padréo de identificacdo dos espacos confinados. A
Figura 1.6 € a identificacdo normatizada para identificacdo de um espaco confinado
e 0 Ministério do Trabalho e Emprego, com vistas a assegurar as condigdes minimas
de seguranca, atribui ao empregador algumas responsabilidades, as quais servem
como medidas mitigadoras dos riscos ambientais existentes nos espacos
confinados.

As identificagdes dos espacos confinados advertem os trabalhadores sobre os riscos
ambientais pertinentes ao ambiente laboral, tais como deficiéncia ou enriquecimento

de oxigénio, risco de engolfamento ou a existéncia de algum contaminante quimico.

1.9.4. Responsabilidade do empregador

O empregador tem responsabilidades especificadas pela Norma Regulamentadora
n°33, de fundamental importdncia para garantir a salde e a seguranca do

trabalhador, durante a execugédo do servico.
A preocupacdo com os trabalhadores que executam servicos em ambientes
perigosos deu origem, primeiramente em 1993, a uma permissao para ingresso em

espacos confinados criada pela OSHA (Occupational Safety and Health
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Administration). Trata-se de um conjunto de normas que comeca pelos testes e

monitoramentos ambientais, (OSHA, 1993).

A Norma Regulamentadora NR-33 atribui ao empregador, a obrigacdo de fazer a
identificacdo dos espagos confinados existentes no estabelecimento, geralmente por
meio de placas padronizadas. Estas medidas administrativas consideram importante
manter uma sinalizacdo permanente, junto a entrada do espaco confinado.

A sinalizagdo é importante, pois informa as pessoas alheias ao local confinado
quanto aos riscos existentes nestes lugares, alertando-os quanto a necessidade de

seguir um procedimento especifico de entrada nos referidos espacos.

Alguns equipamentos, dispostos nos processos de producdo, necessitam receber
este tipo de sinalizagcdo, pois, quando se necessita de intervencbes para
manutencdo corretiva, a entrada € extremamente necessaria, e todas as
recomendacdes devem ser seguidas afim de que a entrada garanta a seguranca do

empregado.

O isolamento da area no qual esta localizado o espac¢o confinado serve para evitar a
aproximacédo de pessoal ndo autorizado, durante a realizacao da tarefa em espacos
confinados. Esta medida de seguranca esta entre as atribuicbes do empregador,
pois mesmo com a identificacdo do espaco confinado, o isolamento da area eleva a

eficacia das medidas restritivas a zona de risco.

1.9.5 Riscos existentes em espacos confinados

As condi¢cdes ambientais nos espacos confinados podem expor os trabalhadores a
diversos riscos. Estas condi¢des extremas vao desde a falta ou excesso de oxigénio,
até a exposicao a agentes inflamaveis capazes de gerar incéndios ou explosdes, ou
pela presenca de substancias quimicas toxicas, agentes biolégicos que podem gerar
intoxicacbes, afogamento, soterramento, quedas, choques elétricos que

potencialmente podem produzir doencas ou levar o trabalhador a morte.
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A Norma Regulamentadora NR-33 (2014) determina que as empresas tenham uma
gestdo de seguranca e saude planejada, programada, implementada e avaliada,
incluindo medidas técnicas de prevencdo, medidas administrativas e medidas

pessoais, além da capacitacdo para trabalho em espacos confinados.

Os espacos confinados apresentam riscos, muitas vezes invisiveis aos olhos de uma
pessoa imperita, mas, para um perito em trabalhos dessa natureza, ou seja, 0
responsavel técnico, que é um profissional habilitado, qualificado para fazer as
devidas inspecdes e posterior liberacdo do espacgo para o servi¢o, estes riscos séo
perceptiveis mediante o uso de equipamentos de inspe¢do e monitoramento dos

riscos existentes.

Os riscos envolvidos em servicos em espacos confinados podem ser de natureza
fisica, quimica, biolégica e/ou ergonémica. Para cada situacao, a avaliacao prévia do
meio que sera visitado pelo trabalhador devera ser feita.

E de grande importancia prever os possiveis cenarios ao longo da execucédo da
atividade, por meio de equipamentos de monitoragao dos riscos e que possam emitir
alarmes sonoros e luminosos em caso de risco iminente a salde ou a vida do

trabalhador.

A entrada em espacos confinados exige uma autorizac¢do ou liberacao especial, que
normalmente classificamos como permisséo para trabalho em espacgo confinado. A
permissdo para trabalhos em espacos confinados s6 pode ser emitida para pessoas

treinadas e autorizadas.

Cabe ao empregador a responsabilidade de dar o treinamento, devendo ser repetido
guando houver qualquer alteragdo nas condi¢cdes ou procedimentos ndao cobertos na

sessdo de treinamento anterior.
Os cuidados na liberacéo de atividades em espacos confinados se dao, por se tratar

de locais com acessos limitados, ventilagdo inadequada ou deficiente e ndo sendo

previsto para presenca humana continua.
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1.9.6 Classificacao dos espacos confinados

A classificacdo dos espacos confinados pode ser feita de acordo com as situacdes
gue sao imediatamente perigosos a vida ou a saude (IPVS). Eles sao classificados
em espacos confinados de classe A, B e C. (NBR 14787, 2001).

1.9.6.1 Espacgos classe A

Espacos classe A sdo aqueles espacos que apresentam situacées iminentemente
perigosas a vida e a saude (IPVS). Estes espacos apresentam condi¢cdes onde se
observa situacdo com baixa concentracdo de oxigénio e/ou que contenham
atmosferas toxicas ou explosivas. (NIOSH, 1997).

Os ambientes classificados como espacos de classe A sdo Imediatamente perigosos
para a vida - requerindo procedimentos de resgate com mais de um individuo
completamente equipado com equipamento de ar mandado - manutencdo de
comunicacdo necessaria e um vigia/piloto adicional fora do espaco confinado, cuja
concentracdo de oxigénio estd menor que 16% (122 mmHg) ou maior que 25%
(190mmHg), a inflamabilidade de 20% ou mais do L.I.E. , e a toxicidade - IDHL
(IPVS). (NIOSH, 1997).

1.9.6.2 Espacos classe B

Espacos classe B, sdo aqueles que nao representam riscos imediatos a vida ou a
saude, no entanto, tém potencial para causar lesdo ou doencas se medidas de

protecdo ndo forem tomadas.

Os ambientes classificados como espacos de classe B s&o 0s perigosos, mas nao
imediatamente ameacadores e requerem procedimentos de resgate com um
individuo completamente equipado com equipamento de ar mandado, visualizagcdo
indireta ou comunicacdo frequente com os trabalhadores. A concentracdo de
oxigénio esta entre 16.1% a 19,4% e pressao atmosférica acima de 122 mmHg e
abaixo de 149 mmHg, ou concentracdo de oxigénio estd entre 21.5% a 25%

pressdo atmosférica acima de 163 mmHg - 190 mmHg.
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A inflamabilidade, nesta classe de espaco estd entre 10% a 19% do L.ILE., e a
toxicidade esta maior que o limite de contaminacdo menor que o valor IDHL (IPVS).
(NIOSH, 1997).

1.9.6.3 Espagos Classe C

Espacos classe C sdo aqueles nos quais qualquer risco € tao insignificante que
nenhuma prética ou procedimento de trabalho seja necessério, ou seja, 0s riscos
potenciais nao requerem modificagbes nos procedimentos de trabalho,
procedimentos de resgate padrées ou comunicacao direta com os trabalhadores, de
guem esta fora do espaco confinado. Nesses caos, a concentracdo de oxigénio varia
entre 19.5% a 21.44% a (148 mmHg - 163 mmHg), com inflamabilidade de 10% do
L.I.E. ou menos, e toxicidade menor que o limite de contaminacgéo estabelecido pelo
CFR 29. (NIOSH, 1997).

Foi projetado e construido Pode ocorrer uma E um espago
para ocupagdo humana atmosfera perigosa? confinado?
continua ?
Sim Sim Nao
Sim Nao Nao
Nao Sim Sim
Nao Nao Nao

Tabela 1.2: caracterizar um espago como espaco confinado - Fonte: Ministry of Labour Ontario
Occupational Health and Safety, (OSHA, 1993)

A identificacdo de um espaco confinado nem sempre é uma tarefa facil. Surgem
situagcbfes nas quais esta caracterizacdo assume uma condi¢cdo duvidosa. Para
facilitar a caracterizacdo adequada de um ambiente como sendo ume espaco
confinado, o Ministry of Labour Ontario Occupational Health and Safety (1993)
construiu um meio de avaliacdo, evidenciada na Tabela 1.2, que correlaciona a
natureza do projeto, sendo ele construido para ocupacdo humana ou ndo, com a

atmosfera perigosa.
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1.9.7 Condi¢cdes ambientais nos espag¢os confinados

As condi¢cdes ambientais nos espacos confinados podem apresentar trés classes de
problemas: a primeira classe pode ser por apresentar concentracdes inadequadas
de oxigénio; a segunda, pela presenca de gases e/ou vapores toxicos enquanto a
terceira classe de problemas € pela presenca de gases e/ou vapores inflaméveis no
ambiente confiando.

A forma de avaliar cada uma das classes de problemas € pela utilizacdo de
analisadores portateis de gases para identificacdo desses riscos. Figural.7.

A maioria dos analisadores portateis tem condicdo de detectar mais de um gés e o
mais tipico deles mede oxigénio, gas combustivel, CO (mondxido de carbono) e H2S
(gas sulfidrico). Outros gases também podem ser detectados, dependendo do caso

particular de cada situagéo.

) Fed [

Figura 1.7: Medidor de oxigénio, (NORDESCLOR, 2010)

Concentracdes inadequadas de oxigénio

O problema mais comum com o ar em espacos confinados é a maior causa de
mortes, porque 0 ar possui pouco ou nenhum oxigénio. Os niveis de oxigénio na
atmosfera normalmente se situam entre 20 e 21% em volume. Muitas pessoas ja
tiveram a experiéncia de viajar para localidades de grande altitude e sentirem fadiga
ao desempenhar atividades normalmente simples como subir escadas.

O percentual de oxigénio no ar € normal nesses locais, mas ha menos oxigénio
porque had menos ar. Por isso, as pessoas sofrem o problema com suprimento

inadequado de oxigénio. Sente-se dificuldade em respirar a niveis proximos dos
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14% e confusdes mentais aparecem aos 12%. Aos 10% ha perda de consciéncia e
aos 8% ocorre a morte. As normas da OSHA determinam um minimo de 19,5% de
oxigénio no ar, nas condi¢cdes normais de temperatura e pressao, sendo o limite
maximo de 23,5% para as mesmas condicdes de temperatura e pressdao. Os mesmo
valores sdo considerados pela National Occupational Health and Safety
Commission’s Adopted National Exposure Standards, que trata de assuntos
relacionado as atividades laborais em para atmosferas contaminadas,
(AUSTRALIAN, 1995).

Presenca de gases e/ou vapores téxicos

Gases e/ou vapores toxicos podem se apresentar em diferentes concentracfes sem
serem percebido pela pessoa que ir4 realizar a atividade no espaco confinado.
Conhecer suas concentracbes ambientais antes de penetrar num espacgo confinado
ajuda a selecionar 0 método de testar esses ambientes, mas as preocupacdes nao

devem ser limitadas a esses produtos quimicos.

O monoxido de carbono (CO) e o gas sulfidrico (H2S) sdo gases toxicos
encontrados com frequéncia em espacos confinados, onde o gas sulfidrico é
formado pela decomposicdo de material organico, muito comum em esgotos,
reservatorios de agua abandonados, (AUSTRALIAN, 1995). Muitas substancias tém
fracas propriedades de alerta, sendo de baixa percepcdo olfativa, fazendo
necessario o uso de instrumentos de medicao das concentracfes desses gases e/ou

vapores toxicos.

Gases e Vapores inflamaveis

Os gases, vapores ou poeiras inflamaveis constituem a segunda classe de risco.
Tangues ou tonéis, que armazenaram substancias inflaméaveis e estdo sendo limpos
ou sofrendo manutencdo, podem conter tracos ou concentracbes elevadas dos
produtos que la estavam armazenados. O limite Inferior de Inflamabilidade (L.I.1.)

pode ser atingido até antes que se procedam as medi¢gdes ambientais.
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Antes do ingresso, tais ambientes podem ser inundados com gas inerte, o qual ndo
suporta combustéo, a exemplo do nitrogénio, num processo denominado inertizacao.
Uma necessidade, apos a inertizacdo, € medir o teor de oxigénio para garantir se
existe ou ndo o risco de explosédo ou fogo. Depois dessa certificacdo, que deve ser
com o uso de um analisador portétil de gases, o ambiente estara em condicdo de
ingresso para a execucéo da atividade.

E comum associar combustéo a liquidos, esquecendo-se das poeiras combustiveis,
quando estas podem se tornar uma séria ameaca. Silos contendo produtos de
agricultura também podem explodir violentamente em presenca de uma fonte de
ignicdo. Como regra, niveis de poeiras suficientes para obscurecer a visdo em 1,5m

devem ser considerados perigosos.

1.9.8 Protecao Respiratdria em Espacos Confinados

Um espaco confinado, pelas caracteristicas que vimos acima, ndo permite que nele
se penetre com respiradores purificadores de ar. Nesta classe se incluem as
mascaras descartaveis, as pecas semifaciais filtrantes e as faciais inteiras que
utilizem filtros quimicos ou mecéanicos. Ora, os carvfes ativados dos cartuchos
poderdo reter certa quantidade de gases e vapores, mas, se as concentracdes forem
muito grandes, logo se saturardo, representando sério risco aos trabalhadores. Além
disso, a falta de oxigénio ndo seria resolvida pelo uso desses cartuchos. O mesmo
pode ser dito com relacdo a poeiras no ambiente.

O equipamento de protecao respiratoria nessas areas imediatamente perigosas a
vida e a saude (IPVS) pode ser o equipamento com linha de ar, dotado de peca
facial e cilindro auxiliar de ar comprimido para abandono da area. O ar respirado
pelo trabalhador é o da linha de ar. No abandono desse ambiente, desconectando-
se a mangueira de ar comprimido, abre-se a valvula do cilindro de abandono. Nessa
situacdo, o usuario tem de 10 a 20 minutos de autonomia, dependendo do aparelho,

para atingir area segura.
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Um respirador autbnomo de ar comprimido de pressao positiva, com cilindro de ar de
diversos tamanhos, também € um equipamento seguro para penetracdo e
permanéncia em espacos confinados. E preciso atentar para a autonomia que o

aparelho pode oferecer e observar os dispositivos de alarme que ele contém.

Atividades agravantes em espacos confinados

Além dos riscos existentes nos espacos confinados, existem algumas atividades que
podem elevar potencialmente os riscos nos ambientes confinados. Os trabalhos de
solda, cortes a quente, tratamento térmico, decapagem quimica, funcionamento de
motores a combust&do no interior de espacos confinados, podem criar atmosferas de
alto risco ou perigosas.

Nessas condicbes, podem existir outros meios de consumo do oxigénio e esse
consumo so se da como consequéncia das reacdes de combustdo ou nos processos
de oxidacgao, ou ainda deslocada pelos produtos de combustéo.

Os gases podem ser produzidos pelo material aquecido; cadmio, por exemplo,

vapores de mercurio, chumbo e outros metais pesados.

1.9.9 Procedimentos de Entrada em espacos confinados

O procedimento de entrada em espacos confinados é uma das ferramentas
necessarias para prevenir acidentes, e visa definir os requisitos minimos e
responsabilidades para entrada em espac¢os confinados e garantir que 0sS passos
adequados sédo adotados para eliminar e/ou controlar os riscos associados a estes

espacos.

Um bom procedimento de entrada em espaco confinado atribui as devidas
responsabilidades aos gerentes de forma a garantir que todo o pessoal envolvido
com trabalhos dentro de espacos confinados siga 0s requisitos especificados nos
procedimentos, (ARAUJO, 2015).
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Atribuir ao responsavel técnico a revisdo do processo de entrada em espacos
confinados para garantir que praticas aceitaveis e procedimentos adequados
estejam sendo seguidos e para assegurar que as permissdes de entrada sejam

preenchidas e arquivadas.

Certifica se o0s empregados envolvidos nas operacdes de entrada estejam
protegidos dos riscos dos espacos confinados. Como parte desta revisdo, qualquer
anormalidade durante a execucgdo do servico deve ser registrada na permisséo de

entrada.

O procedimento de entrada em espaco confinado garante que o equipamento ou
espaco confinado foi adequadamente descontaminado, drenado e isolado antes de

iniciar a permissdo de entrada.

De acordo com o procedimento, cabera ao responsavel informar a todo o pessoal da
area que o espaco confinado est4 sendo liberado para entrada e das condi¢des de
risco associadas com a operacao.

O responsavel pela liberacdo de entrada do espaco deve garantir que nenhuma
outra atividade, que cologue em risco a integridade do espaco confinado que esta

sendo liberado, seja executada.

1.9.10 Requisitos para entrada em espacos confinados

A avaliacao das condi¢cfes de saude do trabalhador € um dos fatores importantes no
processo de liberacdo para entrada nos espacos confinados. Desta forma, o médico
do trabalho deve atestar suas condi¢Bes clinicas para trabalhar em espacos

confinados.

Os critérios para esta avaliagdo incluem a habilidade para usar protecao respiratoria

e outros equipamentos de protecdo individual necesséarios para a entrada em
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espacos confinados. Esta avaliacdo precisa incluir uma avaliagdo da funcgao
cardiopulmonar do empregado.

Pessoas que pesam mais de 90 kg ou cujas caracteristicas do corpo, na opiniao do
médico, poderiam causar dificuldades desnecessarias ao resgate ndo devem ser
qualificadas para entrar em espacos confinados. Outra consideracdo especificada na
avaliacdo meédica sdo as condicbes de agilidade, forca e coordenacdo do

empregado.

A Norma Regulamentadora NR-33 (2014) especifica que todos os empregados que
possam estar envolvidos em atividades de entrada em espacos confinados precisam

se submeter a um treinamento anual.

Além do conteudo previsto na legislacdo brasileira, o treinamento deve contemplar
uma revisdo deste procedimento, o reconhecimento de um espaco confinado, as
praticas de trabalho seguro envolvendo atividades em espacos confinados, o uso de
equipamento de monitoramento ambiental e as responsabilidades de todos os
individuos afetados.

1.9.11 Revezamento na intervencdo em um espaco confinado

As intervencfes em espacos confinados podem duram um tempo muito longo,
elevado o nivel de fadiga dos musculos, para realizara as atividades de manutencao
em ambientes confinados, onde os funcionarios, segundo Dul (2012), ndo devem
ultrapassar 200 N (cerca de 20 kg forca), embora a forca exigida seja
frequentemente maior, este limite € estabelecido para evitar maiores tensdes
mecanica, principalmente na regido das costas. Para movimentos com duragao

superiores a um minuto, a for¢ca permitida para puxar ou empurrar cai para 100N.

Na préatica, segundo Dul (2012), dispositiva moveis com peso total ndo devem
ultrapassar a 700 kg, nem ser movidos manualmente. Evidentemente, esse valor

pode variar de acordo com as condigcbes ambientais arquiteturais de engenharia.
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Sendo que a postura corre para puxar, o corpo deve pender para tras e, para
empurrar, inclinar para frente, e deve existir espago para as pernas realizarem estes

movimentos.

1.9.12 Teste atmosférico para entrada em espacgo confinado

A entrada em um espaco confinado deve ser precedida de um teste atmosférico,
para avaliar o espago confinado e verificar se existem condi¢bes apropriadas de
entrada.

Os testes atmosféricos precisam ser conduzidos de maneira a certificar o teor de
oxigénio, pois gases combustiveis sdo sempre dependentes do oxigénio e néo
oferecem uma resposta confiavel em uma atmosfera deficiente de oxigénio. Outra
consideracdo necessaria, antes da entrada, consiste na avaliacdo dos gases

combustiveis com relacdo a ameaca de fogo ou explosdo, NR-33 (2014).

Finalmente, se faz necessério a realizacdo de testes que identifiguem a existéncia
de gases e vapores toxicos.

AvaliacGes atmosféricas devem retratar exatamente a condicdo da atmosfera no
interior do espaco confinado. Esta avaliacdo ndo pode ser baseada em uma simples
amostragem realizada na entrada do espaco confinado que estad sendo liberado,
mas deve acompanhar todo o periodo de execucédo do servico.

1.9.13 Avaliacéo inicial da atmosfera do espaco confinado

Avaliar a atmosfera nos espac¢os confinados antes da entrada dos trabalhadores tem

a finalidade de verificar se as condi¢cdes de entrada sdo seguras.

A primeira etapa para a avaliagcdo do espaco confinado exige a entrada da pessoa
que esta realizando a avaliacdo atmosférica inicial, nesse caso, as condicdes
ambientais ndo podem, em algumas situacdes, serem previstas, e recomenda-se

gue a atmosfera deve ser tratada como IPVS, Imediatamente Perigosa a Vida e a
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Saude. A pessoa que ird realizar o teste deve usar equipamento de protecao
respiratéria do tipo ar mandado ou mascara autbnoma, roupa apropriada para
protecdo do corpo e cinto de seguranca conectado a uma corda ou cabo de
seguranca, (KULCSAR, 2009).

Outra forma de coletar uma amostra do ar e/ou gases existentes no ambiente
confinado se da pelo uso de uma extensdo ou sonda usada para coletar amostras a
uma distancia de, no minimo, um metro na dire¢do do deslocamento e em ambos os

lados da pessoa que esté avaliando o ambiente confinado.

Substancia Entrada Trabalho
Oxigénio 20,9 % >205%
Inflamaveis 0% do L.LE. < 5% do L.LE.
Monéxido de Carbono 0 ppm <25 ppm
Diéxido de Nitrogénio 0 ppm <1 ppm
Sulfeto de Hidrogénio | Oppm <10 ppm

Tabela 1.3 Condicdes ambientais desejaveis em um espaco confinado Fonte: BRASIL, Normas
Regulamentadora, (NR-33, 2014)

O objetivo da avaliacdo da atmosfera do espaco confinado €, conforme especificado
na tabela 1.3, identificar se as condi¢cdes ambientais estdo favoraveis a manutencao
da vida e saude do trabalhador quanto a presenca de agentes tdxicos tais como:
Monoéxido de Carbono, Dioxido de Nitrogénio e Sulfeto de Hidrogénio e Gases

Inflamé&veis assim como a concentracado adequada de oxigénio.

1.9.14 Medidas técnicas mitigadoras dos riscos nos espacos confinados
Para manter as condi¢cdes atmosféricas aceitaveis durante todo o tempo em que o

trabalhador estd realizando a tarefa, faz-se necessario o monitoramento, a

ventilacdo, a purga, a lavagem ou a inertizacdo do espaco.

69



a) Uso de ventilacdo em espagos confinados

A ventilacdo é um recurso amplamente usado na adequacdo dos espacos
confinados e sempre é usada se materiais toxicos ou inflamaveis sdo usados dentro
do espaco confinado. Entretanto, o monitoramento atmosférico continuo precisa ser
realizado para garantir que ventilagdo adequada esteja sendo empregada de modo a
manter as condi¢cdes atmosféricas abaixo do limite de tolerancia de qualquer toxico e
menor ou igual a zero por cento (0%) do limite inferior de explosividade - LIE,
(AUSTRALIAN, 1995).

Quando nao é possivel o fornecimento de ventilagdo adequada, a atmosfera sera
considerada IPVS e as precaucdes adequadas devem ser adotadas.

Quando é necesséria a execucao de trabalhos a quente, a ventilacdo continua
precisa ser provida. Caso a ventilacdo adequada ndo possa ser garantida, faz-se

necessario o uso da protecao respiratéria com suprimento de ar.

b) Uso de cilindros de gas e maquinas de solda

Quando for necessario o uso de macarico dentro do espaco confinado, as valvulas
de combustivel e oxigénio precisam ser mantidas fechadas durante todo tempo,
exceto no momento de utilizagdo do macarico. Todavia, os cilindros de gas ou
maquinas de solda jamais devem ser colocados dentro do espaco confinado, pois
estes tipos de equipamentos emitem gases que podem empobrecer a mistura do ar
respiravel, tornado rica a atmosfera com gases combustiveis, (NR-33, 2014) ou
podem promover um risco iminente de choque elétrico, (NR-10, 2014).

C) Necessidade o uso de protecao respiratoria

Espaco confinado com atmosferas dentro da faixa minima aceitavel pode ser
adentrado sem protecdo respiratoria. A faixa minima aceitavel para atmosferas de

7

espacos confinados para a concentracdo de Oxigénio é entre 19,5% e 23,5%.
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Nenhum contaminante com concentracdo maior que o limite de tolerancia ou valor
teto conforme definido pelo Ministério do Trabalho, especificado na Norma
Regulamentadora, (NR-15, 2014).

Limite Inferior de Explosividade (LIE) deve ser de 0% LIE e, se uma atmosfera IPVS
precisar ser adentrada, o equipamento de protecdo respiratoria adequado deve ser
usado dentro do espaco confinado, (NBR14787, 2002).

Equipamento de protegdo respiratoria com suprimento de ar (mascara autbnoma ou
ar mandado) sera requerido para entrada em espacos confinados nos quais a

concentracdo de substancias toxicas no ar esteja acima dos limites de tolerancia.

Quando o nivel de flamabilidade for maior que zero por cento (0%), ndo sera
permitida a entrada em espac¢os confinados, assim como também néo sera permitida
a entrada em atmosferas com a concentracéo de oxigénio superior a 23,5%. Quando
0 nivel de oxigénio dentro do espaco confinado for inferior a 19,5% sera necessario

0 suprimento de ar respiravel.

1.10.15 A permissao de trabalhos em espacgos confinados

A permissdo para entrada em um determinado espaco confinado € precedida de
uma autorizacdo, que é emitida por profissional habilitado segundo as exigéncias da
Norma Regulamentado NR-33. Esta autorizacéo € feita mediante o preenchimento
da ficha de permissdo de entrada em espacos confinados, a qual sera emitida em 3

vias de cores distintas.

A entrada ndo sera permitida caso ndo ocorra o completo preenchimento da ficha de
permissao de entrada em espacgos confinados, (ANEXO 01). O acesso em espagos
confinados € definido como qualquer parte do corpo, exceto maos e bracos, durante
a amostragem, que ultrapasse a porta de visita ou abertura do espaco confinado.
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a) Condic¢des para emissao da permissao em espacgos confinados

Para preparar um espaco confinado para entrada, 0 equipamento ou espaco precisa
ser esvaziado, lavado ou purgado por meios apropriados (ar, nitrogénio ou vapor).
Em caso de entrada em vasos de processo, 0 equipamento precisa ser colocado
fora de servico, esvaziado e estar preparado para abertura.

O equipamento ou espaco precisa ser isolado por flanges cegos ou desconexao de
todas as linhas conectadas a ele. A prevencdo de movimento de todos os
equipamentos mecanicos e o desligamento e travamento de todas as fontes de

energia sao de igual importancia para liberacdo da permissao de trabalho.

O isolamento da area serve para evitar entrada de pessoas ndo autorizadas no local
onde estdo sendo executados 0s servi¢cos e deve ser um dos itens que precedem a

liberacdo da permisséo de trabalho.

A definicdo do supervisor de entrada € um dos requisitos indispensaveis antes da
entrada num espaco confinado, sendo ele responsavel por determinar se o espaco
confinado oferece condi¢Bes aceitaveis de entrada, supervisionar as operacdes de

entrada e interromper a entrada quando necessario.

O supervisor de entrada deve conhecer os riscos que podem surgir durante o
ingresso, inclusive reconhecendo sinais, sintomas e consequéncias da exposicao.
Verificar, pelos registros apropriados feitos na permissdo, que todos os testes

especificados pela permissao foram conduzidos.

Cabe também se certificar do cumprimento de todos os procedimentos e
equipamentos especificados na permissdo foram adotados antes de assinar a
licenca e permitir o inicio da entrada, interromper a entrada e cancelar a permisséao
quando justificado, assegurar que as operacbfes de entrada permanecam
consistentes com os termos da permissao de entrada e que condi¢des aceitaveis de

entrada sejam mantidas durante as operagdes de entrada, verificar se 0s servigos de
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resgate estdo disponiveis e que os meios de acionamento dos mesmos estdo

funcionando.

O supervisor de entrada deve designar um vigia, ou piloto, que deve receber
treinamento apropriado para entrada em espacos confinados, conhecer 0s riscos
que podem ser encontrados durante a entrada, incluindo o reconhecimento de

sinais, sintomas e as consequéncias da exposi¢cao aos riscos.

A permisséo de trabalho em espaco confinado deve manter um registro preciso das
pessoas autorizadas que entraram no espaco confinado e garantir que seus nomes

estejam registrados na permissao.

A Monitoracdo das atividades, tanto dentro quanto fora dos espacgos confinados, €
de fundamental importancia, pois varios servicos de manutencdo podem estar em

execucao em locais préximos.

1.9.15 Situacdes de emergéncias em espacos confinados

Equipamentos de resgates devem ser requeridos e estarem sempre disponiveis para
a entrada, assim como meios para acionar o resgate ou outros servicos de
emergéncia, tdo logo se perceba que os executantes podem necessitar de ajuda

para evacuar o espacgo confinado.

Para comunicacdo entre o vigia, 0S executantes e a equipe de resgate deve-se
adotar um método de comunicacdo estabelecido e testado antes da entrada no
espaco confinado. As interferéncias na comunicagdo entre o vigia e 0 executante,
causadas por outras atividades que estejam sendo executadas proximo ao espaco

confinado, devem ser previstas e corrigidas.
Antes de entrar em um local fechado, um plano de resgate escrito precisa ser

estabelecido e anexado a permissdo de entrada. O plano precisa identificar o

acionamento e os métodos de resgate.
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No minimo, uma corda de resgate e uma mascara autbnoma ou respirador de ar em
linha com cilindro de escape precisam ser posicionados fora do espaco confinado
durante todo o tempo em que atividades estejam sendo executadas dentro do

espaco confinado.

A situacédo ideal é que a entrada seja planejada e equipamentos de resgate devam
ser providos para que o resgate possa ser executado de fora do espaco confinado.
Em espacos confinados, onde seria necessaria a elevacdo de pessoas através de
aberturas sobre a cabeca, maiores que 1,5 metros, um tripé com um guincho ou
outro sistema de elevagéo precisa ser instalado acima da abertura antes da entrada

do pessoal no espaco confinado.

Quando for necessario o uso de qualquer equipamento elétrico em espacos
confinados, deve-se manté-lo protegido por um circuito de interrupcdo, em caso de

falha no aterramento (GFCI), ou alimentado por 12 volts ou menos.

Quando for necessario 0 uso de escadas portateis para entrada e saida, essas
escadas devem ser seguras, posicionadas e adequadamente fixadas no espaco
confinado de forma que este ndo possa sofrer colapso.

1.10 Trabalhos em turnos

Quando abordamos um assunto relacionados ao trabalho em turnos, falamos de um
tema universal. Logo concluimos que trabalho em turnos é um assunto existentes
em todas as formas de organizacéo da sociedade moderna. Mas o tema néo é atual,
pois conclui sempre que uma atividade deve ser executada initerruptamente, ou

seja, em periodos do dia e da noite.

Com o tema, surge também o conceito de escalas de trabalho, para que a jornada
esteja devidamente preenchida, e pode ser organizada de diferentes formas, para
atender as necessidades de cada tipo de organizacdo, que fabril, hospitalar,

vigilancia, busca, acompanhamento e etc.
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Segundo Fischer (1989), o turno deve ser compreendido como uma organizagao da
jornada de trabalho que se distingue consideravelmente da jornada de trabalho
normal, ou seja, da escala regular de trabalho. Apesar das constantes mudancas
das escalas de trabalho, fruto de inUmeros acordos coletivos existentes entre os
sindicatos, governos e empregadores, que possibilitam a flexibilizacdo dos horéarios
de trabalho, ainda pode-se fazer esta distincao entre os horario normal de trabalho e

os horarios de turno.

N&o de outra forma os trabalhos em turnos sdo formas de organizagcédo da jornada
diaria de trabalho em que sao realizadas atividades em diferentes horarios ou em
horério constante, porém incomum a rotina natural do homem, pois o homem é um
ser de atividades diurnas e o trabalho em turno é resultante das mesmas atividades

realizadas em diferentes periodos do dia e da noite, (FISCHER, 1989).

N&o somente nas grandes industrias, mas em varios segmentos do setor
econbmico, trabalha-se geralmente em turnos seguidos, assim, os acumulos de
trabalhos nos diferentes horarios e nas empresas apresenta-se na forma de turnos

irregulares.

As formas de configurar os trabalhos de turno podem variar, mas os trabalhos em
turno poder ser em horarios permanentes no qual um trabalhador é mantido em um
determinado horario de trabalho por muitos anos ou até mesmo por toda a sua vida
profissional. Estes turnos de trabalho podem ser nos horarios matutinos, vespertinos

Ou noturnos.

Outra forma de se configurar a escala de trabalho de turno sdo escalas alternadas
ou de revezamento, caracterizadas quando os trabalhadores fazem rodizio de
horérios, trabalhando alternadamente nos horarios matutinos, vespertinos ou
noturnos. A configuragcdo dessas escalas pode ser diversa tendo uma variacdo da
turnos de trabalho durante a semana, ou rodizio maior que uma semana, geralmente
em torno de 21 dias trabalhando no mesmo turno. Outra forma deste rodizio é a
rotacdo semanal, onde, a cada cinco ou sete dias, o trabalhador troca de turno, indo

para a manha, a tarde ou a noite.
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De acordo com Fischer (1989), existem mais configuracdes para escalas de trabalho
em turnos, mas 0s mais utilizados e mais comuns séo estes dois citados. Quando a
empresa que possui 3 turnos de trabalho, de acordo com a constituicdo brasileira,
deve-se ter 5 turmas de funcionarios para suprir o trabalho continuo ou ininterrupto
de revezamento, para que a producdo da fabrica ndo seja cessada durante as 24hs
do dia. J4 o trabalho descontinuo, caracteriza-se pela atividade do trabalho ser
inferior a 24hs diarias dentro da empresa, (FISCHER, 1989).

Ainda segundo Fischer (1989), a presenca dos turnos de trabalho se justifica para
uma melhor forma de organizacdo por causas tecnolégicas, onde certos tipos de
produtos sé podem ser elaborados com alta qualidade se o processo produtivo ndo
for interrompido a cada 8 ou 16 horas. Neste grupo de argumentacao, observa-se 0

funcionamento das industrias quimicas, os altos fornos das siderurgias.

Uma segunda justificativa se da por imposi¢cées econémicas, na qual € considerado
o valor das instalacfes das maquinas, que € extremamente caro e s6 pode ser pago
através de prazos, levando, assim, ao seu funcionamento continuo para gerar lucro
e, consequentemente, ser paga, associado a disponibilidades do equipamento a
justificativa da sua instalacdo. Outra argumentacdo usada por Knauth (1989) refere-

se ao atendimento a populacdo, assim tende a atender os seus desejos e

necessidades de consumo.

1.10.1 Consequéncias do trabalho em turnos nos trabalhadores

De uma forma ampla, o homem tem sua vida social e ritmo organico as atividades
diurnas, ou seja, a luz do dia regula as atividades e o sono noturno é regulado pela
auséncia da luz natural. A tentativa de reproduzir a iluminagéo diurnas nos locais de

trabalho ndo reduz os efeitos danosos das atividades noturnas.

Uma das tentativas de diminuir os efeitos do trabalho noturno é pela compensacéao

financeira, mas isso nao substitui as necessidades organicas nas quais o homem se

76



costuma a acordar no periodo da manh&, com a luz do dia, e dormir durante a noite

ou quando o sol se poe.

Segundo Fischer (1989), a organizacdo temporal do trabalho em turnos e noturno
produz prejuizos para a saude do trabalhador, tanto no aspecto fisico, como
psiquico, emocional e social; em virtude das organizacbes do trabalho, ocorrem

marcas indeléveis no trabalhador.

N&o de outra forma, os trabalhos em turnos e noturnos podem ser a causa de uma
série de disturbios fisioldgicos e psicossociais, ocorridos devido as mudancas dos
ritmos biologicos, conflitos na relagdo familiar e social da vida do trabalhador,
levando, a um quadro designado como Sindrome de Mal adaptacéo do trabalho em
turnos. (FISCHER,1989).

Comprovadamente, os trabalhos em turnos causam o que Fischer (1989) especifica
como distlrbios dos ritmos biolégicos que sdo as causas de grande parte do
desgaste individual dos trabalhadores, reduzindo o seu rendimento, salde e bem

estar, assim como sua vida familiar e social.

1.10.2 A origem da carga dos trabalhos em turnos.

a) Ritmos circadianos

Cerca de 70% dos trabalhadores aceitam os trabalhos em turno como parte da sua
vida profissional, mas, independente disso, todo o trabalho em horarios alternantes
altera nossa vida social e, em parte, também nossas funcdes bioldgicas. Isto néo
implica, definitivamente, que todo individuo, ao trabalhar em horarios alternados,

ficard doente. No entanto, vale ressaltar a existéncia de um risco a sua saude.

A abordagem do conceito de carga-desgastes nos casos especificos dos turnos esta
diretamente relacionada a periodicidade das funcbes organicas das pessoas. E
muito comum observar estes disturbios no primeiro més de trabalhos em turnos e
noturnos. Neste caso, o trabalhador ja pode apresentar algumas manifestacdes

agudas como a insbnia, excessiva sonoléncia durante o trabalho, distarbios do
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humor, aumento de acidentes e problemas familiares, sociais e emocionais. Apos
alguns anos nesta forma de trabalho, o individuo passa a apresentar algumas
manifestacbes cronicas como desordens do sono, doencas cardiovasculares e

gastrointestinais, absenteismao.

O processo de adaptacdo do trabalhador aos turnos e noturnos, pode também leva-
lo ao uso abusivo de substancias para dormir e uso de alcool, sem contar com a
presenca de uma fadiga crénica e manifestacdes continuas de estresse. Este
quadro, de uma forma geral, pode levar em conta também a seguranca e vigilia do
trabalhador, causando posteriormente, acidentes de trabalho que podem leva-lo a
sérios riscos de vida, (FISCHER, 1989).

1.10.3 Desgastes causados por trabalhos em turnos

a) Efeitos de tipo biolégicos

Existe, consoante Fischer (1989), uma incompatibilidade existente entre os habitos
forcados pelas jornadas de trabalho e a periodicidade dos ritmos biol6gicos. Os
fenbmenos impostos pela vida, dados de modo normal somente dentro da mais
perfeita harmonia entre a periodicidade diaria de determinadas funcfes bioldgicas e
com os héabitos das pessoas, sdo por isso especialmente sensivel aos distarbios
entre os trabalhos noturnos e a periodicidade dos ritmos biologicos, (FISCHER,
1989).

b) Ritmos de desempenho

Os trabalhos que precisam manter o mesmo ritmo de rendimento em todas as horas
do dia sdo mais cansativos se realizados a noite do que durante o dia. Isso pode
levar aos esfor¢os psiquicos maiores, ou também a que, nas diferentes horas do dia,
onde sdo observados uma elevada taxa de erros ou de componentes indesejaveis

nos processos de fabricacéo.
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C) Ritmos do sono

A necessidade da qualidade do sono e de fases de atencédo especial segue a
periodicidade diaria. Desta forma, ndo podemos fazer uma separacdo entre a
qualidade do sono e o desempenho nas atividades laborais, pois os padrbes do
sono, nos seres humanos, sdo variaveis em funcdo da idade, sendo que a
quantidade do sono diminui com a meia idade, e a qualidade da vigilia se traduz em

dificuldades ao cumprir atividades ou trabalho.

O desequilibrio psicologico tem origem, em alguns casos, nos horarios do sono, 0s

quais seguem alguns fatores decorrentes das mudancas no ritmo do sono.

Temperatura corporal esta associada ao desempenho e carga cognitiva:

Segundo REGIS FILHO (2000), a temperatura corporal do homem sofre variagbes
durante o dia inteiro, quando ocorre aumento durante o tempo de maior atividade,
principalmente no periodo vespertino e depois tem um declinio consideravel no
periodo noturno, principalmente no decorrer da madrugada, por volta das 2hs da
manha. Estas variagfes consideraveis da temperatura durante todo o dia indicam
que ndo ha uma adaptacdo e desempenho do homem ao trabalho noturno assim

como existe no trabalhador diurno.

REGIS FILHO (2000) considera que a carga cognitiva ndo acompanha o mesmo
ritmo que a temperatura corporal, portanto, pode-se observar que as atividades que
necessitam de memoria complexa podem ser realizadas durante o dia ou a noite
com bons desempenhos. Os trabalhadores que utilizam a memdria imediata se
mostram muito bem durante o dia, enquanto aqueles que precisam da memoria
funcional demonstram maior desempenho ao meio dia. Os trabalhadores que
necessitam de uma carga cognitiva elevada sdo melhor realizados e com
demonstracdo de melhor desempenho e € com base nas afirmac¢des da Doutora
Fisher que observamos que o0 organismo do ser humano funciona de acordo com um
relégio biologico, possuindo ritmos distintos e funcionando de acordo com os fatores

ambientais externos e internos. (FISCHER, 1989).
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1.11 Monotonia

Segundo Masculo (2011), entendemos como monotonia uma reacdo do organismo a
uma situacdo pobre de estimulos ou caracterizadas por repeticdes uniformes dos
estimulos com poucas exigéncias das pessoas. Assim, a monotonia caracteriza-se
pelo esgotamento do fluxo de entrada sensorial e os processos de adaptacéo e

habituacdo sdo motivos fisioldgicos fundamentais da monotonia.

A presenca da monotonia numa atividade laboral é caracterizada pela presenca dos
seguintes sintomas: fadiga, sonoléncia, falta de disposicdo e uma diminuicdo da
atencdo. As condi¢cdes propensas a monotonia S0 muito comuns nos ambientes de

trabalho onde ha a existéncia de atividades repetitivas.

Mas né&o apenas o ambiente laboral contribui para a monotonia, fatores pessoas
também colaboram para essa condicdo. De acordo com Masculo (2011), atividades
repetitivas e de longa duracdo, com o minimo grau de dificuldade, mas sem
possibilidade de desligar-se mentalmente do trabalho, ou da tarefa observacdo de
longa duragdo, pobres em quantidades e diversidades de estimulos, com a
obrigacdo de atencdo permanente, sdo condigcdes que mais permitem o estado de

monotonia.

As atividades monoétonas normalmente sdo consideradas como a subcarregam do
homem, ou seja, uma subutilizacdo da capacidade fisica e cognitiva. Estas
condicbes sdo evidentes em locais onde o trabalho é composto por atividades
repetitivas e mondétonas. Para evitar a subutilizacdo do homem na atividade do
trabalho, de maneira que as capacidades das pessoas sejam exploradas, deve-se
almejar o enriquecimento das tarefas. Segundo Masculo (2011), trata-se da
ampliacdo e da diversificacdo do espaco individual de manobras e da solicitacdo de

maiores aplicacdes o raciocinio e da tomada de deciséo.

Com uma maior utilizacdo da capacidade cognitiva do individuo, pode-se chegar a
uma equacdo onde hi uma diminuicdo da monotonia, com a reducdo das suas

consequéncias, ou seja, da fadiga, de uma melhoria na qualidade de vida do
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trabalhador, por meio de uma configuracdo do trabalho ajustada as capacidades

humanas.

Segundo Masculo (2011), com a utilizacdo de novas formas de trabalho pode-se
chegar a reducdo do absenteismo, a rotatividade da m&o de obra e
consequentemente a elevacéo da produtividade.

1.12 Fadiga

Segundo Grandjean (2005) a fadiga é caracterizada pela diminuicdo da eficiéncia,
seguida do aumento do desinteresse por qualquer atividade. A fadiga muscular e a
fadiga geral compdem a classificagdo mais coerente para seu estudo, tendo em vista
que resultam de processos fisiologicos diferentes. Enquanto, a fadiga muscular é
responsavel por uma dor localizada, a fadiga geral traz uma sensacao de dor difusa,
acompanhada de apatia e desinteresse. O cansaco, considerado um sinal da fadiga,
€ um mecanismo de defesa do organismo. Ele desestimula a sobrecarga de
trabalho, possibilitando um tempo de recuperagao para o organismo.

A gqualidade do trabalho é afetada pela fadiga, podendo afetar a seguranca das
atividades laborais, a execucao de atividades simples, ou de precisdo podendo

chegar a alteracdo na memdria de curta duragcéo e maior indice de erros.

A fadiga pode trazer consequéncias danosas, pois segundo Masculo (2011), uma
pessoa fadigada pode aceitar menores padrées de seguranca, elevacéo dos indices
de erro, desorganizacdo das estratégias para alcancar os seus objetivos, omissao
de tarefas de baixa complexidade e alteracées na memoria de curta duracgéo.

Segundo llda (1995), a fadiga € o efeito de um trabalho continuado. A aplicacdo
continua da forca sobre a musculatura provoca uma reducdo reversivel da
capacidade do organismo e, consequentemente, gera uma degradacdo qualitativa
desse trabalho.
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A fadiga é causada por um conjunto complexo de fatores, cujos efeitos séo
cumulativos. lida (2002) cita que a fadiga pode ser também analisada através de
dois aspectos: o psicoldgico e o fisioldgico. Para esta monografia, o primeiro é mais
relevante, pois se destacam como sintomas da fadiga psicoldgica, além da sensacao
de cansaco geral, desinteresse e maior sensibilidade a estimulos como m& postura.

Esse ultimo objeto da presente dissertacéo.

Grandjean (2005) especifica que a origem da fadiga pode ter causas diversas e o
grau de exaustdo € um agregado de diferentes estresses da rotina ocupacional. As
atividades laborais, tanto fisica como cognitivas ndo podem ser acumulativas, mas

deve existir um processo de recuperacdo capaz de cancelar o processo de estresse.

A recuperacdo, segundo Grandjean (2005), ocorre principalmente durante o sono
noturno, mas os periodos livres durante o dia e todos os tipos de pausas durante o

trabalho também contribuem para cessar o processo de estresse.

A ergonomia tem grande interesse em medir quantitativa do nivel de fadiga dos
individuos e estabelecer uma relacdo entre a fadiga e o nivel de estresse, e como

esta relacédo pode ser perigosa para o ambiente laboral.

A qualidade e quantidade do trabalho sdo, as vezes, segundo Grandjean (2005),
uma forma de medir quantitativamente o nivel de fadiga industrial. A quantidade de
itens processados, 0 tempo necessario para processar um item, ou a quantidade de
itens processados por unidade de tempo podem ser uma forma de medir
guantitativamente a fadiga métrica. No entanto, ndo podemos relacionar a medicdo
qualitativamente a fadiga pela producédo. Outros fatores devem ser levados em
consideracdao, como, por exemplo, metas de producdo, fatores sociais e atitudes
psicolégicas relacionadas ao trabalho. (GRANDJEAN, 2005).
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1.13 METODOLOGIA

1.13.1 Métodos para avaliacdo do trabalho incluindo SHTM

Intervencé&o ergondmica nos procedimentos na atividade de manutengéo em espaco
confinado, especificamente no secador rotativo de leito fluidizado, segue abordagem
proposta por Moraes e Mont’Alvao (2012), onde, inicialmente, foram registradas as
etapas das atividades dos os operarios nos postos de trabalho, que é o objeto de
estudo. Para categorizar, observamos a sequéncia das atribuicbes na execucao da

tarefa como forma de observar os constrangimentos ergondmicos.

A metodologia utilizada para esta intervencdo ergonomizadora, na proposicdo de
melhorias das condi¢cOes de trabalho, centra-se nos conceitos do sistema humano-
tarefa-maquina (SHTM) que, conforme Moraes e Mont’Alvao (2012), considera o
sistema humano-maquina como um dos conceitos basicos para a ergonomia. Nessa
abordagem, os utensilios, as maquinas, os equipamentos e o sistema sao utilizados
pelo ser humano na execucdo da tarefa, interagindo entre si e caracterizando a

dindmica do trabalho proposto.

A metodologia proposta por Moraes e Mont’Alvao (2012) que compfe o sistema
humano-tarefa-maquina, fomenta modelos capazes de enfatizar ndo somente as

questdes fisicas mas também as questdes cognitivas da atividade laboral.

Segundo Grandjean (2005), um sistema humano-maquina significa que o ser
humano e a maquina mantém uma relacao reciproca, compondo um ciclo fechado,
no qual o homem tem uma posi¢cao prioritaria, sendo capaz de tomar as decisdes

coerentes ao sistema.

Moraes e Mont’Alvao (2012) apresentam a metodologia de intervencédo ergondémica,
sistema humano-tarefa-maquina (SHTM), nas seguintes etapas da intervencéo
ergonomizadora:

o Apreciacao ergondémica,
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o Diagnose Ergondmica,;

o Projecao ergonomica;
o Avaliacéo, validacéo e/ ou testes ergondmicos;
o Detalhamento ergondmico e otimizagao.

1.13.2 Apreciacao ergondmica

A apreciacdo ergonémica das condi¢cdes do posto de trabalho tem como finalidade
explorar a interacdo humano-tarefa-maquina por meio do mapeamento dos
problemas ergondmicos existentes e relacionados na investigagdo. Sao abordados
de forma sistemética os problemas ergonémicos de ordem posturais, informacionais,
cognitivos, comunicacionais, interacionais, fisicos-ambientais, deslocacionais,

movimentacionais, operacionais e espaciais, (Moraes e Mont'Alvao, 2012).
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PARTE 2 - ESTUDO DE CAMPO

2.1 Estratégia e design do estudo de campo

Nesta fase, serdo apresentados o0s estudos realizados para identificacdo da
empresa e sua unidade produtiva, para a aplicacdo dos métodos e pesquisa
ergondmica, bem como para a avaliacdo dos dados e os resultados adquiridos,
conforme as etapas propostas.

Para o desenvolvimento da pesquisa desta dissertacdo, foi escolhida a aplicacdo do
método descritivo, cujo foco esta centrado nas atividade de manutencdo em espacos
confinados para a identificacdo da melhor metodologia de intervencdo na inddstria

quimica.

A estratégia para a pesquisa € baseada no processo investigativo, com vista a
evidenciar as condi¢cdes do trabalhador, antes, durante e depois da execucédo da
tarefa, e como este tipo pesquisa podera contribuir para mitigar 0s riscos
ergonOGmicos decorrente de tal atividade.

Este trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica conforme o protocolo n°
404901147.7.0000.5208.

2.1 Universo da Amostra

O universo escolhido para o desenvolvimento da pesquisa de campo € um
equipamento designado como secador rotativo de leito fluidizado, cuja finalidade é
reduzir a umidade do produto manufaturado.

O secador é alimentado como ar quente e seco a uma temperatura média de 140°C.
O fato é que, com o processamento dos insumos, as paredes internas do
equipamento sofrem um processo gradual de entupimento, causado pela agregacao
do produto. Consequentemente a necessidade de limpeza € iminente, pois esta

ocorréncia implica na reducéo da produtividade.
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Para que a produtividade volte aos padrbes desejados é necessario fazer uma
manutengao corretiva nos dutos de entrada de ar do secador rotativo.

O universo da amostra que ira fomentar este trabalho de pesquisa esta limitado aos
trabalhadores diretamente envolvidos na execucdo desta atividade, a saber,
operarios habilitados a executar tarefas em espacgos confinados, que sdo, na sua
maioria, os operadores do departamento de embalagem.

2.3 Coletade dados

Para o levantamento das informacdes iniciais serdo utilizadas as ferramentas de
pesquisa ergondmica da observacéo direta, verbalizacdo, questionarios com todos
os funcionarios do posto de trabalho alvo, bem como, todos os colaboradores
envolvidos direta e indiretamente nas atividade de manutencdo em espacgo

confinados.

2.2.1 Sequéncia de Coleta de Dados

A sequéncia de coleta de dados para a realizacdo deste trabalho foi realizada da

seguinte forma:

o Visita prévia as instalacbes da empresa, sistema alvo da pesquisa e

autorizacao;

o Conversa inicial com a direcdo e com 0s gestores da mesma para liberacao
da pesquisa,;

o Apresentacdo do passo a passo da pesquisa para o publico alvo;

o Identificacdo dos usuérios, considerando a estatura, peso, idade, tempo na

funcdo e na empresa, percentis de 5% e 95% e outros.

o Identificacdo dos EPI’s necessarios para proporcionar melhor condicdo de
trabalho;

o Revisao dos procedimentos de entrada em espago confinado;

o Andlise dos dados e construcéo e discussao dos resultados;
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o Apresentacdo e recomendacdes ergondmicas;
o Retorno das recomendacdes para a coordenacdo do departamento de
Atuacdo Responsavel da empresa;

. Conclusao do estudo.

2.2.2 Instrumentos Utilizados na Coleta de Dados

Neste trabalho de pesquisa serd feito uma abordagem enfatizando uma anélise
ergondmica das fases de apreciacdo e diagnose da intervengdo ergonomizadora
como parte da metodologia do SHTM-Sistema-Humano-Tarefa-Maquina de Moraes
e Mont’Alvao (2003). Na etapa das apreciacdes ergonémicas, serdo evidenciados os
principais problemas interfaciais na atividade de trabalho em espaco confinado, para
posteriormente serem feitas as recomendacOes ergondmicas. Nas etapas da
diagnose, serdo estudados os problemas identificados na fase anterior, analisando
as informacfGes preliminares levantadas nos questionarios e entrevistas,
completando, com isso, a fase da opinido dos colaboradores envolvidos na atividade
de manutencdo em espacos confinados.

Para uma melhor recomendacdo de melhorias do posto de trabalho, faz-se
necessario consultar a legislacdo e a literatura em vigor, existentes no pais,
possibilitando, assim, uma melhor adequacdo dos procedimentos de entrada em

espacos confinados.

2.3 Tratamento de dados

Os dados obtidos no processo de definicho do ambiente, dentro da otica
ergondmica, preventiva e operacional foram tratados usando as ferramentas
ergondmicas de avaliacdo das tarefas, por meio da observacdo, medicOes
antropomeétricas, medidas arquiteturais, concentracdo de contaminantes, tempo de
exposicdo tendo como referéncias as Normas Regulamentadores, as queixas dos

trabalhadores e os dados de departamento médico fornecidos pela empresa.
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2.4 Ambiente de Estudos

Avaliacdo ergonbmica que teve como alvo o Sistema Humano-Tarefa-Maquina do
posto de trabalho em espacos confinados, especificamente a atividades de
manutencdo em um secador rotativo de leito fluidizado, pertencente a uma empresa
do setor quimico responsavel pela fabricacdo de agentes sanitizante.

2.4.1 Apresentacdo da Empresa (Unidade Produtiva)

2.4.1.1 identificagcao da Unidade Produtiva

Nome da Empresa: Industria Quimica de Agentes Oxidantes;

Ano de fundacgao: 1990;

Objetivo social da empresa: Producédo de produtos clorados e causticos sanitizantes;

Linha de produto: Planejamento, recebimentos e estocagem de matéria prima,
processamento e embalagem do produto final.

Relacfes Institucionais: Relaces com associacdes e sindicatos empresariais;

Relac6es com 6rgédos diversos (SESI/ SENAI e UFPE).

2.4.1.2 Organograma funcional

Organograma hierarquico dos diversos departamentos da Unidade Produtiva.

O organograma hierarquico apresentado na Figura 2.1 mostra como a administracao
da empresa alvo da pesquisa, que é centrada na diretoria administrativa, e que
delega as atribuicbes das diversas areas da mesma entre 0s varios gestores, que

possuem a mesma hierarquia funcional e administrativa entre si.
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A unidade produtiva esta dividida em dois segmentos, o0 primeiro segmento produtivo
€ responsavel pelas reacdes quimicas, necessdrias para a caracterizagdo do
produto final. O segundo seguimento é responsavel pela secagem e concentracao
dos compostos ativos do produto final.

O secador de leito fluidizado é responsavel pela secagem intermediaria do produto,

sendo capaz de secar aproximadamente 4.000kg de produto por hora.

| Grareote da hlzmufaiura |

| Sacretaria da Gerdncia |
| |

| Gerente Administrativo | | Engenheiros Quimnmicos |
; - —— Zupervizsor de Frodugio |
| Supsrvisor Contakbil | 4' - il
- . Fintore: |
| Sopervisoer das TI | | -
= - ——
_— Supervizer d= Labomatorto |
| Controls Fizcal | | pEnas
: X 3 | Aralistas de Labeoratorio |
Supsarvizor Logistics
4| Engenheite de Producda |
—| Fecurso: Humanio: |
= Srpemizor Fabril |
|| Supervizar de

Almogarifado

| | | Cantrole I__I Crparadors: Via Ssca |
Azziztents da Azzisteme

Almaxrarifada Admiinizirativo Op. Embalazeny |

| Supsrviser da hlamotencao Elstrica |

[Em ] s |

| Supervizar de Marutengdo Macinica |

|—| Mlacanicos |

4' Projetos |

Coordsmader de Aruagip
Fezponsavel

Figura 2.1: Organograma da unidade produtiva
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2.4.1.3. Localizagdo da Unidade Produtiva

A empresa pesquisada esta localizada no grande Recife, conforme descricdo abaixo
e representado na figura 3.2 a seguir;

Posicdo geografica: Regido Metropolitana do Recife;

Cidade: Igarassu;

Distrito Industrial de Araripe;

Via de acesso: Rodovia PE 41 km 6,5 S/N

Meios de transporte disponiveis: dnibus proprio e de linha

Imagem 2.1 : Vista aérea da unidade produtiva.

2.4.1.4.Avaliacao do ambiente fisico-quimico da Unidade Produtiva

Descricdo dos aspectos fisico-quimicos nos diversos setores da Unidade Produtiva:
os documentos PPRA e PCMSO foram disponibilizados e deles retiradas as

avaliacbes de ruido, lumindncia e temperatura, exigiveis na Normas
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Regulamentadoras NR 9 e 15 da portaria TEM n° 3.214/78, cujos resultados foram
constados em medicdes realizadas ‘in loco” durante a pesquisa de campo,

equipamentos especiais devidamente calibrados.

2.4.2 Descricdo do Local de Trabalho Pesquisado.

a) Caracteristicas da mao-de-obra

A empresa tem sua mao-de-obra composta por 120 trabalhadores dos quais 97% do
seu total sdo do sexo masculino. Deste percentual, 22 estdo lotados no setor de
embalagem (posto de trabalho alvo da pesquisa). Do setor de operacédo apenas 3

funcionarios possuem formacéo superior e 0s demais possuem ensino médio.

A contratacdo acontece pela selecédo interna de funcionarios das prestadoras de
servigo que tenham ensino meédio e, no minimo, 18 meses de prestacdo de servigos.
Os procedimentos admissionais se dao pela avaliagdo médica e, posteriormente,
pela assinatura de contrato de trabalho.

O funcionario contratado tem direito a participar do programa de participacdo de
lucros e resultados, plano de saude, transporte, refeitorio (desjejum, almoco, lanche,
jantar e ceia), cesta basica, vale presente, cesta de natal e cesta de Sdo Jodo.

Ao ser contratado, o trabalhador poderé trabalhar no horario administrativo (07:30 as
17:00) com uma hora de intervalo para almog¢o e 15 minutos para o lanche, ou no
turno de revezamento (06:00 as 14:00; 14:00 as 22:00; 22:00 as 06:00), com direito

a quatro dias de folga e uma hora de intervalos para as refeicdes.
Todos os trabalhadores do turno de revezamento sdo componentes das brigadas de

combate ao incéndio e vazamento de cloro, e recebem adicional noturnos por

trabalhos em horario noturno.
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b) Higiene e Seguranca do Trabalho

A empresa possui no seu SESMT: médico do trabalho, engenheiro de seguranca do
trabalho, técnicos de seguranca do trabalho e enfermeira do trabalho, ha um
coordenador de EHS (Programa de atuacdo responsavel) responsavel pelo
gerenciamento das acOes relacionadas a seguranca do trabalhador e meio

ambiente.

Periodicamente, os procedimentos de seguranca séo atualizados pelos gestores e
operadores com a finalidade de identificar possiveis falhas operacionais ou de

gestao.

2.5 Apreciacdo do posto de trabalho de Inspecdo e lavagem do secador

rotativo.

2.5.1 Apreciacdo ergondmica do Sistema Humano-Tarefa-Maquina

A apreciacdo ergonémica do “Sistema Humano-Tarefa-Maquina” seguira conforme

proposto por Moraes e Mont’Alvao (2003), ja descrito anteriormente.

2.5.1.1 Identificacdo do sistema alvo

A intervencdo ergondmica foi realizada no posto de trabalho designado como
secadores rotativos de leito fluidizado de uma industria pernambucana de produtos
guimicos, cujo setor € responsavel pelo processo de secagem do produto. O
processo de secagem do produto € dividido em dois sistemas: 0 primeiro sistema é
denominado de pré-secagem e segundo sistema de secagem final. No caso do
sistema alvo, outros equipamentos fazem parte do processo, compondo 8

eguipamentos que estdo associados para garantir a pré-secagem.
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A atividade de lavagem do secador rotativo de leito fluidizado é normalmente
executada a cada 30 dias, podendo ser realizada em um periodo inferior a 30 dias,
por questdes inerentes ao processo produtivo (Obstrucdo precoce). O procedimento
de lavagem do secador rotativo é precedido de uma preparagdo para entrada no
espaco confinado, conforme é especificado no procedimento de entrada em espaco

confinado;

2.5.1.2 Caracteristica e posicéao serial do Sistema

O esquema a seguir apresenta a modelagem do sistema para possibilitar um
entendimento do sistema alvo e dos elementos envolvidos diretamente em sua
operacionalizacao, definindo sua meta e sua caracterizacdo conforme as seguintes

definicbes:

v" Objetivo do sistema: para que o sistema serve, sua meta e missao;

v' Requisitos: 0s atributos que o limitam e aos quais é associado,
favorecendo o alcance da meta;

v' Restricdes: as coacOes fixas do préprio ambiente do sistema,
dificultando as acdes dos requisitos;

v' Entradas: determinam as acdes do sistema a serem processadas,
transformando-se em saidas;

v/ Saidas: resultados gerados das operagfes do sistema alvo que
permitem avaliar o seu desempenho;

v' Resultados despropositados: traduzem falhas e desvios do sistema tais
como: incidentes, acidentes, ndo-conformidades, refugos, produtos

defeituosos, contaminagdo ambiental, etc.
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2.5.2 Andlise Ergonémica do Trabalho do sistema do secador rotativo de leito

fluidizado

O sistema alvo do estudo de caso € o sistema de pré-secagem, no qual existe a

necessidade de intervencdes periddicas para realizacdo de manutencdes corretivas.

A secagem é uma das operacdes industriais mais usadas na pratica, tanto para o
acabamento final ou equilibrio da umidade propria dos diversos materiais

processados com o ar ambiente.

O secador rotativo de leito fluidizado é o equipamento utilizado para realizar a pré-
secagem do hipoclorito de calcio, favorecendo a reducédo gradual da umidade e
elevando a concentragéo do produto ativo desejado ao final do processo.

Com o uso continuo do secador rotativo, que é o equipamento responsavel pela pré-
secagem do produto, os dutos internos ficam entupidos de produto. O entupimento
desses dutos reduz a eficiéncia na secagem e, consequentemente, causa uma
reducdo da produgdo. Para manter o volume de producé@o nos valores necessarios
ao atendimento da demanda, faz-se necessaria a interven¢do no processo produtivo

por meio de uma manutencgéao corretiva.

Estas intervencgdes corretivas consistem na retirada mecanicamente do produto que
fica incrustado nos dutos de passagem do ar do secador rotativo.
Tal atividade exige a parada da planta, pois o secador de leito fluidizado é de

fundamental importancia para manter as operacfes produtivas.

2.6 Apreciacdo Ergonémica do Sistema Humano-Tarefa-Maquina

O trabalhado em espacos confinados, muitas vezes, em virtude das atividades da
tarefa e das restricdes espaciais, resultam em constrangimentos posturais para 0s
funcionéarios. As atividades nestes ambientes sdo justificadas pelas necessidades

emergenciais, pelas intervengbes nos processos produtivos. Neste universo, a NR
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15 especifica os limites de exposicéo de trabalhadores a agentes nocivos a saude e

a seguranca, enquanto a NR 16 determina os limites de explosividade existentes nos

ambientes em estudo. Ja a NR 36 aborda os riscos de atividades em espacos

confinados e, finalmente, a NR 17 evidencia os riscos ergondmicos nos postos de

trabalho.

E muito importante considerar as abordagens das normas regulamentadoras para

verificar a pertinéncia ou ndo de oferecer os equipamentos de protecao individual ou

coletivas, quais as medidas emergenciais ou mitigadoras.

O objeto do trabalho compreende varios postos de trabalho no sistema produtivo,

mas a abordagem especifica foi no secador rotativo de leito fluidizado que

compreende 0s seguintes procedimentos:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
)

)

Esvaziamento do secador;

Decomposicao do secador;

Lavagem para remogao do material decomposto;
Ventilacdo do espaco confinado;

Verificacdo da presenca de agentes nocivos;
Travamento dos equipamentos do sistema;
Preparacao do operario para entrada,
Monitoramento dos agentes nocivos;
Preenchimento das permissdes de trabalho;

Vigilancia da atividade em espaco confinado

95



2.6.1 Sistematizagdo do Sistema Humano-Tarefa-Maquina
MODELO DE CARACTERIZACAO E POSICAO SERIAL DO SISTEMA:

Restriches
Layout do
secador rotativol

para as
intervencdes
cperacicnais,

Meta:
Repara o
secador rotativo
de forma
eficiente e
confortavel

Sistema Alvo: Saidas:
Equipamsanto

I“tEI‘\-'EI"IQE"hD de disponivel para
manutencio no operagio
SSpaco
confinado

Sistema Ulterior:
ProdugsSo do

sanitizante dentro das
especificagieas

Sistema
Alimentador:
Producio de
hipoclorito d=

Entradas:
Equipamento
Serm

disponibilidade

Requisitos:
Os postos de trabalho
dewemn atender acs

percentis dos usuarios
extremos, equipamentcs e
ferramentas adequadas,
Bistemas de transporte gue
facilitern o manuseic dos
funcionarios, local de
trabalho com wentilagdo e
iluminagio dentro dos
niveis de conforto.

Figura 2.2: Esquema apresenta um modelo simplificado do sistema operando

O sistema alvo, discriminado por secador de leito fluidizado, representado na Figura
2.2, sendo o sistema alimentador 0o segmento dos processos responsaveis pelas
reacBes quimicas e filtracdo, quando o produto estd com umidade de 40% alimenta
0 secador rotativo de leito fluidizado. A interagcdo do produto com o secador causa
entupimentos nos canais de ar que implica em paradas no processo produtivo.

Os entupimentos reduzem a produtividade do processo. Para reestabelecer os
parametros operacionais é necessdria a intervengao no secador de leito fluidizado.
Os requisitos para intervencéo no sistema alvo seguem os procedimentos de parada
para intervencdo no secador de leito fluidizado, isso implica em preparagcdo para

entrada em espacos confinados, que segue 0s seguintes requisitos:

a) Esvaziamento do sistema de secagem;
b) Esfriamento do sistema de secagem;
C) Lavagem do secador rotativo de leito fluidizado;

d) Preparacao das entradas em espacos confinados;
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e) Autorizacdo das pessoas que estdo habilitadas a entrar em espagos
confinados;

f) Monitoramento do espaco confinado.

Ordenacdo hierarquica do sistema
A Ordenacdo hierarquica do sistema se da pela delimitagio do Ecossistema;
Industria quimica, Supra-sistema: Industria de Agentes Microbiologico; Supra-

sistema: Manutencdo Mecéanica em Industria Quimica, Sistema Alvo: Secador
Rotativo de Leito Fluidizado.

FEcossistema:
Industrias Quimicas

Supra-Supra Sistema:
Industria de Agentes Microbiologicos

Supra-Sistema:
Manutengio Industrial em indostria Quimica

Sistema-Alvo:
Secador de leito fluidizado

Sub-Subsistema 1: Sub-Subsistema 2: Sub-Subsistema 3:
Preparacio para entrada Liberacio da entrada Manutengio no secador
Inspecio nos EFl's R=mocls dos residuos Verificagdo do item
[equipamentos de protecio guimicos do secador rotativo defsituoso

individuzl

Travamento dos
Teste d= vedagio dos EFI's =qui pamentos mecanicos

Remocdo do item
defeituoso

Inspecdc da strnosfera do Instalacio do it
werificacdo das ferramentas & sspaco confinado. nsialagdao do item

squipamentos de trabalho nowvo

Libzracio da entradz no

Definigio da estratesia de ezpaco confinzdo Inspecao final
resgate em caso de necessidade
gz szidz de emergénciz do

sspego confingdo

Figura 2.3: Ordenacéo hierarquica do sistema.

A Figura 2.3, apresenta o esquema da ordenacao hierarquica do sistema, cujo foco
€ o sistema-alvo, e suas subdivisdes:

Sub-sistema 1- Preparacéo para entrada no secador de leito fluidizado;
Sub-sistema 2 — Liberagéo para entrada - secador de leito fluidizado;

Sub-sistema 3: Manutencdo Mecéanica no secador de leito fluidizado;
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2.6.2 Expansdes dos Sistemas:

Ecossistema:
Industrias Quimicas

Supra-Sistema: Sistema Paralelo
Indistria de Agentes Microbiologicos Administracéio,
Sistema serial 1: Sistema-Alvo: Sistema serial 2: geréncia,
planejamento e
Secador de leito fluidizado t:onirolg da
producao,
Controle de
Sub- Sub- Sub- Qualidade,
Subsistema 1: | Subsistema 1: | Subsistema 1: Atuacao
Liberacio para | Manutennca responsavel
Preparacio entrada 0 interna do
para entrada secador
Sistema
paralelo:
Sistema paralelo 1: Sistema redundante: Sistema paralelo 2: Manutengdo
Piloto de entrada que Manutencéo em espacos pl’ﬂgl'ﬁlﬂﬂdﬂ
aguarda revezamento com o | confinados em secadores,
executante da tarefa reatores, tanques, filtros e
lavadores de gases.

Figura 2.4: Expanséao dos sistemas

Modelagem comunicacional do sistema

A figura 2.4 apresenta o expansionismo do sistema, no qual notadamente se
percebe o sistema alvo, disponibilizando também outros sistemas paralelos e ele
préprio, recebendo como entrada produtos provenientes dos sistemas seriais, que,
processando em saida para 0s que o0 sucedem. Existe também o sistema

redundante que o replica
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MAQUINAS HOMEM
Fontes de Informagdo: Trcaanns:si:s:o Sistemas Humanos
Ferramentas; Envolvidos:
Equipamentos; Visdo,
Procedimentos
Acionamentos: NEURONIOS
TRANSMISSOR Transmiss3o;
Posicionamento;
Acomodar; Respostas Humanos
Comandos Ativado: Segurar; Com as mdo
Acionar ferramentas; Puar;
Comando de Mover,
equipamentos; Auanhar

Figura 2.5.: Modelagem comunicacional do sistema

A Figura 2.5 a seguir representa a transmissao de informacgédo, compreendendo os
subsistemas humanos de tomada de informacgéo/percepcéo, considerando o0s
sentidos humanos envolvidos; os subsistemas humanos de respostas/regulacéo, ou
seja, acdes realizadas pelos individuos, palavras, gestos, posturas, deslocamentos,
e 0s subsistemas dos ambientes dos equipamentos sdo caracterizados como
espacos confinados e que fornecem informacdes para serem processadas pelos
funcionarios que trabalham em espacos confinados, os subsistemas as maquinas

recebem as ac¢odes dos colaboradores.
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2.6.3 Fluxograma Agéao-Decisdo:

fi
\

Figura 2.6: Fluxograma Acao-Decisdo

2.7 Problematiza¢&o do Sistema Humano-Tarefa-Maquina

Da definicdo do problema surge toda a sequéncia de passos que deverao ser
seguidos. A maneira pela qual se concebe o problema é que possibilita decidir o que
se deve considerar ou desprezar, quais 0s elementos a selecionar ou rejeitar,
portanto, serdo apresentadas as informagfes levantadas no posto de trabalho alvo
desta pesquisa.

2.7.1 Identificacédo, reconhecimento e delimitacdo do problema

Na primeira observagdo da atividade laboral do trabalho de manutencéo em espacos
confinados, alvo desta pesquisa, foi possivel a identificacdo das situacfes mais
graves e problematicas as quais os trabalhadores estavam expostos.
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O estudo de campo proporcionou a observagao de algumas situacdes de trabalho,
que imprime ao trabalhador constrangimento postural, problemas interfaciais,
seguranca e saude entre outras. Na observacdo da atividade foi feita, principalmente
por meio de fotografias e filmagens, podendo ser avaliadas e classificadas, conforme
apresentacao a seguir:

A entrada para manutencdo do secador rotativo de leito fluidizado se da, na maioria
das vezes, por uma parada para manutencdo programada, mas, em algumas
situacOes, este tipo de intervencdo pode ser de natureza corretiva, mas o
procedimento de preparacado e entrada é 0 mesmao.

2.7.1.1 Disfungdes ergondmicas (interfaciais)

Problemas interfaciais/posturais

Imagem 2.1: Ferramentas para atividade na remoc¢ao de carepas do secador rotativo.
e Os colaboradores tendem a adaptar-se aos equipamentos de protecao

respiratéria, sofrendo desconforto principalmente pela tracdo sofrida pelo

peso da mascara facial total.
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Problemas interfaciais/posturais

Imagem 2.2: EPI’s para atividade na remocao de carepas do secador rotativo.

O uso da mascara de protecdo contra gases A&cidos sdo de ordem
informacionais visuais e causa limitacdo do campo de visdo causado pelo
vapores que sao formados pela acdo da dgua com o contaminante quimico
presente no interior do secador rotativo - problemas observados, os de maior
frequéncia durante a intervencdo, foram os interfaciais/posturais e fisico-
ambientais que se tornam mais agravantes, interferindo na saude e bem-estar

dos trabalhadores.
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Problemas interfaciais/posturais

Imagem 2.3: Remocao de carepas do secador rotativo.

e O tensionamento na regido do pescoco, dos bracos, do quadril e da

panturrilha, como consequéncia da necessidade de manuseio da mangueira

de servigco que trabalha a uma presséo de 8kgf/cmz.

Problemas espaciais/arquiteturais

Imagem 2.4: Remocao de carepas do secador rotativo.
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N&o ha espaco suficiente para a operacao elevar os bracos durante o corpo
ereto no momento da lavagem, ocasionando esforco nos membros
superiores. A mangueira usada para remogéao das carepas internas trabalha a
uma pressdo de aproximadamente 8,0 kgf/cm3 e imprime uma pressao nos

membros superiores e inferiores durante a execucao da tarefa.

Problemas espaciais/arquiteturais

Imagem 2.5: lluminagdo na area de entrada do secador rotativo.

Em trabalhos noturnos, ha necessidades de instalagcdo de iluminacédo auxiliar,
que causa ofuscamento no trabalhador, ampliando a dificuldade na area de
trabalho do colaborado. A prépria iluminacéo fica nas costas do trabalhador e
nao uma mobilidade da iluminacdo a medida que a atividade evolui dentro do

espaco confinado.
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Problemas espaciais/arquiteturais

Imagem 2.6: Porta de entrada do secador rotativo.

A porta de entrada dificulta a entrada e saida do operador e a situacdo é
considerada com maior risco de acidentes quando h& necessidade de uma
saida de emergéncia ou operacdo de resgate, mesmo atendendo o que
especifica a NBR, o meio de acesso associado aos EPI’s (Macacéo de PVC,
bota de borraca, Luvas de Latex e Mascara facial), eleva o constrangimento

no momento do acesso ao espago confinado.

Ha um espago entre a porta de entrada e a area de trabalho que obriga ao
operario utilizar um rampa de acesso.
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Problemas acionais

Imagem 2.7: Ferramentas para limpeza do secador rotativo

Para a remocédo do soélido depositado nos dutos de ar do secador rotativo de
leito fluidizado, os operadores necessitam de utilizacdo de ferramentas

improvisadas, ou seja, que nao foram preparadas para a tarefa.
Outro aspecto associado as ferramentas sdo movimentos vigorosos e

repetitivos em um espago pequeno, cuja pega nao esta apropriada, causando

desconforto ao usuario.
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Problemas operacionais.

Imagem 2.8 : Inspecdo para identificar a presenga de contaminantes secador rotativo.

A liberagdo do espago confinado € feita com a preparagdo do ambiente, de
forma que a concentracdo do contaminante quimico e de outros agentes

toxicos que possam ser encontrado no ambiente confinado

Mesmo com todas as avalia¢des prévias, o ambiente néo fica completamente
livre de agentes toxicos e exige que, em todo momento durante a atividade no

espaco confinado, o ar seja monitorado.
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2.8 Parecer ergondmico sobre o sistema homem-tarefa-maquina

2.8.1 Priorizacédo dos problemas

Depois da verificacdo da tarefa, duas condicbes de trabalho merecem uma atencéo
especial: as condigdes ambientais, sendo iminente a presenca do contaminante
quimico acima dos limites de tolerancia especificado na NR15, e o0s
constrangimentos posturais, nos quais o0 operario fica em uma postura curvada

durante a execucéao da tarefa.

Posturas Areas de risco de dores e doencas

De pé, com pouco movimento Curvatura na coluna e tensdes na regido

cervical.

De pé, com tensdes nos | Musculos tensos nas costas, bragos e

membros superiores pernas

Bracos estendidos Tensdo na musculatura do braco e
antebraco,

Pernas tensionadas Tenséo na panturrilha

Tronco inclinado para frente Desconforto na regido lombar e cervical

Pegas das ferramentas ndo tém | Tensdes na musculatura das maos

pega adequada

Tabela 2.1: Posturas de areas de risco de dores e doencas

2.8.1 Predicdes

Durante a apreciacdo ergonOmica, problematizacdo homem-tarefa-méaquina,
podemos fazer conjecturas que podem direcionar a area que implica em maior
constrangimento ergonémico, e que sera o foco da diagnose, tendo como hipétese a
limitacdo do funcionario no espaco confinado, acarretando na reducao das queixas
durante a execucao da tarefa.

> Verificar possibilidade de uma melhor condicdo de execucdo da tarefa no

ambiente laboral de forma que seja suficiente para a operacdo elevar os bracos
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durante o corpo ereto no momento da lavagem, ocasionando esfor¢co nos membros
superiores.

> Ver a possibilidade de um suporte para a mangueira usada para remocao das
carepas internas, trabalhar a uma pressdo de aproximadamente 8,0 kgf/cm3 e
imprimir uma pressdo nos membros superiores e inferiores durante a execugéo da
tarefa.

> Diminuir ou eliminar os trabalhos noturnos e a necessidade de instalacéo de
iluminacéo auxiliar, causadoras do ofuscamento no trabalhador.

> Verificar a possibilidade da redugcdo das concentragcbes do contaminantes
antes da entrada, por meio da ventilagdo industrial ou decomposi¢céo acelerada do

agente.

2.8.2 Sugestdes preliminares de melhoria

> Para minimizar o problema espacial relacionado aos funcionario terem que
trabalhar com a coluna cervical curvada, promovendo uma pressédo nas vertebras,
verificamos a possibilidade do trabalhador exercer sua fungédo na posi¢cdo sentado
quando estiver no espaco confinado, minimizando as pressdes sobre os discos
vertebrais e a musculatura da regido cervical.

> Quanto aos trabalhos noturnos, rever a programacdo e evitar que tais
atividades sejam executadas sem a iluminacdo natural, evitando o ofuscamento no
trabalhador durante a execucdo da tarefa, acrescentado na inspecao inicial de
liberacdo do espaco a informacédo sobre trabalhos noturnos.

> Para facilitar o acesso ao espaco confinado, oferecer rampas moveis de
acesso entre a porta de entrada dificulta a entrada e saida do operador e a situacao
€ considerada, para 0 acesso, normais ou em situacdes de emergéncia ou
operacOes de resgate.

> Para a remocdo do solido depositado nos dutos de ar, argumentar a
necessidade de ferramentas com empunhaduras e dimensdes mais adequadas que
possam possibilitar maior eficiéncia na execucao dos servigos de limpeza.

> Mesmo depois das lavagens para reducédo da concentragdo do contaminante

quimico, manter a ventilacdo artificial a fim de evitar concentracdo do contaminante
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no ambiente laboral e 0 monitoramento das concentracdes dos contaminantes com

dosimetro portétil. Esta precaucdo se d& pela presenca de espacos, ndo acessiveis

aos trabalhadores, onde ficam depositados 0s contaminantes que ndo Ssao

removidos durante a lavagem de preparagao para entrada.

>

Melhoramento nas ferramentas de uso para remocdo do sélido depositado

nos dutos de ar, onde os operadores necessitam de utilizacdo de ferramentas

improvisadas.

>

Verificar a possibilidade de reducdo dos movimentos repetitivos e vigorosos.

A segquir, apresenta-se o Quadro de Formulacdo de Problemas e Sugestdes

Preliminares de Melhorias (Tabela 2.2).

QUADRO DE FORMULACAO DE PROBLEMA E

DE MELHORIAS

SUGESTOES PRELIMINARES

Sugestoes
Classes de Constrangimentos | Custos Humanos | Disfunces  do
Problemas Requisitos Preliminares de | Restricdo do sistema
Problemas da Tarefa da Tarefa Sistema
melhorias
Pressdo da
Pressdo na
regidao da | Ferramentas com Ndo existem
remogao das Novas
palma das | pegas apropriadas ao Tempo elevado ferramentas
camadas Fadiga muscular ferramentas de
maos para | uso na execugdo do na intervengdo especificas para a
encrostadas nas trabalho
segurar as | servico execugdo da tarefa
paredes do secador
ferramentas
Diminuir o
Mudar o | Arquitetura do
Acionais e tempo de | Desconhecimento de
Tragdo da | posicionamento ambiente limita a | Contragdo na | Tempo elevado
Acidentarios exposicdo no | outra forma de fazer
regido cervical | dentro do espago | posicdo ereta do | regido cervical na intervengdo
ambiente a intervengdo
confinado corpo
confinado
Diminuir o
Mudar o | Arquitetura do
tempo de | Desconhecimento de
Alongamento | posicionamento ambiente limita a Tempo elevado
Fadiga muscular exposicdao no | outra forma de fazer
da panturrilha | dentro do espago | posigdo ereta do na intervengdo
ambiente a intervengao
confinado corpo
confinado
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Condicdo de risco
Risco de Risco de quedas ou Tempo elevado
Uso de EPI's Ferimentos N&o ha inerente ao espacgo
acidente gqueimaduras na intervengdo
confinado
Instalar
dispositivo  que | Dificuldade em
Realizar rodizios
Atividade Limitagdo médicas | Fadiga muscular, | Tempo elevado | diminui o tempo | nacionalizar projeto
Operacionais entre os
rotineira e legais Desmotivagdo na intervengdo de exposigdo ao | ja existente na
trabalhadores
ambiente unidade do USA.
confinado
Paradas do Revisdo das
Trabalhos Programar trabalhos Estresse, fadiga, | Tempo elevado AcOes externas ao
Organizacionais processo nao programagdes de
noturnos em horarios diurnos mal estar. na intervengdo processo produtivo
programadas parada
Equipamentos Equipamentos com
em operagao tracionamentos
Desconforto para | Estresse, fadiga,
Ruido Uso de EPI simultanea, Ndo ha pesados, ventiladores
executar a tarefa mal estar.
sendo fonte de e compressores de
geragdo de ruido. grande porte
Uso de roupa | Equipamento
Desconforto para | Estresse, fadiga, | Baixa circulagdo
Calor Uso de EPI inflada com ar | projetado para
executar a tarefa mal estar. dear.
comprimido. manufatura
Fisico Arquitetura ndo
Ambientais contempla a
Desconforto para necessidade de Equipamento
Irritagdo dos olhos
executar a tarefa, intervengdo Diminuicdo  do | projetado para
Contaminante e trato
Uso de EPI limitagdo do humana, tempo de | manufatura e ndo
Quimico respiratorio,
campo de visdo e presenga de | exposigdo para ocupagao
queimaduras.
na mobilidade. tragos do humana.
contaminante
quimico
Arquitetura ndo Equipamento
Baixa visualizagdo
contempla a projetado para
da drea de trabalho
lluminamento | Uso de luminarias Acidentes necessidade de | Ndo ha manufatura e ndo
para atividade de
intervengao para ocupagao
maior precisdo.
humana humana.

Tabela 2.2: formulagéo de problema e sugestbes preliminares de melhorias
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2.9 Diagnoses ergondmica

Nesta etapa analisamos os principais problemas relacionados a tarefas executadas
em um ambiente confinado, assim como, dos custos humanos que identificados na
fase da apreciagcédo, aplicando as ferramentas adequadas para sua avaliacdo. O
posto de trabalho foi alvo de uma avaliagdo, levando em consideracdo as

consideracdes descritas na NR15.

2.9.1 Consideracdes sobre a organizagédo do trabalho em espagos confinados.

. NUmero total de trabalhadores: 25 diretos, distribuidos entre as diversas

areas da empresa, contando no setor de manutencéo e producao no setor alvo;

o Jornada de trabalho: as fabricam funcionam 24 horas por dia, em trés turnos
de 8 horas e intervalos de 1 horas para as refeicées. A programacao de manutencao

esta relacionada a necessidade de intervencao no secador rotativo.

o Controle de pessoal nas atividades em espacos confinados: a
autorizacdo para entrada em espacos confinados s6 é permitida mediante a
autorizacdo do departamento de seguranca do trabalho, sendo necessaria a
presenca do piloto de entrada. Antes da entrada, € necessario o preenchimento da
permissdo de entrada, inspecdo da existéncia de concentracdo de oxigénio e a
presenca da algum agente toxico, travamento de equipamento e equipe de resgate

em caso de saida de emergéncia;

o Exigéncias impostas pela tarefa: a tarefa exige esforco fisico, utilizagédo de
ferramentas improvisadas, sendo executada por pessoas treinadas e autorizadas
para a tarefa. O ambiente fisico apresenta calor, ruido e baixa luminosidade e

presenca de contaminante quimico. A utilizacdo de EPI's eleva o estresse.
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2.9.2 Observag0es feitas no processo inicial da diagnose

> Falta na padronizacéo das ferramentas manuais usadas na limpeza dos dutos
de ar, criar um dispositivo que possibilite a limpeza, proporcionando um maior

afastamento do funcionario do duto de ar;

> Falta de pertinéncia e adequacédo da oferta de um assento movel que possa
se deslocar dentro do espaco de trabalho, tanto horizontalmente como
verticalmente, possibilitando a facilidade de uma saida repentina ou até uma melhor

condi¢cdo de resgate em caso de emergéncia.

> Rever os sistema de ventilagdo mecéanica durante a execucao da tarefa com

vista a diminuir a concentragédo de contaminantes;
> Rever a real necessidade de trabalhos noturnos em espacos confinados.

Quando for extremamente necessario, criar uma comissdo multidisciplinar para

avaliar os riscos e as condi¢cdes da execucao da tarefa.

> Verificar sistematicamente as modificacbes sugeridas, durante a

implementacéo, treinamento de pessoal e revisdo dos procedimentos operacionais.

> Avaliar a acessibilidade aos espacos, assim como 0s meios de resgate em

caso de emergéncias

2.9.3 Organizacdao do trabalho

> O numero de funcionérios: 56 departamento de producdo e 30 no

departamento de manutencgao.
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> Os funcionérios dos turnos de revezamento ininterruptos tém folgas de 4 dias.

Os funcionarios lotados no departamento de manutencdo trabalham de 07:30 as

17:00h com uma hora de intervalo para refei¢cdes.

Tabela de trabalho em turno e no horéario administrativo

Turma | 1°turno 2° turno 3°turno Folgas

A 06:00 as 15:15 | 14:15as 22:15 | 22:15 as 06:15 | Alternada de 4 dias

B 06:00 as 15:15 | 14:15as 22:15 | 22:15 as 06:15 | Alternada de 4 dias
C 06:00 as 15:15 | 14:15as 22:15 | 22:15 as 06:15 | Alternada de 4 dias
D 06:00 as 15:15 | 14:15as 22:15 | 22:15 as 06:15 | Alternada de 4 dias

E 06:00 as 15:15 | 14:15as 22:15 | 22:15 as 06:15 | Alternada de 4 dias
ADM 07:30 as 17:15 Sabados e Domingos

Tabela 2.3: Escada de trabalho em turno e no horario administrativo, (NORDESCLOR, 2000)
> Os funcionarios de turno tém uma hora de intervalo para refeicao

2.9.3 Anédlise da tarefa em atividades em espacos confinados

Na andlise do fluxograma das atividades da tarefa, é possivel o registro
comportamental das posturas assumidas, permitindo avaliar os constrangimentos da
tarefa e do posto de trabalho. Na observacdo da tarefa, tornou-se possivel
determinar a amplitude das atividades laborais, dentro e fora do posto de trabalho. A
avaliacdo por meio do fluxograma da tarefa permite verificar a fadiga operacional,

como meio de entender a as posturas em relagéo as dificuldades supostas.

Figura 2.8: Fluxograma da atividade em espaco confinado do secador rotativo.
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A Figura 2.8 representa o fluxograma das atividades no espacgo confinado, ou
sistema alvo, secador rotativo de leito fluidizado, que caracteriza as etapas até a
intervencao para manutencao.

a) Parada do secador: procedimento operacional consistente em fechar a
alimentagdo de vapor para os trocadores de calor, desligamentos dos ventiladores
de ar e desligamento do filtro rotativo & vacuo, responsaveis pela alimentagdo com
produto;

b) Esvaziamento do Secador: remocéo do leito para o sistema de classificacao;
C) Lavagem do secador: com 4gua de processo, iniciar a lavagem do secador
logo apos a remocao do leito.

d) Permissdo de entrada em espaco confinado: assim que o interior do secador
estiver totalmente limpo e seco, inicia-se a inspecdo do ambiente para identificar a
presenca de contaminante quimico, a concentracdo de oxigénio e a presenca de
gases explosivos; travamento dos equipamentos que alimentam o secador, as
roscar transportadoras do sistema de secagem e do préprio secador;

e) Intervencdo de manutencdo: logo que o espaco tenha sido liberado para

entrada, inicia-se a intervengao de manutengao.

Nas observacfes assistematicas e andlises comportamentais, foi possivel fazer os
registros da tarefa e dos problemas, por meio de fotografias e videos. No processo
de avaliacdo da atividade laboral foi considerado o tempo na estacéo de trabalho e o
tempo fora a atividades exercidas fora do posto de trabalho, ou seja, a frequéncia
dentro e fora do posto de trabalho. Na sequéncia, foram registradas as frequéncia
responsaveis pala fadiga. Finalmente foram estudadas as posturas que implicam
nas atividades que implicam nas realizacao da tarefa, flexdo e rotacao lateral, tracéo
dos bracos e pernas, inclinagcéo do troco.

Registros de comportamentos:

a) Permanéncia no posto de trabalho;

b) Posturas assumidas;

C) Ferramentas;

d) Riscos ambientais;

e) Apoios
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2.10 Avaliagdo ambiental

O Ministério do Trabalho e Emprego estabelece, através das consideracdes da NR-
15, as condi¢cdes que caracterizam os ambientes salubres para os trabalhadores,
assim, com o objetivo de avaliar se as condigdes ambientais do posto de trabalho
estdo adequadas as recomendacdes das normas brasileiras foram realizadas
avaliacdes de Ruido, calor, nivel de oxigénio e a presenca de algum agente nocivo

possivel no espaco confinado.

2.10.1 Avaliacéo de Ruido

A exposicdo de trabalhadores a niveis elevados de pressdo sonora pode causar
danos ao sistema auditivo caso esses niveis estejam acima dos estabelecidos pela
Norma Regulamentador NR15. As avaliacGes foram realizadas com o instrumente de
avaliacdo do nivel de presséo sonora da marca Instrutherm, do modelo THDL-400
que foi programado para operar no circuito de compensagédo “A” e circuito de
resposta lenta (SLOW), obedecendo as recomendacgfes da NR15 — as atividades e
operacdes insalubres, em seu anexo n°1 — Limites de Tolerancia para Ruido

Continuo ou Intermitente, para este tipo de analise.

A medicdo no ambiente laboral resultou nos seguintes valores conforme a tabela a

seqguir:
LIMITE DE AVALIA(;AO
LOCAL NiVEL MEDIO | TOLERANCIA (NR15, | AMBIENTAL RUIDO
ANEXO N°1)
Acima do limite de
Secador 86,54 dB(A) 85 dB (A)/8horas tolerancia para 8
Rotativo .
horas de exposicao

Tabela 2.4: Avaliacdo de Ruido,
As medi¢bes de ruidos realizadas no ambiente laboral do trabalhador que executa

atividades de espaco confinado no secador rotativo indicaram que a intensidade
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sonora esta acima do limite de tolerancia para 8 horas de exposi¢do, que implica
que uma grande possibilidade de gerar problemas a saude e a seguranca dos

trabalhadores.

2.10.2 Avaliagdo de Luminosidade

O nivel de Luminosidade no ambiente laboral foi avaliado com a utilizacdo da
NBR5412 — lluminacdo de interiores. Esta norma estabelece os valores de
llumindncia médias minimas em servigos de iluminacdo, incluindo atividades em
ambientes industriais.

Segundo a NBR 5412, os niveis de lluminancia devem ser avaliados no campo de
trabalho e, quando esse ndo pode ser especificado, deve ser feito em plano
horizontal a 0,75 metros do piso. Para tal avaliacdo foi utilizado um Luximetro da
marca MINIPA — 1010, onde foram obtidas os seguintes resultados.

LOCAL | MEDICOES NIVEL RECOMENDADO | AVALIACAO DA
EM LUX (NBR-1543) ILUMINANCIA

lluminancia inferior
Secador 234 lux 300 lux ao estabelecido na

Rotativo NBR-1543

Tabela 2.5. Avaliacdo dos niveis de lluminancia

2.10.3 Avaliacdo do conforto térmico

As avaliacdes de conforto térmico ocupacional foram realizadas por meio do “indice
de Bulbo Umido Termdmetro de Globo”, IBUTG, buscando, com isso, caracterizar ou
ndo a exposicao desses colaboradores a um ambiente considerado insalubre, ou
seja, que esteja com os indices de IBUTG acima do Limite de Tolerancia (LT)
permitidos para este tipo de atividade. As avaliagcdes foram realizadas no espaco
confinado, delimitado a um secador rotativo de uma unidade industrial do setor
Quimico, seguindo as recomendacdes estabelecidas pela NR-15 — Atividades e
Operacdes Insalubres em seu anexo 3 — Limites de Tolerancia para Exposicao ao
Calor.
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A avaliacdo foi realizada considerando a atividade de remocdo de material
incrustado nas paredes internas do secador rotativo, sendo, apds a avaliagdo
exercidas pelos funcionarios que trabalham em espaco confinado, o IBUTG de 28,5,

conforme demostra a o quadro abaixo:

AVALIACAO DE
LOCAL |VALOR IBUTG | LIMITE DE TILERANCIA | CONFORTO

(LT) TERMICO

Limite de tolerancia

Secador 27,2 28,5 para atividades de
Rotativo ~
manutencao

Tabela 2.6: Avaliagdo de Conforte Térmico

ApOs a avaliacéo, foi observado que os niveis de IBUTG encontrado ndo expde 0s
trabalhadores a um ambiente insalubre, pois o limite de toleréncia estabelecido pela

NR-15 néo foi atingido.

2.10.4 Analise de Agentes Quimicos

Nas atividades ou operacfes nas quais os trabalhadores ficam expostos a agentes
quimicos, a caracterizacao de insalubridade ocorrer4 quando forem ultrapassados
os limites de tolerancia constantes, conforme estd descrito na NR-15 anexo 11,
tabela 2.7.

ATE 48 HORAS/SEMANA GRAU DE INSALUBRIDADE A

AGENTES Limite de Concentra | SER CONSIDERADO NO
QUIMICOS tolerancia em cdoem | CASO DE SUA
ppm ppm CARACTERIZACAO
Cloro 0,8 2,4 Maximo

* ppm - partes de vapor ou gas por milhdo de partes de ar contaminado.

Tabela 2.7: Analise de presenca de gds cloro em ppm.

118



2.11 Anédlise antropométrica do posto de trabalho em espaco confinado:
Secador Rotativo de Leito Fluidizado.

Resultados dos registros corporais observou-se que constrangimentos nas
movimentag&o dento do ambiente confinado.

Na primeira avaliacdo foi considerado o menor homem, percentil 2,5%, conforme
Figura 2.13, considerado as dimensdes antropométricas fazendo uso dos manequins

antropomeétricos e das dimensdes do posto de trabalho, (SOARES, 2002).

PERCENTIL MENOR HOMEM

Figura 2.13: Medidas antropométricas percentil menor homem.

Na segunda avaliagdo foi considerado o menor homem, percentil 97,5%, conforme
Figura 2.14, considerado as dimensdes antropométricas fazendo uso dos manequins

antropomeétricos e das dimensdes do posto de trabalho, (SOARES, 2002).

119



Figura 2.14: Medidas antropométricas percentil maior homem.

Diante das observacoes feitas e dos registros comportamentais das atividades
podemos concluir que:
> Os constrangimentos do posto de trabalho excedem os limites das dimensfes
antropomeétricas dos trabalhadores.
> A tarefa é realizada em pé, onde h& tensbes na regido lombar, cervical e das
panturrilhas.

Tracionamento da musculatura dos bracos, constas e abdome, para manter o

corpo posicionamento para manipulacdo das ferramentas de trabalho.

Com a finalidade de identificar as possiveis inadequacdes nas dimensdes do posto
de trabalho, tendo como objetivo registrar graficamente e realizar uma analise critica
das incompatibilidades existentes no ambiente confinado, ou seja, no posto de
trabalho de manutencdo em espacos confinados, considerando as dimensdes
extremas (percentil 2,5% e 97,5%). Através destes dados foi possivel propor
recomendacdes dimensionais obedecendo as exigéncias das atividades das tarefas
em ambientes que ndo foram projetados a ocupacdo humana, considerando as

restricdes fisioldgicas.

Utilizamos, na avaliagdo antropométrica, a técnica de aplicacdo de manequins
antropométricos bidimensionais utilizando a escala de 1:20. Estes manequins, que
representam o menor homem e o maior homem, ou seja, 0s percentis extremos —
maximo e minimo — séo ferramentas de projeto que servem de gabaritos para
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evidenciar as relagdes dimensionais homem-tarefa-maquinas, analisando as
situacOes extremas, definindo propostas, avaliando solu¢gbes de compromisso ou

procedendo as revisdes necessarias.

Na definicdo dos requisitos de viabilidade como solugdo para as condigbes que
impdem restricdes ao ambiente laboral, assim, os manequins antropométricos sdo
ferramentas imprescindivel para se obter uma visdo bidimensional do posto de
trabalho, proporcionado angulos biomecanicos de conforto, além de compatibilizar
estes parametros com a posi¢cdo no espaco dos olhos, bracos e pernas dos usuarios

extremos.

2.12 Dimensdes extrema do posto de trabalho no espago confinado: Secador
Rotativo de Leito Fluidizado

O posicionamento dos manequins antropométricos permite definir o campo de acgéo
do maior e do menor usuério, estabelecidos em funcéo das atividades das tarefas. O
campo de visdo é definido como uma secdo de um cone, com base eliptica, cujo

angulo se define pelo angulo de viséao e a altura do raio de localizagao.

O estabelecimento do angulo de visdo se da pelo delineamento do campo de visao,
tendo como referéncia as caracteristicas de visédo central, pois a esta € responsavel
pela percepgdo dos detalhes. Segundo GRANDEJEAN (2008), a visdo de até 30° é
considerada como a linha de visdo normal, 5° acima e 30° abaixo de uma linha

horizontal imaginaria.

A movimentagcdo dos seguimentos corporais em torno dos centros de articulagcdo —
ombro, cotovelo, pulso, quadril, joelhos e tornozelos — define limites de conforto em
torno dos centros de articulagcdo nos planos lateral/sagital, superior/cranial e
frontal/coronal. Os valores situados proximos ao ponto meédio dos limites de
movimentacao sdo considerados recomendaveis, enquanto os mais distantes podem

acarretar em custos humanos.
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Com relagcado a movimentacao da cabeca, adotou-se um giro de 20° em torno do seu
eixo — angulo considerado dentro dos limites de conforto —, de forma a poder permitir

uma maior amplitude do campo de visao.

Para identificar o0s possiveis constrangimentos posturais assumidos pelos
funcionarios quanto a utilizacdo do posto de trabalho, foram utilizados manequins
antropometricos elaborados em pranchas de Auto CAD, considerando as medidas

antropomeétricas do “ menor homem e maior homem” (homem percentil 2,5% e
homem percentil 97,5%), sendo manuseada as pranchas de Auto CAD por um
design industrial, fazendo a montagem dos manequins sobre o secador rotativo,
considerando as medidas de altura, largura e profundidade, nas vistas lateral, frontal
e superior com 0s manequins em dimensdes sobrepostas (maior e menor no posto

de trabalho).

A projecao grafica dos manequins sobre o posto de trabalho possibilita verificar o
angulo de visdo em relacdo ao posto de trabalho, assim como os alcances, as

posturas assumidas e o angulo dos bragos.

Pode-se, entdo, comparar com o0s resultados dos registros fotograficos e das
filmagens, e das respostas dos questionarios e do protocolo de Corlett. Ao relacionar
todas as informacdes obtidas, podemos considerar se a postura esta forcada ou
nao. Como consequéncia do estudo do posto de trabalho, aqui denominado com
“secador rotativo de leito fluidizado”, verificam-se os constrangimentos do posto de

trabalho em relacéo aos usuarios alvo.

Os angulos de conforto adotados nesta pesquisa foram baseados de DIFFRIENT et
al. (1983) e estdo apresentados na tabela 2.8

Planos

Centro de articulacao
Lateral/Sagital | Superior/Cranial | Frontal/Coronal

Cabeca 30/+30 45/+45 20/+20

Ombro 15/+35 0/25 0/20
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Cotovelo 80/165 60/+45 20/98

Tronco 0/30 - -

Quadril 95/120 5/+20 -

Joelho 95/135 -

Tabela 2.8: Angulo de conforto para manequins antropométricos:

Para esta analise foi considerado apenas um posto de trabalho, secador rotativo de

leito fluidizado, encontrado no setor de producdo da empresa alvo.

Segue as imagens com as vistas analisadas. Cada desenho corresponde a vista do

posto de trabalho, ou seja, do trabalhador associado ao ambiente confinado:

Dimensbes do menor homem “percentil 2,5%” do manequim antropométrico
Dimensodes do maior homem “percentil 97,5%” do manequim antropomeétrico.

Vista frontal do posto de trabalho / Secador rotativo

Vista lateral do posto de trabalho / Secador rotativo
Vista superior do posto de trabalho / Secador rotativo
R
TR-305
TR=301
s R R SRS PR

Figura 2.15: Vista lateral do Secador Rotativo de Leito Fluidizado

A Figura 2.15 apresenta uma vista lateral do Secador Rotativo de Leito Fluidizado,

com 0s equipamentos da anterior e da posterior ao processo, ficando evidente o
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acesso ao interior do secador (posto de trabalho sistema alvo da avaliacéo

ergondémica).

\ 7

Figura 2.16: Vista Lateral do Secador Rotativo de Leito Fluidizado

A Vista Lateral do Secador Rotativo de Leito Fluidizado mostra o acesso para o local

onde é realizada a intervencdo em espaco confinado.

124



TR-305

3

-
™
|
o
—

Figura 2.17: Vista de topo do Secador Rotativo de Leito Fluidizado
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1.556mm

[
Figura 2.18 — Corte da Vista frontal do posto de trabalho / Secador rotativo

XXX KIS

Figura 2.20: Corte da Vista lateral do posto de trabalho / Secador rotativo
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1.556mm

l

Figura 2.21: Corte da Vista de topo do posto de trabalho / Secador rotativo

2.13 Medidas Antropométricas

a extremidade do polegar.

Maior Menor Maior Menor

Homem Homem Mulher Mulher
Altura do topo da cabeca 1880 1615 1740 1491
Altura do nivel dos olhos 1760 1514 1628 1389
Altura do ombro, no acrémio. 1554 1339 1426 1211
Altura do cotovelo em flexdo, no | 1551 0980 1062 0894
olecréanio.
Altura do quadril inferior, no trocanter | 1024 0854 0910 0743
maior (ponto H)
Altura do joelho na rétula 0544 0457 0498 0419
Envergadura entre as extremidades dos | 1951 1661 1803 1951
dedos meédios.
Alcance frontal, mdo em pega-pinca, até | 0881 0725 0817 0665

Tabela 2.9: Medidas antropométricas para avaliagdo do posto de trabalho, (SOARES, 2001)
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2.13.1 Critica a zona interfacial

Considerando-se os usuarios extremos (homem do menor percentil, 2,5% e do maior

percentil, 97,5%) em funcé&o do mesmo posto de trabalho.

Seguem-se as criticas as zonas interfaciais dos desenho feitos no Auto Cad:

2.13.2 Recomendag0bes para a zona interfacial

Com base nos manequins antropométricos bidimensionais (menor homem percentil
2,5% e maior homem percentil 97,5%) e considerando os angulos biomecanicos de
conforto, podem ser definidos parametros interfacais para a compatibilizacdo dos
funcionario que executam intervencdes em espaco confinado, especificamente no
secador rotativo de leito fluidizado, como usuarios extremos do sistema alvo desta
pesquisa. Tais informacfes foram levadas a partir de diversos ajustes, intersencao

Ou compromisso para o campo de acionamento do trabalhador.

Deve-se considerar que as exigéncias visuias e 0s requisitos de visibilidade, bem
cComo as acionais e 0s requisitos biomecanicos de movimentacédo dos bracos e das
pernas, sO podem ser definidos a partir da analise da tarefa, conforme estudos de
Soares et a. (2001)

Para serem obtidas as recomendacdes ideais, faz-se necessario fornecer ajustes

aos seguintes elementos:

a) Ferramentas de trabalho:

v Ajuste das ferramentas de trabalho, de forma a permitir a acomodagéo dos
usuarios extremos (percentis 2,5%e 97,5%, respectivamente);

v Melhoria da aderéncia das ferramentas durante a execucdo da tarefa de
forma a permitir um melhor apoio dos usuarios extremos (percentis 2,5%e 97,5%,

respectivamente);
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b) Equipamento (Secador Rotativo de Leito Fluidizado):

v Limitacdo da entrada dos usuarios extremos, especificamente dos percentis
2,5%;
v Utilizacdo de roupa impermeavel ventilada para os usuérios nas entrada no

espaco confinado.

2.13.3 Analise da situacédo desejada ou ideal:

Analise dos resultados

A utilizagdo de manequins antropométricos bidimensionais possibilitam o
entedimento acerca da analise da intersecdo envolvendo as zonas visuais e
acionaos, bem como chegar-se a constatacdo de que o posto de trabalho
dimensionado incorretamente concorre para custos humanos desnecessarios no
processo produtivo.Algo em uma boa andlise ergonémica poderd recomendar 0s
equipamentos, procedimentos e ferramentas mais adequados possiveis para a

tarefa e o ambiente estudado.

Dentro de uma compreensdo mais abrangente, podemos observar que as
ferramentas mal dimensionada, em relacdo a dinamica da tarefa, no que se refera
as exigéncias visuais dos usuarios extremos (como o caso dos funcionarios que
executam atividades de manutencdo no secador rotativo de leito fluidizado), cujo
angulo de visdo mostra claramente que a postura cifética na regido da coluna

cervical é muito solicitada.

Na fase da problematizacdo do sistema humano-tarefa-maquina, a postura cifotica

envovendo a regido cervical da coluna ja indicava um constragimento significativo.
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Recomenda-se que estes estudos sejam complementados por uma avaliacdo
tridimensional ao posto de trabalho no secador rotativo de leito fluidizado, para

enfim, concluir-se, indicando um projeto adequado.

No proximo capitulo, serdo apresentadas as analises da pesquisa de campo, suas

discursdes e seus resultados, favorecendo as recomendacoes.

l. Vista lateral do menor homem “percentil 2,5%” no posto de

trabalho/secador rotativo:

a) A superficie de apoio dos pés ndo apresenta regularidade, principalmente por
se tratar de uma atividade dinamica;

b) As dimens@es do ambiente confinado estdo nos limites para o trabalho, hd um
bom espaco para movimentacdo do trabalhador, mas sem espaco suficiente para a
movimentacao de equipamentos ou ferramentas de trabalho.

C) A é&rea de trabalho encontra-se dentro do campo de visdo permitindo uma boa

visualizacdo da area de trabalho e um bom envelope de alcance.

1.556mm
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Figura 2.22: Vista lateral do menor homem “percentil 2,5%” no posto de trabalho/secador rotativo:
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. Vista superior cranial do menor homem “percentil 2,5%” no posto de
trabalho/secador rotativo:

a) A area de movimentacao de trabalho encontra-se dentro da area de conforto,
no que se refere a rotacéo do tronco.

b) As dimensdes do ambiente confinado estdo acima dos limites para o trabalho.
Ha uma restricdo no espaco para movimentagcdo do trabalhador, mas sem espaco

suficiente para a movimentacao de equipamentos ou ferramentas de trabalho.

1.556mm
W

Figura 2.23: Vista superior cranial do menor homem “percentil 2,5%” no posto de trabalho/secador

-

rotativo:

Il. Vista frontal do menor homem “percentil 2,5%” no posto de
trabalho/secador rotativo:
a) A superficie de alcance para manipulacdo de ferramentas manuais e

egquipamentos encontra-se dentro da area de conforto.
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Figura 2.24: Vista frontal do menor homem “percentil 2,5%” no posto de trabalho/secador rotativo:

IV. Vista lateral sagital do maior homem “percentil 97,5%” no posto de
trabalho/secador rotativo:

a) A superficie de apoio dos pés ndo apresenta regularidade, principalmente por
se tratar de uma atividade dinamica;

b) As dimensdes do ambiente confinado estdo acima dos limites para o trabalho.
Ha uma restricdo no espaco para movimentagcdo do trabalhador, mas sem espaco
suficiente para a movimentacao de equipamentos ou ferramentas de trabalho.

C) O campo de visdo ndo permite uma boa visualizacdo da area de trabalho,
podendo acarretar uma sobrecarga na coluna vertebral, principalmente na regiao
cervical.

d) A locomocao e a permanéncia dentro de espac¢o confinado condiciona uma
postura com as pernas flexionadas, acarretando um esforgo excessivo na regiao da

panturrilha.
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Figura 2.25: Vista lateral sagital do maior homem “percentil 97,5%” no posto de trabalho/secador

rotativo:

V. Vista superior cranial do maior homem “percentil 97,5%” no posto de
trabalho/secador rotativo

a) O campo de visdo ndo permite uma boa visualizacdo da area de trabalho,
podendo acarretar uma sobrecarga na coluna vertebral, principalmente na regido

cervical.
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Figura 2.26: Vista superior cranial do maior homem “percentil 97,5%” no posto de trabalho/secador
rotativo.

VI. Vista frontal do maior homem “percentil 97,5%” no posto de
trabalho/secador rotativo:

a) Observamos constrangimentos que impossibilitam o posicionamento ereto do
trabalhador, causando uma tragédo na regiéao cervical. O campo de visdo n&o permite
uma boa visualizacéo da area de trabalho.

b) Os joelhos também ficam dobrados, causado uma tracdo na regido da

panturrilha, proporcionado fadiga muscular;

Figura 2.27: Vista frontal do maior homem “percentil 97,5%” no posto de trabalho/secador rotativo:

VII. Vista lateral sagital da interse¢cdo do menor homem “percentil 2,5%” e do

maior homem “percentil 97,5%” no posto de trabalho/secador rotativo:
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a) A superficie de apoio dos pés ndo apresenta regularidade, principalmente por se

tratar de uma atividade dinamica;

b) As dimensdes do ambiente confinado estdo acima dos limites para o trabalho. Ha
uma restricAo no espago para movimentacdo do trabalhador, mas sem espaco
suficiente para a movimentacao de equipamentos ou ferramentas de trabalho.
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Figura 2.28: Vista lateral sagital da interse¢do do menor homem “percentil 2,5%” e do maior homem

“percentil 97,5%” no posto de trabalho/secador rotativo:

VIII. Vista superior cranial da intersecdo do menor homem “percentil 2,5%” e

do maior homem “percentil 97,5%” no posto de trabalho/secador rotativo:

a) Os bracos para o maior homem apresentam sério constrangimento,

impossibilitando a abertura dos bragos na sua maior extenséo.

b) Notam-se as dimensbes do ambiente confinado acima dos limites para o
trabalho para o maior homem, enquanto que, para o menor homem, ndo ha uma
restricdo no espago para movimentagdo do trabalhador. Entretanto néo
observamos espaco suficiente para a movimentagcdo de equipamentos ou

ferramentas de trabalho.
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1.556mm

Figura 2.29: Vista superior cranial da interse¢gdo do menor homem “percentil 2,5%” e do maior homem

“percentil 97,5%” no posto de trabalho/secador rotativo:

IX. Vista frontal da interse¢ao do menor homem “percentil 2,5%” e do maior

homem “percentil 97,5%” no posto de trabalho/secador rotativo:

a) A cabeca para o maior homem apresenta sério constrangimento, causando
tracionamento da regido do pescoco. Para correcdo do campo de visdo é necessario
abaixar o quadril pela flexdo das pernas. Nesta posi¢cdo, o processo de fadiga
muscular € acelerado pelo tensionamento da panturrilha e do tenddo de Aquiles.

b) Nota-se que as dimensdes do ambiente confinado estdo acima dos limites para o
trabalho para o maior homem, enquanto que, para o menor homem ndo ha uma
restricdo no espaco para movimentacao do trabalhador. Entretanto ndo observamos
espaco suficiente para a movimentacdo de equipamentos ou ferramentas de

trabalho.
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Figura 2.30: Vista frontal da interse¢cdo do menor homem “percentil 2,5%” e do maior homem

“percentil 97,5%” no posto de trabalho/secador rotativo:

X. Campo de viséo e area acional:

a) Vista superior cranial da intersecdo dos usuarios extremos (percentis 2,5 a 97,5,
respectivamente);

b) Raio de localizacdo dentro da area de acao do operador, pois 0 avanco € possivel
durante a evolugéo da tarefa,

c) A cabeca devera estar com inclinacdo de 20°e em angulo de 15°;

d) Os bracos tém liberdade para executar movimentacao de 180°.
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2.14 Analise da aplicacdo dos questionarios

Nesta etapa, iremos apresentar alguns resultados extraidos dos questionérios aplicados aos
trabalhadores os quais executam a tarefa no espacgo confinado, no qual participaram 25
trabalhadores, totalizando 100% da populacdo que executam este tipo de tarefa na
empresa.

A percepcdo do usuario é de grande importancia para um possivel melhoramento da

7

atividade e, segundo Flogiatto e Guimardes (1999), o usuario é muito mais que um
colaborador, ele é o ator do processo de avaliacdo das condicBes do posto de trabalho,

sendo seu conhecimento essencial em todas as etapas da pesquisa.

Assim, durante a aplicagdo dos questionarios, todas as duvidas foram esclarecidas, ficando
bem claro qual seria a finalidade das perguntas em cada questionario. Os dados foram

apresentados em um formulario, conforme anexos.

Os resultados foram extraidos dos questionarios aplicados a todos os funcionarios
executantes de trabalhos em espacos confinados da empresa pesquisada. Nestes
testes questionarios tivemos a participacao de 25 trabalhadores escolhidos conforme

a sua descricao de atribuicdes.

Considerando que o colaborador € um ator de maior importancia no processo de
analise, sendo necessario a compreensao clara dos objetivos dos questionarios, a
explicacdo dos objetivos dos questionarios foi de fundamental importancia para obter

uma maior participagéo voluntaria.

Os formularios propostos iniciaram com uma entrevista, mas sem revelar oS nomes

dos colaboradores, ou alguma informacéao que identifique o funcionario.

Foram aplicados 25 questionérios. A faixa etaria dos trabalhadores entre 26 e 50
anos, trabalhadores do sexo masculino, que trabalham em turno de revezamento
(06:00 as 14:00h/ 14:00 as 22:00/ 22:00 as 06:00) e em horarios administrativos
(07:30 as 17:00h)
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2.14.1 Questionario de entrevista

No questionario de entrevista, consideramos as seguintes informacfes dos
funcionarios: funcao, faixa de idade, tempo de servico na empresa, tempo de servico
na inddstria quimica, procedéncia do trabalhador, razdes para ingressar na industria
quimica, grau de instrucao, estado civil, prole, meio de transporte utilizado para o

deslocamento residéncia/servi¢o/residéncia.

2.14.2 Questionéario Bipolar:

Na construcdo do questionario bipolar, foram considerados a frequéncia de dor, o
lado no qual a dor se manifesta, a evolucédo da dor e a intensidade da dor.

2.14.3 Questionario de Sensacdao e Subjetividade:

No questionario de sensacdo e subjetividade, foi feita uma abordagem dos riscos
ambientais observados pelo especialista em seguranca do trabalho, tais como:

temperatura, iluminacéo, ruido, contaminante Quimico

2.15 Identificac&o do perfil do usuério

Aplicou-se questionéario para identificacdo dos funcionarios que executam trabalhos
em espacgos confinados como alvo deste estudo. Os formularios contendo os
questionarios foram entregues de forma que os funcionarios pudessem responder
sem algum constrangimento, podendo deixar de responder qualquer pergunta de
tivesse duvidas ou receios, deixando clara a importancia da pesquisa e do absoluto

anonimato.

2.15.1 Funcdo dos funcionarios que executam atividades em espagos
confinados

Os questionarios foram aplicados exclusivamente aos funcionarios que executam
atividades em espacos confinados com maior intensidade: Operado de Producéao I;

Operador de Producéo Il; Mecanico de manutencdo mecanica; Caldeireiro mecéanico
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A aplicacdo do questionario social revela que o maior percentual de funcionarios que
executa atividade em espacos confinados estdo lotado no departamento de

producao.

Faixa etaria dos funcionérios

Faixa etaria dos funcionarios que executam |N° de funcionarios que executam

atividades em espacos confinados atividades em espacos confinados
até 25 anos de idade 0
26 — 30 anos de idade 10

31 - 35 anos de idade

36 — 40 anos de idade

46 — 50 anos de idade

6
5
41 — 45 anos de idade 2
2
0

Mais de 51 anos de idade

Total 25

Tabela 2.10: Quadro da Faixa etéria dos de funciondrios que executam atividades em espacgos

confinados

Tempo de servigco na empresa

Tempo de servico na empresa dos funciondarios que executam | N° de pessoas
Até 3 meses 0

2 a5 anos 7

6 a 10 anos 8

11 a 20 anos 10

Acima de 21 anos 0

Total 25

Tabela 2.11 : Tempo de servico na empresa dos funcionarios

Representacdo Gréafica do Perfil do Usuario

Serdo apresentados, em forma de gréficos, os resultados da opinido dos usuarios

sobre o posto de trabalho e seu ambiente, bem como os dados de atividades em
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espacos confinados, construidos a partir da percepcdo e preferéncia, sem a
interferéncia do pesquisador ou de outra pessoal qualquer.

As opcdes de escolha foram separadas em seis escalas, associadas as questoes.

O grafico expressa a distribuicdo dos funcionarios pesquisados sobre o posto de
trabalho onde os mesmos realizam suas atividades. Observa-se uma grande
quantidade dos trabalhadores lotada no setor de producdo e manutencgéo industrial,
sendo esses trabalhadores ouvidos na avaliacdo do desconforto postural,
(CORLLET, 1989).

As informacgBes obtidas nos questionarios indicam que a maioria dos funcionarios
pesquisados sdo operadores de producao |, sendo, consequentemente, associados

a atividade em espaco confinado no secador rotativo.

As faixas etarias dos trabalhadores que executam atividade em ambientes
confinados estdo concentradas em um periodo de crescimento no tocante a
experiéncia profissional, com maior intensidade entre dos 11 a 20 anos de

experiéncia na empresa.

No quesito de tempo de servico na empresa, fica evidente que os trabalhadores
executantes de tarefas em espacos confinados ja possuem experiéncia na area e

compreendem bem os riscos existente, inerentes ao servico.

O tempo de servigo na industria quimica é um bom indicador, pois refere-se a um
alto nivel de experiéncia na utilizacdo de EPI, treinamentos e nas atividades

industriais.

2.16 Percepcdo da sensacdo e subjetividade do questionério de conforto

ambiental

2.16.1 Temperatura
Procuramos escalonar a sensagao de temperatura de muito frio a muito quente, para

o trabalhador poder executar o labor com um nivel de percepcédo mais préximo da
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sua sensacdo de fio/quente. Os resultados mostraram que o desconforto térmico €
algo presente na atividade.

Temperatura

MUITO FRIO FRIO LEVEMENTE NEUTRO LEVEMENTE QUENTE MUITO
FRIO QUENTE QUENTE

Gréfico 2.1: Sensacédo Subjetiva de Conforto térmico

O gréfico 2.1 indica que 99% dos trabalhadores entrevistados percebem o posto de

trabalho de levemente quente a quente.

2.16.1 lluminamento:

A auséncia de iluminacdo natural e artificial indica a necessidade e uma melhor visibilidade
na area de trabalho, fato confirmado pela andlise da taxa de iluminacdo do posto de
trabalho. O Gréfico 2.2 indica que 56% dos trabalhadores acham que a iluminagdo do
ambiente laboral é levemente fraca, o0 que para o tipo de atividade ndo implica em prejuizo

para a tarefa.
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lluminagao

MUITO FORTE  LEVEMENTE NEUTRA LEVEMENTE  FRACA MUITO
FORTE FORTE FRACA FRACA

Gréfico 2.2: Sensacdo Subjetiva de iluminacgéo.

2.16.2 Ruido

Queixa pela presenca de ruido torna-se evidente também na percepcéo de 88% dos
entrevistados participantes na sensacédo subjetiva de ruido que considerando como
muito forte ou forte. O desconforto auditivo € atenuado com a utilizacdo da EPI
(protetor auditivo). Contudo, o protetor auditivo, por si sO, ja representa um
desconforto para o trabalhador. O grafico 2.3, mostra claramente a importancia do

conforto auditivo para os trabalhadores em ambientes confinados.

Ruido

MUITO FORTE FORTE LEVEMENTE NEUTRO FRACO MUITO FRACO
FORTE

Gréfico 2.3 : Sensacédo Subjetiva de ruido.

143



2.16.3 Contaminante Quimico (Cloro):

Dos riscos ambientais analisados no questionario de sensacdo subjetiva, o
contaminante quimico cloro assume um lugar de grande importancia, pois sua
natureza irritante para as vias aéreas e a sua acao oxidante para a pele sdo causas
de queixas dos trabalhadores que necessitam atuar em espacos confinados,
especificamente nas intervencdes no interior do secador rotativo de leito fluidizado.

O Grafico 2.4 mostra a percepcdo dos trabalhadores relacionada a presenca do
contaminante quimico no posto de trabalho, ou seja, 88% dos funcionarios que
realizam atividade de manutencdo no sistema alvo considera o contaminante
quimico forte ou muito forte, mesmo com a utilizacdo dos EPI's adequados de

protecao respiratoria.

Contaminante Quimico

MUITO FORTE FORTE LEVEMENTE NEUTRO FRACO MUITO FRACO
FORTE

Gréfico 2.4: Sensacgdo Subjetiva de Quimico (cloro)

2.17 Questionario de desconforto postural

A escala de avaliacdo do desconforto postural de Corlett (CORLETT, 1989), com 26
indicagbes das partes do corpo, foi aplicada a 25 trabalhadores da inddstria quimica,
durante o expediente de trabalho. As respostas foram tratadas estatisticamente e expostas
sob a forma de gréficos para uma melhor visualizacdo da sensagéo de desconforto postural

evidenciada pelo trabalhador.
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2.17.1 Frequéncia da dor

Nesta avaliacdo foram consideradas quantas vezes por semana ou por dia o funcionario

sente a dor, isso considerando a jornada de trabalho de seis dias, para os trabalhadores que

trabalham em turno e cinco dias para os que trabalham no expediente admirativo.

O questionario de desconforto postural revelou que 72% dos trabalhadores avaliados

sentem dor durante a jornada de trabalho, em contraste aos 18% que ndo apresenta este

tipo de desconforto.

O Gréfico 2.5 mostra como a frequéncia da dor é percebida pelo trabalhador, servindo de

ferramenta para uma avaliacdo mais detalhada das condic¢des de trabalho.

NAO SINTO
DOR NESTA
PARTE DO
CORPO

Frequéncia da dor

1E 2 VEZES 3 A4VEZES 1VEZPORDIA MUITAS VEZES TODO O DIA (O

POR SEMANA POR SEMANA

POR DIA

DIA INTEIRO)

Gréfico 2.5: avaliagdo do desconforto postural: Frequéncia da dor

2.17.2 Lado em que sente dor

Outro aspecto importante na avaliacdo do desconforto postural é o lado em que o

trabalhador sente a dor, pois indica em que lado do corpo esta concentrado a sobrecarga
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laboral. O Gréfico 2.6 demonstra claramente a existéncia de uma sobrecarga no lado direito,
onde 80% dos trabalhadores apresentam queixa de dor.

Lado em que sente dor

ESQUERDO DIREITO OS DOIS LADOS

Graéfico 2.6: avaliagdo do desconforto postural: Lado em que sente a dor

2.17.3 Evolucao da dor

No quesito evolugéo da dor, a avaliagdo do desconforto postural indica a medida em que
tempo de exposicdo ao ambiente laboral: ao logo do dia vai intensificando ocorre uma
evolucéo da dor. Ou seja, com 4 horas de trabalho, 44% dos trabalhadores apresentam dor
e, ao final da jornada diaria de trabalho, 76% dos trabalhadores apresentam queixas.
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Evolucao da dor

1 HORA DE TRABALHO 4 HORAS DE TRABALHO 8 HORAS DE TRABALHO

Gréfico 2.7: avaliagdo do desconforto postural: Evolugéo da dor.

2.17.4 Intensidade da dor

A intensidade da dor, segundo 67% dos entrevistados, apresenta-se de forma leve
ou moderada, enquanto 12% considera a intensidade forte ou severa. Este tipo de

informacéo fica evidente no Gréfico2.8.

Intensidade da dor

NAO SINTO DOR PEQUENA MODERADA  FORTE (SEVERO) INSUPORTAVEL

Gréfico 2.8: avaliacao do desconforto postural: Intensidade da dor

147



O Grafico 2.9 traz um resumo da &rea de desconforto postural do trabalhador. Isto
implica em uma visdo mais abrangente de que forma o posto de trabalho e a tarefa

estdo interagindo com o trabalhador.
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Gréfico 2.9: avaliacdo do desconforto postural: Intensidade da dor

2.18 Resultado da escala de desconforto postural

Como forma de obter uma melhor visualizacdo das informacbes decorrentes das
analises de desconforto postural, apresentamos, sob a forma de grafico
evidenciando as partes do corpo dos observados na pesquisa, as variacbes das

barras dos graficos apresentam.

O Gréfico 2.5 da avaliacdo do desconforto postural de frequéncia da dor indica haver
uma evolucdo da dor com a intensificacao da atividade laboral. Nota-se que 80% dos

trabalhadores entrevistados apresentam desconforto associados as atividades laborais

durante a semana, tendo um declinio quando é questionado quando o desconforto é diario.

No Grafico 2.6, que trata da avaliagcdo do desconforto postural, observa-se qual o
lado mais afetado pelas atividades laborais, sendo todo o lado direito mais afetado

com 70% das queixas concentradas neste lado do corpo. Este tipo de informacéo
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indica um trabalho de melhoramento nas atividades dos trabalhadores avaliados,
principalmente na avaliagao das outras atividades exercidas pelos cooperadores.

Outra conclusdao que chegamos ao avaliar os resultados do questionario de
desconforto postural é observado no Gréfico 2.7, o qual indica como a evolucéo da
dor se d& ao longo da jornada diéria de oito horas de trabalho, podendo indicar que

h& uma evidencia de fadiga muscular no lado direito da maioria dos trabalhadores.
50% dos trabalhadores sentem dor com pequena intensidade. A principio podemos

considerar como um fato bom, mas, observado a taxa de queixas, podemos esperar

que estes valores passam aumentar.
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3. RECOMENDACOES

Com base nos resultados e conclusédo deste estudo, podem ser indicadas algumas
melhorias para a atividade de manutencdo em ambiente confinado, especificamente
nas intervengdes do secador rotativo de leito fluidizado, e nas ferramentas utilizadas
no processo de decapagem mecanica das venezianas do secador, assim como
acOes que melhorem o conforto fisico e ambiental da empresa e outras acbes a

serem apresentadas a seguir.

As melhorias para atividade em espacos confinados devem ser solidarias com cada
ambiente laboral. No caso do secador rotativo, 0 equipamento implicara em
elementos de apoio a tarefa e de reducdo do tempo de exposi¢ao do trabalhado nos

espacos confinados.

> Substituir ferramentas de decapagem mecanica utilizadas pelos trabalhadores
gue possam possibilitar melhor pega, menor peso e amplitude. A adequacdo das
ferramentas e equipamentos possibilitam a execucdo da tarefa em menor espaco de
tempo e, consequentemente, uma reducdo no tempo de exposicdo dos
trabalhadores ao ambiente laboral nocivo a salude e segurangca do trabalhador,
(ARAUJO, 2015);

> Sistema de iluminacdo de 12 volts que possa iluminar a area de trabalho sem
ofuscamento ou producdo de sombras. Neste aspecto, consideramos 0 risco de
choque elétrico em ambientes confinados, podendo facilitar a propagacdo de
corrente elétrica, pois extensdes elétricas, mesmo com as protecfes especificadas,
oferecem risco de acidentes aos trabalhadores, quer pela movimentacdo de
equipamentos, quer pelas fragilidades dos materiais isolantes das extensdes
elétricas (ARAUJO, 2015);

> Melhorar o sistema de exaustdo de ar durante a execucdo da tarefa, sistemas
portateis de exaustdo com ventiladores insufladores de ar, possibilitando uma
constante renovacdo de ar para o ambiente confinado, o qual deve estar
considerando o ponto de captacdo de ar para que este apresente condi¢cdes
respiraveis, com a observacdo das concentracfes de oxigénios, gases tOxicos ou
inflamaveis (ARAUJO, 2015);
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> Considerar as atividades em um perimetro de 10 metros do ponto de
captacdo de ar para a insuflacdo de ar no ambiente confinado, a fim de garantir que,
durante a execucdo da atividade em espacos confinados, a atmosfera do ambiente
laboral tenha suas condi¢des alteradas severamente por contaminacdes externas
(ARAUJO, 2015);

> Rever o procedimento de entrada em espacgos confinados, pois as condi¢des
dos ambientes industriais, muitas vezes, passam por mudancas, quer pela expansao
da producédo, quer pela introducdo de um novo procedimento operacional ou
mudancas caracteristicas da matéria-prima utilizada no processo (ARAUJO, 2015);
> Melhorar os meios de acesso ao ambiente confinado, utilizando escadas e
rampas de locomocdo. Como os ambientes confinados ndo séo projetados a
ocupacdo humana, os meios de acesso séo deficientes. A adequacéo de rampas de
acesso e, principalmente, de resgates em situacdes de emergéncia devem favorecer
a remocao, ou a saida rapida quando necessario, (ARAUJO, 2015);

> Rever mecanismos de resgaste em situacdes de emergéncias;

> Rever procedimentos de limpeza para liberacdo do espaco confinado;

> Rever os treinamento de espaco confinado dos pilotos, executantes e
supervisores de entrada em espacos confinados;

> Selecionar trabalhadores com dimensdes antropométricas favoraveis ao
acesso e execucao da tarefa (Considerar as dimensées do menor homem, percentil
2,5);

> Adotar rotinas de revezamento durante a execucao da tarefa, para fugir de um
tempo prolongado, evitando exposi¢do excessiva aos contaminante quimico;

> Implantar programa de 5S e outros programas para melhorar o ambiente de
trabalho e a relacdo entre as pessoas, envolvendo todos os operadores com as
atividades da empresa, elevando a participagcdo dos colaboradores nos programas
de manutencao preventiva/corretiva, de forma a melhorar a qualidade de vida no
trabalho;

> Dar continuidade a esta pesquisa com associacdo de outros meétodos e
técnicas ergondmicas a fim de melhorar as condi¢des de trabalho dos funcionarios
gue realizam trabalhos em espacos confinados;

> Sinalizar, conforme as recomendacdes da NR-33 (2014), todos 0s espagos

confinados;
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>

Inserir, no programa de treinamento, um especifico sobre espagos

confinados, todos os funcionérios da empresa;

> Identificar todos os funcionarios habilitados a executar atividades em espacos
confinados;
> Aplicar as técnicas e sugestdes para todos os espacos confinados existentes

na fabrica visitando a mitigar os risco existente nestas tarefas.

3.1 Critérios para fundamentacao das recomendacdes:

<\

Atender as restricdes do espaco confinado durante a execucao da tarefa;

N&o podera entrar em conflito com a NR 33 do Ministério de Trabalho em
Emprego;

Atender as recomendacdes da Norma Regulamentadora NR-17;

Possibilitar os acesos aos espacos confinados de pessoas devidamente
treinadas e autorizadas;

Especificar as ferramentas de trabalho, com apoios necessarios para evitar
trauma a estrutura muscular dos operarios;

Acomodar, com conforto, 0s menores e 0s maiores USUArios;

Garantir a integridade dos equipamentos de protecao individual;

N&o comprometer a integridade dos equipamentos ou o seu desempenho
apos a intervencao;

Atender as normas internas de saude e seguranca no trabalho;
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4.0 CONCLUSAO

O trabalho de pesquisa com énfase em um estudo de campo foi executado com o
propésito de identificar as incoeréncias existentes na execucdo de servicos de
manutencdo em espagos confinados, especificamente em um secador rotativo de
leito fluidizado. Assim, com as informacbes obtidas na fase da apreciacao
ergondmica e do estudo de suas tarefas e de suas atividades, associadas as
respostas dos questionarios de sensacdo subjetiva, foi possivel considerar as

incompatibilidades entre o posto de trabalho, a tarefa e o trabalhador.

As atividades em espacos confinados sdo muito comuns no setor industrial, onde
existem Normas que Regulamentam. Este tipo de atividade, entretanto, na
complexidade destes ambientes, exige uma atengdo aos risco inerentes a atividade
a ser executada. N&o é facil padronizar as atividades em ambientes que n&o foram
projetados a ocupacdo humana, mas €é extremamente importante fazer um

mapeamento de riscos existentes em cada posto de trabalho.

As areas consideradas "espac¢os confinados" ndo sao necessariamente concebidas
para as pessoas, e, muitas vezes, ndao sao grandes o suficiente para o0s
trabalhadores entrarem e executarem determinadas tarefas. Um espaco confinado
também tem acesso limitado ou restrito significantes para a entrada ou saida e néo

foi projetado para ocupacao continua.

Nas diversas industrias, podemos encontrar espacos confinados, incluindo tanques,
navios, silos, caixas de armazenamento, funis, abébadas, pocos, bueiros, tuneis,
caixas de equipamentos, dutos, tubulagdes, etc. Todos os ambientes ndo projetados
a ocupacao humana e que tém as vias de acesso restritas devem ser considerados

como espacos confinados e devem ser sinalizados e tratados como tais.
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A industria que foi 0 alvo da pesquisa de campo é uma empresa de capital aberto e
atua no senario mundial, sendo lider no setor quimico. A unidade Pernambuco
iniciou suas operacbes em 1990 e conta com 119 trabalhadores distribuidos nos
diversos setores. A politica interna de salde e seguranca do trabalho esta
concentrada no setor produtivo, sendo os gestores habilitados para atuarem com

interventores em qualquer situacao que coloque o trabalhador em risco.

O SESMT esta dentro das recomendacdes do Ministério do Trabalho e Emprego,
assim com a CIPA. A empresa possui contratoS com empresas que realizam
anualmente inspec¢des no ambiente de trabalho para renovagédo do PPRA e PCMSO.
Existe, também, a disposicdo dos funcionarios os equipamentos devidamente
calibrados para as inspecdes necessarias as permissdes de trabalho, como, por
exemplo, permissdes de trabalho a quente, permissdes em trabalhos em altura,
permissdes para escavacoes, permissdes de trabalho em tubulagbes, permissbdes
para trabalhos em espacos confinados. Todas as éareas sédo providas de
equipamentos de combate a incéndio, extintores, rede de hidrantes, brigadista,
socorristas com funcionarios treinados anualmente para atuar em situacdes de

emergéncia.

O posto de trabalho alvo é um secador rotativo de leito fluidizado, responséavel pela
pré-secagem do produto, da unidade produtora. Estdo interligados ao setor de
producdo os setores de qualidade, manutencdo, almoxarifado, expedicéo,

administrativo.

O posto de trabalho permite a execucdo de trabalhos sentados ou em pé€,
dependendo do tipo de intervencdo, mas, na maioria das oportunidades, as
atividades sao executadas em pé, com flexdes esporadicas das pernas. O processo
requer a utilizacdo de alavancas para decapagem das zonas internas do secador,
sendo indispensavel a utilizacdo de EPI’s: méscaras faciais, luvas de latex, roupa

impermeavel.

Para obtencdo de dados, foram aplicados questionérios a todos os funcionarios que

executam atividades em espacos confinados. Setor alvo, para identificar o perfil dos
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trabalhadores e suas limitacdes (percentil 2,5 e 97,5), suas opinides sobre a
atividade, posto de trabalho, ambiente fisico e outras informacdes que possam
favorecer o diagnéstico e, consequentemente, as recomendacfes ergondmicas
adequadas, de forma que, sendo adotadas, possam proporcionar melhorias no
conforto, na seguranca e na eficiéncia dos funcionarios da empresa alvo da

pesquisa.

Com a abordagem ergondmica mediante a utilizacdo da metodologia SHTM
(Sistema Humano Tarefa M&quina), foi possivel identificar os constrangimentos
impostos ao trabalhador pelo posto de trabalho e pelas perdas de produtividade,
pelas falhas no planejamento da tarefa, e as consequéncias destas falhas para o

sistema produtivo em estudo.

Como resultado deste estudo foi possivel implementar as seguintes melhorias:

a) Melhor planejamento da tarefa, levando em conta a m&o de obra, as
ferramentas, os equipamentos e o horario da intervencéo;

b) Reviséo de programa de treinamento de espacos confinados;

c) Revisdo no processo de selecdo de pessoas para as funcées que impdem a
necessidade de entrada em espacos confinados;

d) Calibracdo dos instrumentos de medicdo das condigcbes ambientais do
espaco confinado;

e) Revisdo dos procedimentos de entrada em espacos confinados;

f) Avaliacdo dos outros ambientes que se caracterizam como espacos
confinados;

g) Revisdo dos equipamentos utilizados nas atividades de manutencdo em
espacos confinados;

h) Adequacdo dos equipamentos que compdem um posto de trabalho as
caracteristicas psicofisioldgicas dos trabalhadores e a natureza do trabalho a

ser executado.
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)

K)

Verificacdo das condicOes fisica e psicoldgica (hipertenséo, arritmia cardiaca,

claustrofobia, transtornos mentais, etc.), assim como a capacidade intelectual

de entender 0s riscos;

Estabelecer os limites de peso e/ou altura para atuacdo no Espaco

Confinado;

Avaliar a presenca de micro-organismos antes da entrada no espaco

confinado;

Pré-determinar as pessoas habilitadas as atividades em espacos confinados.

Com a implementacao das sugestdes de melhoria concluimos que houve as

seguintes melhorias:

Maior adequacéo dos procedimentos as necessidades dos operadores;
Sensivel reducdo das queixas;

Menor tempo médio de reparo para os servicos de manutencao;

Maior tempo de disponibilidade do equipamento, em virtude da
reducdo de tempo médio de reparo, que € um forte indicador de
disponibilidade,

Reducéo na taxa de falha por reparo, ou seja, reducao do retrabalho;
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APENDICE A - Questionario de Entrevista

Atividade desenvolvida:

1) Funcéo:

() Operador de embalagem |

() Operador de embalagem I
() Operador de via seca

() Operador de utilidades |

() Operador de sala de controle
() Supervisor de turno fabril

() Engenheiro de processo

() outro:

2) Faixa de idade
() até 25 anos () de 26 a 30 anos () de 31 a 35 anos () de 36 a 40 anos
()de 41 a 45 anos () de 46 a 50 anos () mais de 51 anos

3) Tempo de servi¢co na empresa

() Até 3 meses () mais de 3 meses até 6 meses () mais de 6 meses até 12 meses

() mais de 1 ano até 2 anos () mais de 2 anos até 5 anos () mais de 5 anos até 10 anos
() mais de 10 anos

4) Tempo de servi¢o naindustria quimica
() Até 2 anos ()de 2 a5 anos ()de5al0anos
() de 10 a 20 anos () acima de 20 anos

5) Procedéncia do trabalhador
() local () de outras cidades dos arredores () do campo () de outro estado

6) Razbes da migracéao
() Procurar emprego () melhorar as condi¢cfes de vida () venda da terra
() acompanhar a familia () procurar escola para si ou para a familia () outros

7) Razbes para o ingresso na agroinduastria

() Simpatia pelo processo () acompanhara parentes () melhoria salarial

() instrucéo insuficiente para outra atividade () facilidade de obtencéo de trabalho
() possibilidade de carreira ou aprendizado de uma profisséo

8) Grau de instrucéo

() analfabeto () até a segunda série do primeiro grau

() até a quarta série do primeiro grau () Primeiro grau incompleto

() primeiro grau completo () segundo grau incompleto () segundo grau completo
() terceiro grau incompleto () terceiro grau completo

() p6s graduacgédo incompleto () pés graduacdo completo

9) Estado Civil
() solteiro () casado () separado/desquitado () amasiado () viavo

10) Prole
Filhos e dependentes: Numero total de filhos:

11) Moradia
() propria () alugada () emprestada () mora com parentes () outra

12) Meio de transporte utilizado para deslocamento residéncia/servigo e retorno
() veiculo préprio () transporte coletivo () transporte oferecido pela empresa
() carona com colega de trabalho () outro:
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APENDICE B - Questionario Bipolar - Corlett (1995)

Questionario Bipolar

Assinale nafigura e preencha a tabela naregido que sente dor. (Conforme exemplo)
Preencha natabela qual a parte do corpo nesta regido assinalada. (Conforme exemplo)

1) Vocé sente dor com que frequéncia:

a) Regides do corpo

0 - ndo sinto dor nesta parte do corpo;
1-de1a2vezes por semana,;

2 - de 3 a 4 vezes por semana;

3 - cerca de 1 vez por dia;

4 - muitas vezes por dia;

5 - todo o dia (o dia inteiro);

b) Lado que sente dor:
1 - esquerdo;

2 - direito;

3 - 0s dois lados.

c) Evolucéo dador:
() 1 hora de trabalho
() 4 horas de trabalho
() 8 horas de trabalho
1 - néo sinto dor;

2 - pequena;

3 - moderada;

4 - forte (severo);

corpo

Regido Parte do | Frequéncia

Lado

Evolucéo da dor

1 horade
trabalho

4 horas de
trabalho

8 horas
trabalh

Obs.: para cada hora do dia avaliado, utilizar uma nova tabela em branco.
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APENDICE C - Avaliacdo RULA

Postura de trabalho: Avaliacdo RULA — Grupo A
Anélise dos membros superiores — Posi¢cdo dos Bragos

20° 45°-90°
Ponto(?) Pontos Pontos Pontos
Pontos

Ombro elevado:
Braco abduzido:
Brago apoiado:

Anélise dos membros superiores — Posicdo dos Antebracos

{IOO"*F

Pontos Pontos Pontos

{\ . . \ . .
1607 - 1007 07 - 60"

Escore final do antebrago:

Anélise dos membros superiores — Posi¢do dos Punhos

e 5G|

g ™

;‘..

LLLLL DLLLEL LS DL L Sl

Escore final do punho:
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APENDICE D - Dados do Posto de Trabalho
Anélise do posto de trabalho:

Espaco pirabalho POSTO DE TRABALHO - POSIGAO EM PE
=3 Bom
Aceitavel
Superficie para 08 Superficie para Superfice para
[ sofrivel et oo esia
ante-bragos pogas pesadas
50
30 - - -
& l
® |
i iz
g g ¢ | s :
O ii
' r 1 r r
Dimensbes em om

Figura 8.8 — Recomendagbes para o dimensionamento do posto
da trahalhn nara a nostura em né (Norma Francesa AFNOR X-35-

Locais a medir Valores (m) Locais a medir Valores (m)

Altura da bancada

Altura de passagem disponivel

Altura dos equipamentos de uso

continuo

Altura dos EPC’s

Altura maxima produto/corte

Altura minima produto/corte

Comp. horizontal
funcionario/bancada
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APENDICE E - Dados Antropométricos

Antropometria

e 3]
je1.10H
w &
o : i
w ""\T
0 ./
0 W) [ 1),
g S 't
& ¥
7)) 12
g
Y I <
- L
Codigo | Medidas pesquisadas (sujeito cm
em pé)
1.6 Altura da pega
1.1 Estatura
1.3 Altura do ombro
1.4 Altura do cotovelo
1.5 Altura da mao
1.7 Comprimento da mao

Peso:
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APENDICE F - Questionario das Vestimentas

Assinale nos itens de roupas que vocé esté utilizando no local de trabalho

Blusa leve fina, manga curta

Roupas de baixo e acessorios
Sapato com sola fina Camiseta
Sapato com sola grossa Calcas

Botinas

Calca curta (bermuda)

Meia soquete fina

Calca tecido fino

Meia soquete grossa

Calca jeans

Meia até o joelho

Calca grossa, de |a ou flanela

Meia de nylon longa fina

VVestidos e Saias

Meia calca com pernas longas

Saia leve, de verao

Meia calca com pernas curtas

Saia pesada, de inverno

Vestido de verdo, mangas

Cueca
Calcinha Vestido de inverno, manga
Soutien Vestido completo, fechado

Camisa de baixo

Casacos e Suéteres

Camisa de baixo, manga longa

Colete sem mangas fino

Gravata

Colete sem mangas grosso

Camisas e Blusas

Suéter manga longa fino

Camisa de manga curta

Suéter manga longa grosso

Camisa manga longa tecido

Jaqueta leve

Camisa manga longa normal

Jaqueta/japona normal

Camisa de flanela ou moleton

Paletd

Blusa leve fina, manga longa

Paletd de verdo, blazer
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APENDICE G - Questionario de Sensacio e Subjetividade
Assinale as alternativas conforme sua condi¢gdo no momento.

A) Temperatura

Como vocé se sente a temperatura neste momento?
() muito frio

() frio

() levemente frio

() neutro

() levemente quente

() quente

() muito quente

Como vocé gostaria de estar se sentindo neste momento?
() bem mais aquecido

() mais aquecido

() um pouquinho mais aquecido

() assim mesmo

() um pouquinho mais refrescado

() mais refrescado

() bem mais refrescado

B) lluminagéo

Como voceé sente a iluminagdo no ambiente (posto de trabalho)?
() muito forte ( excesso de luminosidade)

() forte

() levemente forte

() neutra

() levemente fraca

() fraca

() muito fraca (insuficiéncia de luminosidade)

C) Ruido

Como vocé sente o ruido no ambiente (posto de trabalho)?
() muito forte

() forte

() levemente forte

() neutro

() levemente fraco

() fraco

() muito fraco
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APENDICE J - Resultados das Avaliacbes Ambientais
Legenda
Tg: temperatura de globo, em graus centigrados;
Tbn: temperatura de bulbo imido natural, em graus centigrados;
Ths: temperatura de bulbo seco, em graus centigrados;
UR (%): umidade relativa do ar, em porcentagem;
Var: velocidade do ar, em metros por segundo.

Posto de trabalho: Envase principal (T-336 A)

Data | Hora Tgr Thn Ths UR (%)

V ar
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ANEXO A - Equipamentos de Medi¢cdo Ambiental

TERMO-HIGRO-ANEMOMETRO-LUXIMETRO

Termo-higro-anemoémetro-luximetro digital portatil, modelo THAL-300, marca
Instrutherm.

Equipamento utilizado para medicdo de velocidade do ar, umidade relativa e

temperatura do ar.
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ANEXOS
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ANEXO A - Equipamentos de Medigdo Ambiental

TERMO-HIGRO-ANEMOMETRO-LUXIMETRO
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Termo-higro-anemdmetro-luximetro digital portatil, modelo THAL-300, marca
Instrutherm.

Equipamento utilizado para medigcdo de velocidade do ar, umidade relativa e
temperatura do ar.

TERMOMETRO SEM CONTATO (LASER)
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Termdmetro sem contato (laser), modelo ST Pro — Raytek.
Equipamento utilizado para medi¢ao de temperatura das maos.

LUXIMETRO
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QIGITAL
LUXMETER

DECIBELIMETRO
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DECIBELIMETRO TIPO 2 MOD.DL-4100 MARCA ICEL

- Display de cristal liquido (LCD 1999) com iluminacgéo e barra gréfica

- Escalas: 30 a 80dB, 50 a 100dB, 80 a 130dB e automaética.

- Resolucéo: 0,1dB.

- Ponderacédo: Ae C.

- Resposta: Rapida (FAST) / Lenta (SLOW).

- Precisao: = 1,4 dB (94dB/1KHz).

- Intervalo Programavel: 1 a 59 segundos.

- Memoria: 32.000 registros.

- Indicacéo de sobre-escala (OVER) e sub-escala (UNDER).

- Segue o0 padrdo das normas IEC-61672 tipo 2 e ANSI S1.4 tipo 2.

- Microfone do tipo capacitivo com 10mm de didmetro.

- Temp. de operacéo: 0° a 40°C.

- Umid. de operacgao: < 90% sem condensacao.

- Alimentacdo: Bateria de 9V com Indicacao de bateria fraca.

- Resp. em frequiéncia: 31,5Hz até 8kHz.

- Saida analdgica.

- Registro de Maximo, Minimo e Média.

- Dimensoes e peso: 278 X 76 X 50mm / 350gr.

- Acompanha: Manual de Instru¢des em Portugués, Fonte de Alimentacao Bivolt
110/220 volts, Tripé, protetor de vento (espuma), Cabo USB de comunicagéo, CD
com o software para Windows, bateria de 9 volts, chave de fenda e Maleta para
Transporte.
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TERMOMETRO DE GLOBO DIGITAL

Termdmetro de Globo Digital modelo TGD-200, marca Instrutherm.
Equipamento utilizado para medicédo de temperatura de globo, temperatura de bulbo
Uumido e temperatura de bulbo seco.
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