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Abertura
SOBRE A INSTITUICAO

Educacao Tecnoldgica, Inteligente e Eficiente

O Instituto de Ensino Profissionalizante e Técnico (INEPROTEC) é uma instituicao de
ensino que valoriza o poder da educacao e seu potencial de transformacao.

Nascemos da misséo de levar educacgao de qualidade para realmente impactar a vida
dos nossos alunos. Acreditamos muito que a educagao € a chave para a mudanca.

Nosso propodsito parte do principio de que a educacao transforma vidas. Por isso,
nossa base € a inovagao que, aliada a educacao, resulta na formacéao de alunos de grande
expressividade e impacto para a sociedade. Aqui no INEPROTEC, o casamento entre
tecnologia, didatica e interatividade é realmente levado a sério e todos os dias otimizado para
constante e continua evolugéo.

Missao

A nossa missao é ser simbolo de qualidade, ser referéncia na area educacional
presencial e a distancia, oferecendo e proporcionando 0 acesso e permanéncia a cursos
técnicos, desenvolvendo e potencializando o talento dos estudantes, tornando-os, assim,
profissionais de sucesso e cidadaos responsaveis e capazes de atuar como agentes de
mudanc¢a na sociedade.

Visao

O INEPROTEC visa ser um instituto de ensino profissionalizante e técnico com
reconhecimento nacional, comprometido com a qualidade e exceléncia de seus cursos,
tracando pontes para oportunidades de sucesso, tornando-se, assim, objeto de desejo para

os estudantes.

Valores
Ciente das qualificagdes exigidas pelo mercado de trabalho, o INEPROTEC tem uma
visdo que prioriza a valorizagao de cursos essenciais e pouco ofertados para profissionais

que buscam sempre a atualizagao e especializacdo em sua area de atuacgao.

SOBRE O CURSO

O curso TECNICO EM SEGURANGCA DO TRABALHO pertence ao Eixo Tecnoldgico
de SEGURANCA. Vejamos algumas informagdes importantes sobre o curso TECNICO EM
SEGURANCA DO TRABALHO relacionadas ao perfil profissional de conclusao e suas
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habilidades, quesitos fundamentais para atuagcao, campo de atuagcao e, também,
algumas sugestbes interessantes para continuagdo dos estudos optando por

Especializacoes Técnicas e/ou Cursos de Graduacao.

Perfil profissional de conclusao e suas habilidades

e Elaborar e implementar politicas de saude no trabalho, identificando variaveis de
controle e acdes educativas para prevencao e manutencao da qualidade de vida do
trabalhador.

e Desenvolver agdes educativas na area de saude e seguranga do trabalho.

e Investigar, analisar e recomendar medidas de prevencgao e controle de acidentes.

o Realizar estudo da relacao entre ocupacdes dos espacos fisicos e as condigbes
necessarias.

e Promover a saude e proteger a integridade do trabalhador em seu local de atuagao.

e Analisar os métodos e os processos laborais.

e Identificar fatores de risco de acidentes de trabalho, de doengas profissionais e de
trabalho e de presenca de agentes ambientais agressivos ao trabalhador.

e Realizar procedimentos de orientagdo sobre medidas de eliminacao e neutralizacao
de riscos.

e Elaborar procedimentos de acordo com a natureza da empresa.

e Promover programas, eventos e capacitacées de prevencao de riscos ambientais.

e Divulgar normas e procedimentos de seguranca e higiene ocupacional.

e Indicar, solicitar e inspecionar equipamentos de protegao coletiva e individual contra
incéndio.

e Levantar e utilizar dados estatisticos de doencas e acidentes de trabalho para ajustes
das agbes prevencionistas.

e Produzir relatérios referentes a seguranca e a saude do trabalhador.

Quesitos fundamentais para atuacao
e Conhecimentos e saberes relacionados aos processos produtivos do ramo de
atividade de atuacao.
o Conhecimento das normas técnicas e regulamentadoras.
e Lideranca e gestao de equipes.

e Conhecimentos e saberes relacionados a gestao de documentos.

07
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e Conhecimentos e saberes relacionados ao uso de instrumentos de higiene

ocupacional.

Campo de atuacao
o Organizacdes privadas e publicas dos mais diversos ramos de atividades.
e Industrias.
e Hospitais.
e Comércios.
e Construgao civil.
e Portos.
e Aeroportos.
e Centrais de logistica.
e Instituicdes de ensino.
e Unidades de fabricacéo e representacao de equipamentos de seguranca.

e Empresas e consultorias para capacitacées em segurancga do trabalho.

Sugestoes para Especializacao Técnica
e Especializagao Técnica em Higiene Ocupacional.
e Especializacao Técnica em Ergonomia.
e Especializagao Técnica em Prevencao e Combate a Incéndio.
o Especializagao Técnica em Seguranca do Trabalho na Construcao Civil.

e Especializagao Técnica em Seguranga do Trabalho em Petréleo e Gas.

Sugestoes para Cursos de Graduacao
e Curso Superior de Tecnologia em Seguranga no Trabalho.
e Bacharelado em Engenharia Civil.
e Bacharelado em Engenharia Elétrica.
e Bacharelado em Engenharia Mecanica.
e Bacharelado em Engenharia de Producao.
e Bacharelado em Engenharia Quimica.
e Bacharelado em Engenharia Ambiental e Sanitaria.

e Bacharelado em Arquitetura.

SOBRE O MATERIAL
Os nossos materiais de estudos sao elaborados pensando no perfil de nossos

cursistas, contendo uma estruturagéo simples e clara, possibilitando uma leitura dinamica e

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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com volume de informagdes e conteudos considerados basicos, mas fundamentais e
essenciais para o desenvolvimento de cada disciplina. Lembrando que nossas apostilas nao
sa0 0s Unicos meios de estudo.

Elas, juntamente com as videoaulas e outras midias complementares, compdéem os
varios recursos midiaticos que sao disponibilizados por nossa Instituicdo, a fim de
proporcionar subsidios suficientes a todos no processo de ensino-aprendizagem durante o

Ccurso.

Divisao do Conteudo
Este material esta estruturado em trés partes:

1) ABERTURA.

2) BASE TEORICA.

3) SESSOES ESPECIAIS.
Parte 1 - ABERTURA

= Sobre a Institui¢ao.

= Sobre o Curso.

= Sobre o Material.
Parte 2 — BASE TEORICA

= Conceitos.

= Observagdes.

= Exempilos.
Parte 3 — SESSOES ESPECIAIS

* Mapa de Estudo.

= Sintese Direta.

=  Momento Quiz.
Boxes

Além dessas trés partes, no desenvolvimento da BASE TEORICA, temos alguns
BOXES interessantes, com intuito de tornar a leitura mais agradavel, mesclando um estudo
mais profundo e tedrico com pausas pontuais atrativas, deixando a leitura do todo “mais leve”
e interativa.
Os BOXES sao:

«  VOCE SABIA?

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/ n
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Séo informagdes complementares contextualizadas com a base teérica,

VOCED

<SABIA =X contendo curiosidades que despertam a imaginagdo e incentivam a
PDMADIA
% pesquisa.

 PAUSA PARA REFLETIR...

Um momento especial para descansar a mente do estudo tedrico,
conduzindo o cursista a levar seus pensamentos para uma frase,
mensagem ou indagacao subjetiva que leve a uma reflexao pessoal e

motivacional para o seu cotidiano.

Se trata de um momento descontraido da leitura, com a apresentacao de
enigmas e indagacgodes divertidas que favorecem ndo s6 a interagédo, mas
também o pensamento e raciocinio l6gico, podendo ser visto como um

desafio para o leitor.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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Base Tedrica

INTRODUGAO

Com o intuito de proteger a integridade fisica e mental do trabalhador, existem normas

e procedimentos que chamamos de “higiene do trabalho” Ela esta diretamente relacionada
ao diagnéstico e prevengcdao de doengas ocupacionais e para isso, observa e analisa o
comportamento humano em suas atuagdes no ambiente de trabalho.

A higiene do trabalho se preocupa também com as condi¢ées de trabalho que muito
influenciam no desenvolvimento e comportamento do homem no setor de trabalho onde
desempenha sua funcéo. E preciso mudar os habitos e as condicdes de trabalho para que a
higiene e a seguranca no ambiente de trabalho se tornem satisfatérios. Nessas mudancas
se faz necessario resgatar o valor humano. Pois, a partir do momento em que a organizacao
esta preocupada com a higiene e a seguranca do trabalhador, ele esta sendo valorizado. E
quando os colaboradores percebem o fato de serem valorizados, reconhecidos, isso os torna
mais motivados para o trabalho. A motivacdo para o trabalho é um dos fatores mais
importantes a ser pontuado, pois impulsiona 0 homem a trabalhar por prazer e desperta nele

0S mais valorosos sentimentos.
A HIGIENE OCUPACIONAL

Quando um trabalhador realiza suas atividades em um ambiente insalubre, ou seja,
contaminado por agentes fisicos, quimicos ou biolégicos, ele pode desenvolver alguma
doenca que o incapacitara para o trabalho. Se isso ocorrer, sera afastado das suas atividades
e, dependendo do tipo e da gravidade da doenca contraida, serd submetido a tratamento e
apos a cura, retornara ao trabalho. Entretanto, note que se retornar para a atividade inicial, o
trabalhador voltara para o mesmo ambiente onde contraiu a doenca, desta forma, é provavel
que ele fique novamente doente, mais rapido e mais intensamente do que na primeira vez,

e quem sabe fique incapacitado.

BARULHO? QUE
BARULHO? NAO ESTOU
OUVINDO NADA!

Figura 1: Ambiente insalubre, ruido acima do tolerado.

Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/
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Mas, vocé deve estar se perguntando, por que isto acontece? Porque agindo da
maneira como relatamos acima, estaremos apenas tratando a doenca do trabalhador (a
consequéncia) e nao a causa fundamental que é a exposi¢cao ao ambiente insalubre. Entao,
devemos trabalhar de forma preventiva, ou seja, devemos tratar o ambiente de trabalho a fim
de evitar que os trabalhadores fiquem doentes. Neste contexto € que entra o estudo da

Higiene do Trabalho ou Higiene Ocupacional, conforme veremos a seguir.
Significado de higiene ocupacional

De acordo com a American Conference of Governmental Industrial Hygienists
(ACGIH), a Higiene Ocupacional é a ciéncia e a arte do reconhecimento, da avaliagdo e do
controle de fatores ou tensées ambientais originados do ou no local de trabalho e que podem
causar doencas, prejuizos para a saude e bem-estar, desconforto e ineficiéncias

significativas entre os trabalhadores ou entre os cidadaos da comunidade.
Etapas da higiene ocupacional

Conforme a definicao da ACGIH, a Higiene do Trabalho é constituida por trés etapas:
1) Reconhecimento.

2) Avaliacao.

3) Controle dos agentes ambientais (agentes fisicos, quimicos e bioldgicos).

Cada uma destas etapas é constituida da seguinte forma e na seguinte ordem:

e Reconhecimento.

e Avaliagao.

e Controle.
Reconhecimento

Nesta primeira etapa, realizamos o reconhecimento dos agentes ambientais que
afetam a salde dos trabalhadores. E importante observar que se um agente téxico nao for
reconhecido, ele nao sera avaliado e nem controlado. Desta forma, para que esta etapa seja
bem-sucedida, devemos ter conhecimento profundo do processo produtivo, ou seja, dos
produtos envolvidos no processo, dos métodos de trabalho, do fluxo do processo, do arranjo

fisico das instalacbes, do numero de trabalhadores expostos, dentre outros fatores

relevantes.
Avaliacao
. » 12
Voltar ao sumario https://ineprotec.com.br/



Voltar%20ao%20sumário%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20
https://ineprotec.com.br/?utm_campaign=21399099559&utm_source=adwords&utm_medium&utm_term&matchtype&device=c&network=x&loc=9101766&placement&gad_source=1&gclid=Cj0KCQiAhbi8BhDIARIsAJLOludqfPNr5OJ6Ttd6FP6t5nkXHAY-_3N1ZxmUYSxDnEoMNpC95Et-BEYaAhwvEALw_wcB

CONCEITOS CLASSIFICACOES DA HIGIENE DO TRABALHO -TECNICO EM SEGURANGA DO TRABALHO

Nesta etapa, realizamos uma avaliagdo quantitativa e/ou qualitativa dos agentes
fisicos, quimicos e bioldgicos existentes nos postos de trabalho. E nesta fase que devemos
detectar os contaminantes, fazer a coleta das amostras (quando cabivel), realizar medi¢oes
e andlises das intensidades e das concentragdes dos agentes, realizar calculos e
interpretacées dos dados levantados no campo, comparando os resultados com os limites

de exposicao estabelecidos pelas normas vigentes.
Controle

Com base nos dados obtidos nas etapas anteriores, devemos propor e adotar medidas
que visem a eliminacado ou minimizagéo do risco presente no ambiente.
Com isso, devemos ter em mente a seguinte ordem relativa ao controle de agentes
ambientais:
e Adocao de medidas relativas ao ambiente ou medidas coletivas.
e Medidas administrativas.

e Medidas relativas ao trabalhador (EPI).
Adocdo de medidas relativas ao ambiente ou medidas coletivas (Prioridade)

Sao medidas aplicadas na fonte ou trajetdria, como: substituicdo do produto toxico
usado no processo, isolamento das partes poluentes, ventilacao local exaustora, ventilagao

geral diluidora, dentre outros.
Medidas administrativas

Compreendem, entre outras, a limitacdo do tempo de exposi¢cédo do trabalhador,
educacgao e treinamento, exames médicos (pré-admissional, peridédico e demissional). Os
exames médicos, além de avaliar a saude dos trabalhadores expostos aos agentes

ambientais, avaliam a eficacia das medidas de controle adotadas.
Medidas relativas ao trabalhador (EPI)

Nao sendo possivel o controle coletivo ou administrativo, ou enquanto essas medidas
estiverem sendo implantadas, ou ainda, como complemento as medidas ja adotadas,
devemos utilizar o Equipamento de Protecao Individual adequado ao risco. Perceba que essa

medida é a ultima linha de defesa a ser empregada e nao a primeira, como muitos pensam.
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SE LIGA NA CHARADA!

PERGUNTA:

Por que as vacas olham para o céu na Argentina?

RESPOSTA:

Para ver “Boinos Aires”

AGENTES BIOLOGICOS

Todos sabemos que estamos constantemente expostos aos mais diversos tipos de
microrganismos causadores de doencgas. Entretanto, apesar desses seres microscopicos
estarem presentes em todo lugar, existem determinados ambientes de trabalho em que o
risco de adoecer em decorréncia deles, € bem maior.

Os agentes biologicos que contaminam os ambientes ocupacionais sdo os virus,
bactérias, protozoarios, fungos, parasitas e alguns derivados de animais e vegetais que
causam alergia (por exemplo: pélen e p6é de madeira). Em geral, estes microrganismos estéao
presentes em hospitais, estabelecimentos de servicos de saude em geral, cemitérios,
matadouros, laboratérios de andlises e pesquisas, frigorificos, industrias — como a
farmacéutica e alimenticia, empresas de coleta e reciclagem de lixo, esta¢ées de tratamento
de esgotos, incineradores, dentre outros.

A contaminagéao por agentes bioldgicos no local de trabalho pode ocorrer pelo contato
do trabalhador com materiais contaminados e pessoas portadoras de doengas contagiosas,
por transmissao de vetores (roedores, baratas, mosquitos e animais domésticos), por contato
com roupas e objetos de pessoas doentes, pela permanéncia em ambientes fechados, por

acidentes com objetos pontiagudos etc.
Tipos de agentes bioldgicos

Vamos aprender agora, mais detalhadamente, os principais agentes biolégicos

existentes e algumas das doencas causadas por eles.
Virus

Os virus sao seres bastante simples e pequenos que s6 conseguem realizar suas
atividades vitais quando estédo no interior de células vivas. Desta forma, sédo considerados
parasitas intracelulares obrigatérios. Como os virus sao constituidos por material genético

envolto por uma camada de proteinas, ao infectar a célula hospedeira, o virus injeta seu
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material genético e usa a estrutura dessa célula hospedeira para se multiplicar e invadir

novas células.

Figura 3: Virus.

Bactérias

As bactérias sao estruturas bem maiores que os virus e podem apresentar quatro
diferentes formatos. Estes organismos tém capacidade de liberar esporos, que sao formas
de vidas resistentes as condigdes adversas, podendo manter-se durante anos em condi¢oes
de alta temperatura, clima seco e falta de nutrientes. Ainda, por sua resisténcia, podem,
mesmo depois da adversidade, recuperar seu estado normal e sua capacidade infectante
entrando em contato com um meio adequado para se desenvolver.

Os antibidticos tém mostrado bastante eficacia contra uma série de infecgbes
bacterianas existentes. Dentre as varias doencas que podem ser causadas por bactérias

estdo: a pneumonia bacteriana, a peste, a cdlera, o tétano, as infec¢des hospitalares.

Figura 4: Bactérias.

Protozoarios

Os protozoarios sao organismos cujo ciclo de vida é complexo e em alguns casos
necessitam de varios hospedeiros para completar seu desenvolvimento. A transmissao de
um hospedeiro a outro é geralmente feita por meio de insetos. Embora sejam microscépicos,

esses organismos sao maiores que as bactérias e possuem uma estrutura celular mais
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evoluida. Desta forma, os protozoarios nao sao afetados pelos antibiéticos na mesma
concentragdao em que € comumente letal para as bactérias.

Dentre as doengas causadas pelos protozoarios estao: doenca de chagas, amebiase,

malaria, toxoplasmose, leishmaniose.

Figura 5: Protozoarios.

Outros agentes bioldgicos

Além dos virus, das bactérias e dos protozoarios, também podemos citar outros
agentes biologicos, como os fungos e parasitas, que sdo responsaveis por inumeras
doencas. Na natureza, existem diversos tipos de fungos, mas apenas alguns deles infectam
os seres humanos fazendo isso normalmente na pele, unhas e cabelos. Ja dentre os
parasitas, podemos citar os artropodes (piolhos, pulgas), os vermes (lombrigas e solitarias)
e também protozoarios. Ainda, diversos animais e plantas também produzem substancias
alergénicas, irritativas e toxicas com as quais os trabalhadores podem entrar em contato,

como pelos e pdlen ou picadas e mordidas.
Medidas de controle para agentes biologicos

As medidas de controle podem ser: (1) relativas ao ambiente, (2) administrativas e (3)
relativas ao trabalhador, e que devem obedecer necessariamente a esta ordem de prioridade.
Mas, por que isso?

Porque as medidas de controle de agentes bioldgicos aplicadas na fonte tém por
objetivo evitar a presenca (existéncia) de microrganismos no local de trabalho. Desta forma,
elas sdo as mais importantes, pois visam eliminar o risco. Entretanto, se nao for possivel
eliminar o risco, devemos pensar em uma forma de neutraliza-lo, ou seja, de conviver com o
risco de maneira que nao prejudique o trabalhador.

Neste contexto, € que entram as demais medidas de controle: as aplicadas na

trajetéria para evitar que os contaminantes se proliferem no meio ambiente, as
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administrativas e as relativas ao trabalhador para complementar as duas anteriormente
descritas.
Nesse sentido, vejamos algumas medidas preventivas que devem ser adotadas:
e Medidas relativas ao meio ambiente.

e Medidas administrativas e relativas ao trabalhador.
Medidas relativas ao meio ambiente

Essas medidas devem ser adotadas na fonte e/ou na trajetéria, se trata da modificacao
do processo, encerramento (isolamento) do processo, esterilizacdo de instrumentos e
objetos de pacientes em estabelecimentos de saude, limpeza e desinfec¢do de superficies
fixas e de mobiliarios dos ambientes de trabalho, ventilagao (utilizar filtro de ar nos ambientes
de trabalho climatizados), controle de vetores (roedores, morcegos, ninhos de aves e

respectivos excrementos) e sinalizacao.

Figura 6: Sinalizagao de agentes bioldgicos.
Medidas administrativas e relativas ao trabalhador

Treinamento nos métodos de trabalho, informacao sobre os riscos dos agentes
bioldgicos, diminuicdo do numero de pessoas expostas, controle médico (realizacdo de
exames periédicos e emprego de vacinas), estabelecimento de procedimentos de higiene
pessoal (ndo beber ou comer nos locais de trabalho, ter dois vestiarios - um para roupa de
trabalho e outro para roupa comum, tomar banho antes das refeicdes e apds o término do

trabalho) e uso de EPIs.

Figura 7: Higienizacao e desinfec¢do hospitalar.
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Normas técnicas brasileiras

No Brasil, as normas técnicas nao estabelecem limites para exposi¢cao ocupacional a
agentes bioldgicos. A NR-15 - Atividades e Operagdes Insalubres - no seu anexo 14, que
trata de Agentes Bioldégicos, determina que a insalubridade por exposicdo ao agente
biolégico deve ser feita por meio de avaliacao qualitativa através de inspegao nos locais de
trabalho.

De acordo com o anexo 14 da NR-15, sao consideradas:

e Insalubridade de grau maximo.

e Insalubridade de grau médio.
NR-15: Insalubridade de grau maximo

Trabalhos ou operagdes, em contato permanente, com:

a) Pacientes em isolamento por doencgas infectocontagiosas, bem como objetos de seu
uso nao previamente esterilizados.

b) Carnes, glandulas, visceras, sangue, 0ssos, couros, pelos e deje¢cdes de animais
portadores de doencas infectocontagiosas (carbunculose, brucelose, tuberculose).

c) Esgotos (galerias e tanques).

d) Lixo urbano (coleta e industrializagéo).
NR-15: Insalubridade de grau médio

Trabalhos e operagbes em contato permanente com pacientes, animais ou com
material infectocontagiante, em:

a) Hospitais, servicos de emergéncia, enfermarias, ambulatérios, postos de vacinagao
e outros estabelecimentos destinados aos cuidados da saude humana (aplica-se
unicamente ao pessoal que tenha contato com os pacientes, bem como aos que
manuseiam objetos de uso desses pacientes, nao previamente esterilizados).

b) Hospitais, ambulatérios, postos de vacinagédo e outros estabelecimentos destinados
ao atendimento e tratamento de animais (aplica-se apenas ao pessoal que tenha
contato com tais animais).

c) Contato, em laboratérios, com animais destinados ao preparo de soro, vacinas e
outros produtos.

d) Laboratérios de analise clinica e histopatologia (aplica-se tao somente ao pessoal

técnico).
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e) Gabinetes de autdpsias, de anatomia e histoanatomopatologia (aplica-se somente ao

pessoal técnico).

f) Cemitérios (exumacao de corpos).

g) Estabulos e cavalaricas.

h) Residuos de animais deteriorados.

vocﬁp
SABIA®

“»

VOCE SABIA?
Profissionais e o alto indice de acidentes de trabalho

Em estabelecimentos de saude, como hospitais, um dos grandes
indices de acidente de trabalho sdo os cortes com os chamados
perfurocortantes como as agulhas. Profissionais como carteiros e os que
fazem leitura de agua e luz em residéncias, também, tém como alto indice
de acidentes de trabalho com as mordidas de animais raivosos
(cachorros). Ambos os casos sao maneiras de infeccao por agentes

biolégicos.

Figura 2: Acidente de profissional da satde com perfurocortante.

PAUSA PARA REFLETIR...
Vou-lhe dizer um grande segredo, meu caro. Nao espere o juizo final. Ele
realiza-se todos os dias.

Albert Camus.

OS AGENTES FiSICOS

Vocé lembra o que sé@o agentes fisicos?
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Para responder a esta pergunta, vejamos o que define a NR-9, que trata do Programa

de Prevencao de Riscos Ambientais:

“Consideram-se agentes fisicos as diversas formas de energia a que possam estar expostos
os trabalhadores, tais como: ruido, vibragées, pressées anormais, temperaturas extremas,

radiagées ionizantes, radiagées néo ionizantes, bem como o infrassom e o ultrassom’’

Tem peraturas extremas

Temperaturas extremas sao condi¢coes térmicas rigorosas sob as quais podem ser
realizadas atividades profissionais. Dentre estas condi¢cdes, destacamos o calor e o frio

intenso. Neste material, aprenderemos sobre o calor e, futuramente, sobre o frio.
Conceitos fundamentais sobre o calor

O calor constitui um fator de risco relevante do ponto de vista da saude ocupacional.
A exposicao a este agente fisico pode ocorrer em diversos ambientes de trabalho, tais como:
siderurgicas, fundi¢cées, industrias téxteis, padarias, entre outros.

As pessoas que trabalham em ambientes onde a temperatura € muito alta estao
sujeitas a sofrer de fadiga, ocorrendo falhas na percepgcdo e no raciocinio, e sérias
perturbagdes psicologicas que podem produzir esgotamento fisico e prostragdes. Desta
forma, € importante que vocé, futuro técnico em seguranca do trabalho, saiba como ocorre
a interagao térmica do nosso organismo com o meio ambiente. Vamos, entao, conhecer este
processo?

Uma pessoa, quando exposta a diferencas de temperatura, pode:

v Ganhar ou perder calor por condugédo, convecgao e radiacdo, dependendo se a
temperatura da sua pele estd mais alta ou mais baixa que a temperatura do ar;

v Ganhar calor por metabolismo (gerado pelo seu proprio organismo, dependendo da
atividade fisica que esta realizando);

v Perder calor por evaporagao (por meio do suor).

Assim, para que o corpo humano se mantenha em equilibrio térmico, a quantidade de
calor ganha pelo organismo deve ser igual a quantidade de calor perdida para o meio

ambiente.

Mecanismos de defesa do organismo frente ao calor e doencas do calor
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Quando o organismo humano esta submetido ao calor intenso, ele apresenta dois
mecanismos de defesa:

a) Vasodilatacao periférica: € o aumento da circulagao (fluxo) de sangue na superficie
do corpo para permitir maior troca de calor entre o organismo e o ambiente, pois o
fluxo de sangue transporta calor do nucleo (interior) do corpo para a superficie, onde
ocorrem as trocas térmicas.

b) Sudorese: é a ativacao das glandulas sudoriferas, permitindo a perda de calor por
meio da evaporagdo do suor. O numero de glandulas ativadas é diretamente
proporcional ao desequilibrio térmico existente.

Mas, se estes dois mecanismos forem insuficientes para promover a perda adequada
de calor (de forma a manter a temperatura do corpo em torno de 37°C), uma fadiga fisiolégica
podera ocorrer, manifestando-se na forma das seguintes doencas:

a) Exaustao do calor: com a dilatacéo dos vasos sanguineos em resposta ao calor, ha
insuficiéncia do suprimento de sangue do cortex cerebral, resultando em queda de
pressao (baixa pressao arterial).

b) Desidratagao: em seu estagio inicial, a desidratacao atua principalmente na redugao
do volume de sangue, promovendo a exaustdo do calor. Mas, em casos mais
extremos produz disturbios na fungédo celular, ineficiéncia muscular, reducéo da
secrecao (especialmente das glandulas salivares), perda de apetite, dificuldade de
engolir, acumulo de 4cido nos tecidos, febre e até mesmo a morte.

c) Caibra do calor: durante a sudorese, ocorre perda de agua e sais minerais,
principalmente do cloreto de sédio. Com a reducao desta substancia no organismo,
poderao ocorrer espasmos musculares e caibras.

d) Choque térmico: ocorre quando a temperatura do nucleo do corpo é tal que pde em
risco algum tecido vital que permanece em continuo funcionamento.

Muitos sao os sintomas destas doencgas, dentre os quais podemos destacar: dores de

cabeca, tonturas, mal-estar, fraqueza etc.

VOCE VOCE SABIA?
<SABIA=

g

Trocas térmicas entre o corpo e o meio ambiente

As trocas térmicas entre o corpo e 0 meio ambiente podem ser

descritas pela seguinte expressao matematica:

A
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M+tC+*R-E=S

Onde:

R
L4

M = calor produzido pelo metabolismo

X3
<

C = calor ganho ou perdido por condug¢ao — convecgao

X3
<

R = calor ganho ou perdido por radiagcao

R
L4

E = calor perdido por evaporagao

R
L4

S = calor acumulado no organismo.
Assim, se:
S > 0: o corpo esta em hipertermia (elevacao da temperatura corporal)
S = 0: o corpo esta em equilibrio térmico
S < 0: o corpo esta em hipotermia (diminuicao da temperatura corporal)
E importante ressaltar que as trocas térmicas so influenciadas por inimeros fatores, mas
dentre esses, cinco sdao os de maior relevancia e devem, portanto, ser considerados na
quantificagcao da sobrecarga térmica: a temperatura do ar, a umidade relativa do ar, a velocidade do

ar, o calor radiante e o tipo de atividade exercida pelo trabalhador.

Exposi¢cao ocupacional ao frio e seus efeitos no organismo

A exposicao ocupacional ao frio pode ser observada em diversas atividades
laborativas realizadas em industrias alimenticias, laticinios, fabricagdo de sorvetes,
frigorificos, industrias de bebidas, dentre outras. Assim como o calor intenso, o frio também
provoca inumeras alteragdes no organismo e a exposicao de trabalhadores a estas
condicbes pode levar a doencgas sérias, conforme veremos a seguir.

Neste contexto, podemos dizer que a vasoconstricao periférica € a primeira resposta
do organismo frente a exposicao ao frio, objetivando reduzir as perdas de calor do nosso
corpo, de forma que o fluxo sanguineo se reduz proporcionalmente a queda de temperatura
corporea. Se a temperatura do corpo cair de maneira a atingir 35°C, uma redugéo gradual
de todas as atividades fisioldgicas ocorrera, diminuindo a pressao arterial, a frequéncia dos
batimentos cardiacos e a taxa metabdlica.

Com isso, o corpo tentara compensar as perdas por meio de tremores, como tentativa
de produzir calor pela atividade muscular. Mas, se esta medida nao for suficiente, o corpo
continuara a perder calor e por volta dos 29°C, o hipotdlamo perdera sua capacidade
termorreguladora e, consequentemente, entraremos em um estado de sonoléncia e coma,

determinando um quadro de hipotermia.
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Além da hipotermia (queda excessiva da temperatura corporal), varios outros estados
patogénicos, conhecidos como lesées do frio, podem afetar nosso organismo.
Dentre estas lesdes, podemos citar:

v Enregelamento dos membros: que pode levar a gangrena (apodrecimento do tecido)
e amputagao dos mesmos.

v Pés de imersao: quando os trabalhadores permanecem com os pés umedecidos ou
imersos em agua fria por longos periodos, provocando estagnagédo do sangue e
paralisagao dos pés e pernas.

v Ulceracdes do frio: feridas, bolhas, radiadores e necrose poderdao ocorrer devido a
exposicao ao frio intenso.

Ainda, € importante ressaltar que o frio interfere na eficiéncia do trabalho e aumenta
a incidéncia de acidentes, além de desencadear inUmeras doencas reumaticas e

respiratorias.
Medidas de controle para ambientes frios

Da mesma forma que com o calor, as medidas de controle para ambientes frios visam
alterar os fatores que influenciam as trocas térmicas.
Vejamos quais sao elas:

a) Aclimatizacao: consiste na exposicao gradual de trabalhadores a ambientes frios
para sua adaptacao.

b) Vestimentas de trabalho e EPIs: é necessario que o isolamento do corpo
proporcionado pela vestimenta de trabalho seja satisfatério e que a camada de ar
compreendida entre a pele e a roupa elimine parcialmente a transpiragao para se ter
uma troca regular de temperatura. Além das vestimentas, € necessario proteger as
extremidades do corpo. Logo, € indicado usar botas, luvas, capuz, entre outras,
visando proteger os pés, maos e cabeca.

c) Limitacao do tempo de exposi¢ao: quando a exposicao ao frio é intensa, é
necessario que o trabalhador intercale periodos de descanso em local termicamente
superior ao local frio para manter uma resposta termorreguladora adequada do corpo.
Para isso, devem ser considerados os limites de tolerancia propostos nas normas
vigentes.

d) Exames meédicos: os exames médicos admissionais devem levar em conta a

exclusao de diabéticos, fumantes, alcodlatras que tenham doencas articulares ou
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vasculares periféricas. Nos exames médicos, deve-se atentar para o diagndstico de
vasculopatias periféricas, ulceracbes térmicas, dores articulares, perda de

sensibilidade, pneumonias e infecgdes das vias aéreas superiores.

VOCE VOCE SABIA?
=SABIAS Lesées causadas pelo frio

Eﬁg} + Hipotermia: todo o corpo esfria até uma temperatura potencialmente
perigosa. Atinge principalmente as pessoas muito idosas ou muito
jovens expostas ao ar frio (ventos) ou imersdao em agua fria. Os
sintomas sdo graduais e sutis, ocorrendo movimentos lentos e
desordenados, confusao mental, alucinagdes, perda da consciéncia
e morte por parada cardiaca e respiratoria.

+ Geladura (congelamento parcial): partes da pele congelam,
sofrem lesdes superficiais, mas nédo sido lesadas de modo
permanente. As areas congeladas da pele ficam brancas e firmes e,
em seguida, edemaciadas (inchadas) e dolorosas. Posteriormente, a
pele pode descamar, como ocorre nos casos de queimadura solar.

e Congelamento: alguns tecidos do corpo sao realmente destruidos.
As maos e pés expostos sao as partes mais vulneraveis. A lesao
causada pelo congelamento é consequéncia da diminuicao do fluxo
sanguineo e da formacao de cristais de gelo nos tecidos. No
congelamento, a pele fica hiperemiada (vermelha), edemaciada
(inchada) e dolorosa e, em seguida, preta. As células nas areas
congeladas morrem. Dependendo da extensao do congelamento, o

tecido afetado pode recuperar-se ou pode gangrenar..

Medidas de controle relativas ao ambiente

As medidas relativas ao ambiente destinadas ao controle do calor procuram diminuir
os fatores que influenciam na sobrecarga térmica, como os fatores ambientais (temperatura
do ar, velocidade do ar, umidade relativa do ar e calor radiante) e metabdlicos (influenciados
pelo tipo de atividade desenvolvida).

Neste sentido, muitos sao os dispositivos que podem ser empregados no ambiente
para controle do calor. No quadro a sequir (figura 8) descrevemos alguns destes exemplos,

apontando sobre qual fator atuam.
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Medida adotada

Insuflacdo de ar frecco nd local e que permanace o trabalhador & revestimean-

1o adequade das tubulagdes condutoras de fluido tarmico. Temperatus dlo-ar
Maior circulagdo do ar existente no local de trabalho. Velocidade do ar
Exaustio dos vapores ddgua emanadas de um processo. Umidade relativa do ar

Utilizagho de barreiras refletoras (aluminio polido, aco inoxiddvel) ou absorven-
15 (ferro ou ago oxidado) de radiacio infravermelha, colocadas entre a fonte e Calor radiante
o trabalhador.

Automatizacdo do processo. Por exemplo, mudanca do transporte manual de

, Calor produzido pela metabolismo
£arga, por ransporte com esteira ou ponte rolante.

Figura 8: Quadro indicando medidas de controle em fungéo do fator alterado.
Medidas de controle administrativas e relativas ao trabalhador

Existe uma série de medidas que podem ser aplicadas diretamente ao trabalhador
visando minimizar a sobrecarga térmica.
Dentre elas, estao as medidas de carater administrativo e outras especificas ao
pessoal, conforme veremos a seguir, que sao:
e Exames médicos.
e Aclimatizacao.
e Reposicao hidrica e salina.
e Limitacdo do tempo de exposigao.
e Equipamentos de Protecao Individual (EPI).

e Educacéo e treinamento.
Exames médicos

Recomenda-se a realizacdo de exames médicos pré-admissionais (ou de selecéo) e
exames perioddicos. Mas, por que isso? Os exames pré-admissionais tém por objetivo
detectar problemas de saude que possam ser agravados pela exposi¢ao ao calor, tais como:
problemas respiratérios, cardiocirculatérios, deficiéncias glandulares (principalmente
glandulas sudoriparas), problemas de pele, hipertensao etc. Tais exames permitem
selecionar um grupo adequado de profissionais que tenham condi¢des para executar tarefas
sob calor intenso. Ja, os exames periédicos promovem um acompanhamento continuo dos

trabalhadores e visam identificar possiveis estados patogénicos em estagios iniciais.

Aclimatizacao
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Consiste em uma adaptacao fisiolégica do organismo a um ambiente quente. E uma
medida de fundamental importancia na prevengao dos riscos decorrentes do calor intenso.
Quando um individuo se expde pela primeira vez ao calor, ha um aumento significativo da
temperatura retal e do ritmo cardiaco, baixa sudorese e outros desconfortos como tonturas
e nauseas. Nos quatro ou seis dias subsequentes, ha reducéo deste desconforto, queda da
temperatura retal e do ritmo cardiaco, intensificando-se a sudorese. A aclimatizacao sera total
em aproximadamente duas semanas. E importante mencionar que a perda de cloreto de

sédio (sais) pela sudorese sera menor no individuo aclimatizado.
Reposic¢ao hidrica e salina

Um profissional exposto ao calor intenso, devera ingerir maior quantidade de agua e
sal, sob orientacdo médica, para compensar a perda ocorrida na sudorese. A nao reposicao

destes elementos pode levar a desidratacao e caibras do calor.
Limitacao do tempo de exposicao

Os tempos de exposicao devem ser compativeis com as condigdes de trabalho, no
sentido de que o regime de trabalho — descanso atenda aos limites recomendaveis pela NR-
15.

Equipamentos de Protecao Individual (EPI)

O uso de 6culos com lentes especiais € necessario sempre que houver fontes
consideraveis de calor radiante. Luvas, mangotes, aventais e capuzes devem ser utilizados
para protecdo das diversas partes expostas ao calor. Amianto é um excelente isolante
térmico, mas possui um alto coeficiente de absorcédo de calor radiante. Logo, o uso de EPI
constituido simplesmente de amianto nao é recomendavel. O EPI deve ser revestido por um
tecido aluminizado a fim de refletir a maior parte do calor radiante. Em complemento, as
vestimentas dos trabalhadores devem ser confeccionadas com tecido leve e cor clara. Para
situacdes de exposicao critica, existem diversas vestimentas para corpo inteiro e algumas

que possuem sistema de ventilagao acoplado.
Educacao e treinamento

A orientacdo dos trabalhadores quanto a pratica correta de suas tarefas pode, por
exemplo, evitar esforgos fisicos inuteis ou longos e desnecessarios periodos de permanéncia

proximos a fonte de calor. Deve-se conscientizar o trabalhador sobre o risco que representa
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a exposicao ao calor intenso, educando-o quanto ao uso correto dos EPIs e alertando-o

sobre a importancia de asseio pessoal.

Radiacoes ionizantes e nao ionizantes

Radiacao

Quando pensamos em radiacao, logo nos vem a lembranga o poder destruidor das
bombas atbmicas ou o perigo das usinas nucleares. Mas, a fonte mais comum de radiacao
€ a propria luz solar.

No cotidiano, estamos em contato com varias outras fontes de radiagao:
refrigeradores, secadores, micro-ondas, etc. Outras fontes sdo geradas pela emissao de
ondas de radio, televisao e celular, existem radiagdes ionizantes e ndo ionizantes.

Estes dois tipos de radiagao, pode-se dizer que as radiagdes ndo ionizantes sao
radiacOes de baixa frequéncia, como por exemplo, a luz visivel, infravermelho, micro-ondas,
frequéncia de radio, radar, ondas curtas e ultrafrequéncias (celular). As radiagcdes ionizantes
sdo as mais perigosas e de alta frequéncia, como por exemplo, os Raios-X, Raios Gama
(emitidos por materiais radioativos) e os raios césmicos. lonizar significa tornar eletricamente
carregado. Quando uma substancia ionizavel é atingida por esses raios, ela se torna
carregada eletricamente. A exposicao a radiagdo ionizante pode danificar nossas células e
afetar o nosso material genético (DNA), causando doengas graves, levando até a morte.

O maior risco da exposicao a radiacao ionizante é o cancer. O perigo maior esta nas
areas operacionais das usinas. Os maiores problemas sao os rejeitos radioativos, que podem
contaminar o solo e seus lengois d’agua e o risco de vazamento. O vazamento da Usina de
Chernobyl, em 1986, na antiga Unidao Soviética, fez milhares de vitimas. Em 1979, houve um
vazamento na usina de Three Miles Islands, nos EUA. No Brasil, um acidente em Goiania,
em 1987, levou a morte varias pessoas que tiveram contato com uma ampola de Césio-147,
encontrada num lixo hospitalar.

Temos que saber que quanto maior a dose de radiacao recebida por uma pessoa,
maior a chance dela desenvolver cancer. A maioria dos tipos de cancer sé aparecem muitos
anos depois da dose de radiacao ser recebida (tipicamente de 10 a 40 anos). Ha evidéncias
de que qualquer exposicao a radiacao pode causar danos a saude. Isto é, nao existe nivel
de exposi¢cao seguro ou sem risco.

Qualquer atividade que explore, manipule, produza ou utilize material radioativo gera

residuos radioativos, principalmente mineracao de produtos radioativos e geracao de energia
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nuclear. Varios processos industriais, atividades militares e pesquisas cientificas, além de
setores da medicina e odontologia, geram subprodutos que incluem produtos radioativos.

O principio basico da protecao radioldgica ocupacional, estabelece que todas as
exposicoes devem ser mantidas tdo baixas quanto possivel. As doses individuais
(trabalhadores e individuos do publico) nao devem exceder os limites anuais estabelecidos
pela norma NE-3.01 — Diretrizes Basicas de Radioprotecao da Comissao Nacional de
Energia Nuclear.

Os trabalhadores nessas atividades tém o direito de receber equipamentos especiais
de protecao (aventais) e monitores individuais (dosimetros) para medir a radiacdo no
ambiente de trabalho. O direito & assegurado em convencgdes internacionais e pela legislacao
brasileira. Eles também tém direito a aposentadoria especial. A saude dos trabalhadores deve
ser avaliada a cada 6 meses, com realizagao, inclusive, de hemograma completo. Os
resultados desses exames devem ser guardados, pois sao fundamentais para o seu
acompanhamento.

A leucopenia (baixa de gldbulos brancos), a anemia e/ou a baixa de plaquetas, além
de outras alteragdes nas células do sangue, sao sinais de alarme. O trabalhador afetado

deve ser afastado imediatamente da exposicao.
Radiacao lonizante

As radiacdes ionizantes “sdo ondas eletromagnéticas ou particulas que se propagam
com alta velocidade e portando energia, eventualmente carga elétrica e magnética, e que,
ao interagirem podem produzir variados efeitos sobre a matéria (CNEN, 2009)”

As radiagOes sao consideradas ionizantes quando possuem a capacidade de ionizar,
ou seja, quando possuem a capacidade de interagir com atomos neutros por onde elas se
propagam.

O uso de Radiagao lonizante € comum em hospitais, consultdrios odontoldgicos, e até
em fabricas de alimentos. O uso de raios-x na medicina proporciona que seja possivel
penetrar materiais, entre eles o corpo humano. Através dos raios-x € possivel realizar
diagndsticos sem ter que abrir o 6rgdo e com a precisdo que a medicina necessita. O
problema é que uma parte de radiagao é absorvida pelo organismo humano, podendo causar

varios males.
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Radiacao nao lonizante

Radiacdo nao ionizante engloba toda a radiagdo e os campos do espectro
eletromagnético que nao tem energia suficiente para provocar mudangas nos atomos em que
incide. A linha diviséria entre as radiagdes ionizantes (altas frequéncias) e as radiagdes nao
ionizantes (baixas frequéncias) € a frequéncia da luz solar (luz visivel). No espectro
eletromagnético, abaixo da luz visivel esta a radiacao infravermelha. Mais abaixo se encontra
uma ampla variedade de radiofrequéncias (micro-ondas, celular, televisao, radio FM e AM,

ondas curtas) e, no extremo inferior, os campos com frequéncia de rede elétrica.
Radiacao ultravioleta

Presente na luz solar, na maioria das lampadas e na solda a arco. A radiacao
ultravioleta da luz solar é essencial para a sintese de vitamina D na pele e em outros aspectos
fisiologicos da vida humana. Entretanto, pode ocasionar uma variedade de efeitos
patolégicos, como queimaduras, mudancas de pigmentagdao da pele, alteragdes
imunolégicas e neoplasias. A exposicao excessiva € mais prejudicial para os olhos e para a
pele, onde provoca uma série de alteracoes.

A radiacao UV pode provocar desde o eritema (“queimadura solar’) até o aumento da
incidéncia de cancer de pele. Nos olhos, a maior parte da radiacdo é absorvida pela cornea,
conjuntiva e cristalino, provocando queratite e conjuntivite, que aparece poucas horas apos
uma exposicao excessiva e normalmente regride em um a dois dias. A exposi¢ao prolongada
pode contribuir para a formacao de cataratas. A exposicao ocupacional mais importante
ocorre entre os soldadores e entre os trabalhadores que atuam na intempérie, como os

trabalhadores rurais, os pescadores, os operarios da construcao civil, entre outros.
Radiacao infravermelha

Presente na luz solar, nas lampadas de filamento de tungsténio e em numerosos
processos industriais que utilizam fontes de calor, como os padeiros, sopradores de vidro,
operarios de altos-fornos, trabalhadores de fundigcdo e metalurgia, bombeiros, entre outros.
Da mesma forma que a radiacao ultravioleta, a infravermelha é mais prejudicial para a pele
e para os olhos. Na pele, pode provocar queimaduras. Nos olhos, contudo, devido a

transparéncia dos meios oculares, a radiacao infravermelha afeta mais a retina.
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A VOCE SABIA?
VOCE % .
<SABIA T O desastre mais famoso do mundo
Eﬁ?] O desastre nuclear de Chernobyl na Ucrania, em 1986 foi o mais

grave da histéria, matou cerca de 47 pessoas e é associado a 1800
notificagdes de cancer de tireoide. Estimativas apontam que cerca de 3800
pessoas morreram vitimas da radiagcdo. Por causa do acidente radioativo
aproximadamente 200 mil pessoas tiveram que abandonar suas residéncias.
A localidade é conhecida hoje como cidade fantasma, é até hoje um

ambiente inabitavel!

Trabalhos sob condi¢oes de alta pressao

Exposi¢ao ocupacional

Os trabalhos sob condigbes de alta pressdo (condi¢des hiperbaricas) ocorrem em

atividades ou operacdes sob ar comprimido ou em trabalhos submersos (mergulho).
Efeitos toxicos

A atmosfera contém habitualmente cerca de 20% de oxigénio, sendo que o organismo
humano esté adaptado para respirar o oxigénio atmosférico a uma pressao em torno de 160
mmHg ao nivel do mar. A esta pressao, a molécula que transporta o oxigénio aos tecidos, a
hemoglobina, encontra-se praticamente saturada (98%). A medida que aumenta a pressao,
como a hemoglobina esta ja saturada, uma quantidade significativa de oxigénio nao é
consumida e entra em solugéo fisica no plasma sanguineo. Se essa exposicao se prolongar
pode produzir, a longo prazo, uma intoxicagao pelo oxigénio.

Os seres humanos, na superficie terrestre, podem respirar 100% de oxigénio de forma
continua durante 24-36 horas sem nenhum risco. Apds esse periodo, sobrevém a intoxicagao
pelo oxigénio (efeito de Lorrain-Smith). Os sintomas de toxicidade pulmonar sé&o
principalmente a dor no peito (retroesternal) e a tosse seca. Em pressdes superiores a 2
(duas) atmosferas, o oxigénio produz toxicidade cerebral, podendo provocar convulsdes. A
susceptibilidade a convulsdo varia consideravelmente de um individuo para outro. A
administragao de anticonvulsivantes pode evitar as convulsdes por oxigénio, mas nao reduz

a lesao cerebral ou da medula espinhal.

Controle médico
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E exigida cuidadosa compresséo e descompressao, de acordo com as tabelas do
Anexo n® 6 da NR-15 da Portaria 3214/78. O trabalho sob condicdes de alta pressao so é
permitido para trabalhadores com mais de 18 (dezoito) e menos de 45 (quarenta e cinco)
anos de idade. Antes de cada jornada de trabalho, os trabalhadores deverdo ser
inspecionados pelo médico, sendo que o trabalhador ndo podera sofrer mais de uma
compressao num periodo de 24 horas. A duracao do periodo de trabalho sob ar comprimido
nao podera ser superior a 8 horas, em pressdes de trabalho de 0 a 1,0 kgf/cm?, a 6 horas
em pressoes de trabalho de 1,1 a 2,5 kgf/cm?, e a 4 horas, em pressao de trabalho de 2,6 a
3,4 kgf/cmz.

Nenhum trabalhador pode ser exposto a pressao superior a 3,4 kgf/cm2. Apds a
descompresséo, os trabalhadores sao obrigados a permanecer, no minimo, por duas horas,
no local de trabalho, cumprindo um periodo de observagdo médica. Como €& possivel a
ocorréncia de necrose éssea, especialmente nos 0ssos longos, € também obrigatéria a
realizacdo de radiografias de articulagcbes da coxa e do ombro, por ocasidao do exame

admissional e posteriormente a cada ano.
Trabalhos sob condi¢oes de baixa pressao

Nos trabalhos em grandes altitudes, como no caso dos aeronautas, a medida que se
ganha altura sobre o nivel do mar a presséao total do ar ambiental e a concentragéo de
oxigénio vao diminuindo gradualmente. O efeito € um menor aporte de oxigénio aos tecidos
do corpo humano (hipdxia), sendo que o organismo, em resposta, adota medidas
compensatérias de adaptacao fisiolégica (“aclimatacao”), especialmente o aumento da
frequéncia respiratoria.

A tolerancia a altura varia de um individuo para outro e, em geral, a adaptagao deve
melhorar apds 2 a 3 dias de exposi¢cao. Todavia, a hipdxia grave pode exercer diversos efeitos
nocivos para o organismo humano. O érgao mais sensivel a falta de oxigenagéo é o cérebro
e 0s sintomas mais comuns sao a irritabilidade, a diminuicdo da capacidade motora e
sensitiva, alteracbes do sono, fadiga muscular, hemorragias na retina e, nos casos mais

graves, edema cerebral e edema agudo do pulmao.
As vibragoes

As vibracdes transmitem-se ao organismo segundo trés eixos espaciais (X, y, z), com
caracteristicas fisicas diferentes, e cujo efeito combinado € igual ao somatério dos efeitos

parciais. O homem percebe vibragdes compreendidas entre uma fragcao do hertz (Hz) e 1.000
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Hz, sendo que os efeitos sobre o0 seu corpo diferem segundo a frequéncia. As consequéncias
das vibragdes no corpo humano dependem basicamente de quatro fatores: pontos de
aplicacao no corpo, frequéncia das oscilagdes, aceleragdo das oscilacbes e duragao da

acao.
Exposicao ocupacional as vibragcoes

No ambiente industrial, € frequente a ocorréncia simultdnea de ruido e vibracgdes.
Contudo, estes dois agentes podem causar efeitos diferenciados sobre o corpo do
trabalhador. Enquanto o ruido desenvolve sua acao sobre o aparelho auditivo, as vibragoes
afetam zonas mais extensas do corpo, inclusive a sua totalidade. A repeticao diaria das
exposicoes a vibracdes no local de trabalho pode levar a agravos a saude do trabalhador,
sendo que o tipo de agravo é diferente para as diversas partes do corpo mais sujeitas as

vibracoes.
Oscilagées verticais

Penetram no corpo que esta sentado ou de pé sobre bases vibratérias (veiculos,
plataformas de trabalho) e levam preferencialmente a manifestagdes de desgaste na coluna
vertebral tais como hérnias e lombalgias. No caso de frequéncias muito baixas (inferiores a
1 Hz), o mecanismo de acado das vibragdes centra-se nas variagbes de aceleragao
provocadas no aparelho vestibular do ouvido, provocando o “mal dos transportes” que se
manifesta por nauseas e por vomitos. As vibracdes de baixas e médias frequéncias (de
alguns Hertz a algumas dezenas de Hertz) podem gerar patologias diversas ao nivel da
coluna vertebral, do aparelho digestivo, da visdo, da funcdo respiratéria, da funcao

cardiovascular, além de inibicao de reflexos.
Oscilagbes de ferramentas

Ocorrem principalmente com o uso de equipamentos motorizados (motosserras,
martelos pneumaticos) e provocam lesdes nas maos e bragcos do trabalhador, como a
Doenca de Raynaud (“dedos mortos”), entre outras. Os trabalhadores mais atingidos séo os

trabalhadores dos setores de mineragao, extragao de madeiras e construgao civil.
Avaliacao e controle das vibracoes

Na avaliacao das vibracées devem ser adotados os critérios da ISO — Organizacao

Internacional para a Normalizacao, sendo que o procedimento genérico € similar a avaliacao
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do ruido ambiental. Os instrumentos mais utilizados para a medicao das vibragées sao os
acelerdmetros e os analisadores de frequéncia. E importante medir a aceleracdo em funcéo
das frequéncias, considerar a exposicao didria a que os trabalhadores estao expostos e
comparar os valores ponderados com os estabelecidos pelas hormas.

O controle das vibragdes pode ser obtido através de trés processos basicos: reducao
das vibragdes na origem, diminuicao da transmissdo de energia mecénica a superficies
potencialmente irradiantes e reducéo da amplitude de vibracao das superficies irradiantes.
Se as providéncias anteriores nao forem suficientes, recomenda-se proteger individualmente
o trabalhador com certos equipamentos como botas e luvas, que ajudam a absorver as

vibracoes.

SE LIGA NA CHARADA!

PERGUNTA:
Por que o passarinho nao bate no elefante?

RESPOSTA:
Porque ele tem “pena’”

OS RISCOS FiSICOS

Séao considerados riscos fisicos as diversas formas de energia, tais como:
* Ruidos.
+ Temperaturas excessivas.
» Vibracoes.

*  Pressoes anormais.

+ Radiacoes.
+ Umidade.
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Ruidos

As maquinas e equipamentos utilizados pelas empresas produzem ruidos que podem
atingir niveis excessivos, podendo a curto, médio e longo prazo provocar sérios prejuizos a
saude. Dependendo do tempo de exposi¢ao, nivel sonoro e da sensibilidade individual, as

alteragdes danosas poderao manifestar-se imediatamente ou gradualmente.

Nivel de ruido dB (A) Maxima exposicao diaria permissivel

85 8 horas

86 7 horas

87 6 horas

88 5 horas

89 4 horas e 30 minutos

90 4 horas

91 3 horas e 30 minutos

92 3 horas

93 2 horas e 40 minutos

94 2 horas e 40 minutos

95 2 horas

96 1 hora e 45 minutos

98 1 hora e 15 minutos
1 hora

45 minutos

35 minutos

30 minutos

25 minutos

20 minutos

15 minutos

10 minutos

8 minutos

7 minutos

O ruido age diretamente sobre o sistema nervoso, ocasionando:
v Fadiga nervosa;

v Alteracées mentais: perda de memodria, irritabilidade, dificuldade em coordenar ideias;
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v
v
v
v
v
v
v

Hipertensao;

Modificagao do ritmo cardiaco;

Modificacao do calibre dos vasos sanguineos;
Modificagao do ritmo respiratorio;
Perturbacdes gastrointestinais;

Diminuicao da visédo noturna;

Dificuldade na percepcgéao de cores.
Além destas consequéncias, o ruido atinge também o aparelho auditivo causando a
perda temporaria ou definitiva da audicao.
Para evitar ou diminuir os danos provocados pelo ruido no local de trabalho, podem

ser adotadas as seguintes medidas:

v Medidas de protecédo coletiva: enclausuramento da maquina produtora de ruido;

isolamento de ruido.

v Medida de protecao individual: fornecimento de equipamento de protecéo individual
(EPI) (no caso, protetor auricular). O EPI deve ser fornecido na impossibilidade de

eliminar o ruido ou como medida complementar.

v Medidas médicas: exames audiométricos periddicos, afastamento do local de

trabalho, revezamento.

v Medidas educacionais: orientagdo para o uso correto do EPI, campanha de

conscientizagao.

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

Temperaturas excessivas

Calor quente

Altas temperaturas podem provocar:
Desidratacao.

Erupcéo da pele.

Caimbras.

Fadiga fisica.

Disturbios psiconeurdticos.

Problemas cardiocirculatorios.

O N VR SRR

Insolacao
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Calor frio

Baixas temperaturas podem provocar:
Feridas.

Rachaduras e necrose na pele.
Enregelamento: ficar congelado.
Agravamento de doengas reumaticas.

Predisposicao para acidentes.

R S SIS

Predisposicao para doengas das vias respiratérias.
Para o controle das ag¢des nocivas das temperaturas extremas ao trabalhador é
necessario que se tome medidas:
v De protecéao coletiva: ventilagao local exaustora com a fungao de retirar o calor e gases
dos ambientes, isolamento das fontes de calor/frio.
v De protecao individual: fornecimento de EPI (ex: avental, bota, capuz, luvas especiais

para trabalhar no frio).
Vibracoes

Na industria € comum o uso de maquinas e equipamentos que produzem vibracoes,
as quais podem ser nocivas ao trabalhador.

As vibracbes podem ser:
Vibracgoes localizadas

As vibracdes localizadas (em certas partes do corpo) sdo provocadas por ferramentas
manuais, elétricas e pneumaticas. Consequéncias: alteragdes neurovasculares nas maos,

problemas nas articulagdes das maos e bragos. osteoporose (perda de substancia 6ssea).
Vibracoes generalizadas

Nas vibragdes generalizadas (ou do corpo inteiro) as lesbes ocorrem com os
operadores de grandes maquinas, como os motoristas de caminhdes, 6nibus e tratores.
Consequéncias: Lesbes na coluna vertebral, dores lombares.

Para evitar ou diminuir as consequéncias das vibragcdes €& recomendado o

revezamento dos trabalhadores expostos aos riscos (menor tempo de exposicao).
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Pressoes anormais

Ha uma série de atividades em que os trabalhadores ficam sujeitos a pressdes
ambientais acima ou abaixo das pressdées normais, isto €, da pressao atmosférica a que

normalmente estamos expostos.
Baixas pressoes

Sao as que se situam abaixo da pressdao atmosférica normal e ocorrem com
trabalhadores que realizam tarefas em grandes altitudes. No Brasil, sdo raros os

trabalhadores expostos a este risco.
Altas pressoes

Sao as que se situam acima da pressao atmosférica normal. Ocorrem em trabalhos
realizados em tubulagdes de ar comprimido, maquinas de perfuracao, caixdes pneumaticos
e trabalhos executados por mergulhadores. Ex: caixées pneumaticos, compartimentos
estanques instalados nos fundos dos mares, rios, e represas onde é injetado ar comprimido
que expulsa a agua do interior do caixao, possibilitando o trabalho. Sao usados na construcao
de pontes e barragens.

A exposicado a pressbes anormais, pode causar a ruptura do timpano quando o
aumento de pressao for brusco e a liberagao de nitrogénio nos tecidos e vasos sanguineos
e morte. Por ser uma atividade de alto risco, exige legislacdo especifica (NR-15) a ser

obedecida.
Radiacoes

Sao formas de energia que se transmitem por ondas eletromagnéticas. A absorgcao

das radiacdes pelo organismo é responsavel pelo aparecimento de diversas lesées.
Classificacao das radiacoes

Podem ser classificadas em dois grupos:

v Radiacoes ionizantes - Os operadores de raios-X e radioterapia estao
frequentemente expostos a esse tipo de radiacao, que pode afetar o organismo ou se
manifestar nos descendentes das pessoas expostas.

v Radiacoes nao ionizantes - Sao radiacdes nao ionizantes a radiacao infravermelha,

proveniente de operagdo em fornos, ou de solda oxiacetilénica, radiagao ultravioleta
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como a gerada por operacdes em solda elétrica, ou ainda raios laser, micro-ondas,

etc.

Seus efeitos sao perturbacgdes visuais (conjuntivites, cataratas), queimaduras, lesdes
na pele, etc.

Medidas de controle

Para que haja o controle da acao das radiagdes para o trabalhador, é preciso que se
tome:

v Medidas de protecao coletiva: isolamento da fonte de radiagédo (ex: biombo protetor
para operagao em solda), enclausuramento da fonte de radiacéo (ex: pisos e paredes
revestidas de chumbo em salas de raio-x).

v Medidas de protecao individual: fornecimento de EPI adequado ao risco (ex:
avental, luva, perneira e mangote de raspa para soldador, 6culos para operadores de
forno).

v Medida administrativa: (ex: dosimetro de bolso para técnicos de raio-x).

v Medida médica: exames periddicos.
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Umidade

As atividades ou operacOes executadas em locais alagados ou encharcados, com
umidades excessivas, capazes de produzir danos a saude dos trabalhadores, sao situagdes
insalubres e devem ter a atengéao dos prevencionistas por meio de verificacées realizadas
nesses locais para estudar a implantacao de medidas de controle.

A exposicao do trabalhador a umidade pode acarretar doencas do aparelho
respiratorio, quedas, doengas de pele, doencas circulatérias, entre outras.

Para o controle da exposi¢ao do trabalhador a umidade, podem ser tomadas medidas
de protecao coletiva (como o estudo de modificacées no processo do trabalho, colocagéao de
estrados de madeira, ralos para escoamento) e medidas de protecao individual (como o
fornecimento do EPI - luvas de borracha, botas, avental para trabalhadores em

galvanoplastia, cozinha, limpeza, etc).

VOCE VOCE SABIA?

<SABIA - A importancia de conhecer os riscos

Rﬁ; Os locais de trabalho, pela propria natureza da atividade
desenvolvida e pelas caracteristicas de organizacao, relagdes interpessoais,
manipulacao ou exposicao a agentes fisicos, quimicos, biolégicos, situagdes
de deficiéncia ergonébmica ou riscos de acidentes, podem comprometer o
trabalhador em curto, médio e longo prazo, provocando lesdes imediatas,
doencas ou a morte, além de prejuizos de ordem legal e patrimonial para a

empresa.
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E importante salientar que a presenca de produtos ou agentes nocivos nos locais de trabalho
nao quer dizer que, obrigatoriamente, existe perigo para a saude. Isso vai depender da combinagao
ou inter-relacdo de diversos fatores, como a concentragao e a forma do contaminante no ambiente
de trabalho, o nivel de toxicidade e o tempo de exposicao da pessoa. Entretanto, na visao da
prevencgdo, nao existem micro ou pequenos riscos, 0 que existem sao micro ou pequenas empresas.

Desta forma, em qualquer tipo de atividade laboral, torna-se imprescindivel a necessidade

de investigar o ambiente de trabalho para conhecer 0s riscos a que estao expostos os trabalhadores.
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Sessoes Especiais

MAPA DE ESTUDO

Significado de higiene ocupacional}

.. . Reconhecimento,
Etapas da higiene ocupacional avaliagdo e controle
[ Tipos de agentes biologicos ]
Medidas relativas
ao meio ambiente
[ Medidas de controle
ara tes biologicos
para agen el Medidas administrativas
e relativas ao trabalhador

NR-15: Insalubridade de grau maximo

[ Normas técnicas brasileiras ]—(
NR-15: Insalubridade de grau médio

Temperaturas extremas contra o calor, exposi¢ao ocupacional ao frio e

medidas de controle para ambientes frios
Medidas de controle
relativas ao ambiente

r[ Medidas de controle administrativas e

[[ Conceitos sobre o calor, mecanismos de defesa

Exames médicos, aclimatizagio, reposicao
hidrica e salina, limitagio do tempo de
exposicao, EPIs, educacdo e treinamento

Radiagio, Radiacao Ionizante, Radia¢do
\[ Radiagoes ionizantes e nao ionizantes nao lonizante, Radiagao ultravioleta e

Radiacio infravermelha

relativas ao trabalhador

k[ Trabalhos sob condigbes de alta pressiao ]

Exposicdo ocupacional, Efeitos

k[ Trabalhos sob condigdes de baixa pressao sxicos, Controle médico

Exposicio ocupacional as vibrages
As vibragdes Q)
Avaliagio e controle das vibracoes

Temperaturas excessivas ]—O— Calor quente e Calor frio

Vibragoes localizadas e Vibragoes generalizadas

Baixas pressdes e Altas pressoes
Classificagdo das radiagoes
Medidas de controle
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SINTESE DIRETA

—h

. INTRODUGAO A HIGIENE DO TRABALHO

e Definicao: Diagndstico e prevencdo de doencas ocupacionais relacionadas ao

ambiente de trabalho.

e Objetivo: Preservar a integridade fisica e mental do trabalhador.

e Impacto: Promove seguranga, valorizagao, motivagcao e melhora no desempenho.

2. HIGIENE OCUPACIONAL

e Etapas:

v Reconhecimento: Identificacdo de agentes ambientais (fisicos, quimicos e

biolégicos).
v Avaliagao: Medicdo e analise quantitativa e qualitativa dos agentes.

v Controle: Proposicao de medidas para eliminagéo ou reducao de riscos.

3. AGENTES BIOLOGICOS
e Tipos: Virus, bactérias, protozoarios, fungos, parasitas e agentes alergénicos.
e Medidas de Controle:

v Ambientais: Isolamento, esterilizacao e ventilagao.

v Administrativas: Treinamento e controle médico.

v EPIs: Equipamentos de protecédo individual.

4. AGENTES FiSICOS

e Principais Tipos: Ruido, temperaturas extremas, vibracoes e radiacoes (ionizantes e

nao ionizantes).

e Efeitos no Organismo: Alteracoes fisiologicas, fadiga, lesdes fisicas e doencas

especificas.

e Medidas de Controle:
v Coletivas: Isolamento de fontes e ventilagéo.
v Individuais: Uso de EPls.

v Educacionais: Treinamento e conscientizagao.

5. TEMPERATURAS EXTREMAS

e Calor:

v Mecanismos de Defesa: Vasodilatagdo e sudorese.
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v Doencas Relacionadas: Exaustéo, desidratacao e choque térmico.
e Frio:
v Efeitos: Hipotermia, enregelamento e doencas reumaticas.

v Medidas de Controle: Aclimatizacdo, EPIs e limitagdo do tempo de exposicao.

6. RADIACOES
e Tipos:
v lonizantes: Raios X, gama e césmicos.

v Nao lonizantes: Luz ultravioleta, infravermelha e micro-ondas.
e Impactos: Lesbes cutaneas, oculares e doengas como cancer.

e Prevencao: Isolamento de fontes, dosimetros e uso de EPlIs.

7. RISCOS FiSICOS
e Classificacao: Ruido, vibragéo, radiagao, pressdo anormal e umidade.

e Consequéncias: Lesdes auditivas, musculares e respiratdrias.

MOMENTO QUIZ

6. De acordo com a definicao da ACGIH, quais sao as 3 etapas da Higiene do
Trabalho?

a) Reconhecimento, avaliagédo e controle dos agentes liquidos.

b) Reconhecimento, avaliagdo e controle dos agentes fisicos.

c) Reconhecimento, avaliagéo e controle dos agentes quimicos.

d) Reconhecimento, avaliacao e controle dos agentes bioldgicos.

e) Reconhecimento, avaliacao e controle dos agentes ambientais.

7. Os agentes ambientais podem ser classificados em:
a) Agentes fisicos, agentes quimicos e agentes bioldgicos.
b) Agentes fisicos, agentes liquidos e agentes bioldgicos.

c) Agentes fisicos, agentes quimicos e agentes liquidos.

d) Agentes liquidos, agentes quimicos e agentes bioldgicos.

e) Agentes gasosos, agentes quimicos e agentes bioldgicos.

8. Considerando os principais tipos de agentes biolégicos, qual alternativa NAO

corresponde a um exemplo de agente biologico?
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a) Virus.

b) Bactérias.
c) Protozoarios.
d) Anelideos.

e) Fungos.

4. Da mesma forma que com o calor, as medidas de controle para ambientes frios
visam alterar os fatores que influenciam as trocas térmicas. A alternativa que
NAO corresponde a uma dessas medidas é:

a) Aclimatizacao.

b) Climatizagéao.

c) Vestimentas de trabalho e EPIs.

d) Limitacao do tempo de exposigao.

e) Exames médicos.

5. Marque a alternativa que NAO corresponde a um exemplo de risco fisico:
a) Ruidos.

b) Vibracoes.

c) Poeiras.

d) Radiagses.

e) Umidade.
QUESTAO ALTERNATIVA
1 E
p) A
3 D
4 B
5 C
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OBRIGADO!

CONTINUE ESTUDANDO.
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