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As ambiéncias fisicas no posto de trabalho

Michel Millanvoye

T()dzi tf].refa se desenvolve num certo contexto de exposi¢ao do operador aos ruidos e

vibracoes, ao microclima do posto e a iluminacao deste. Este meio ambiente de trabalho

¢ usualmente qualificado pelo termo de “ambiéncias fisicas”. Embora a andlise da

atividade de trabalho do operador (F. Guérin et al., 1997) seja a ferramenta principal
do ergonomista, pode-se revelar igualmente necessario, conforme a situagao, analisar
essas ambiéncias fisicas para completar a andlise da atividade. Pode-se assim exprimir o
incomodo resultante da ambiéncia para o operador na realizagao de sua tarefa, facilitar a
argumentacao e mesmo apresentar uma prova “qualificada” da exposi¢ao do operador a
certas caracteristicas do trabalho prejudiciais para a saude.

As ambiéncias fisicas: risco mas também interesse

Em geral, é por seu aspecto negativo que sa0 abordadas as ambiéncias fisicas ao longo
da analise do trabalho. Frequentemente, o/@rﬁgqr_lqr_r}i»s@_sﬂe_ interessa por elas uma vez que
os operadores se queixam ou.elas Jhe parecem incomodas oumesmo nocivas. De fato, uma
mtensidadé"&ééssiva ou uma qualidade particular da ambiéncia é capaz de entravar as
comunicacoes ou 0 processo de informagao, mas tarqbém de} exercer um efeito negativo
sobre a saude ou a qualidade das acoes realizadas. A opiniao crlitlca que um operador te,m de
seu trabalho pode, alids, se cristalizar numa caracter?smca paljtlcula.r, por exemplo o ruido, e
a opiniao em relagao a esta pode encobrir as melhorias ocorridas em outros aspectos. ;
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Da andlise a agao nas ambiéncias fisicas

b A 1}0”“31123%0 relativa as ambiéncias fisicas é a0 mesmo tempo uma vantagem € urm
limite. V antagen_l, porque € possivel se referir a ela para convencer a empresa da necessidade
de transformac@o de um posto; limite, porque ela pode deter a oportunidade de ir “mais
Jonge” na melhoria da situagao. Essa normalizacao progrediu muito, mas as caracteristicas
recomendadas para os postos, tais como aparecem nas normas, nao podem ser consideradas
como referéncia ideal definitiva. O conteido das normas representa um consenso existente
num dado momento, estabelecido combase em conhecimentos médicos, cientificos, técnicos,
mas também em considerac¢oes economicas. Os valores limites preconizados sao, portanto,
limites gerais de perigo e nao valores definindo uma situacao confortavel. Alids, nao levam
necessariamente em conta a variabilidade existente entre os individuos ou as situacoes.
Se algumas propoem recomendacoes diferentes conforme os tipos de trabalho (exemplo:
iluminacao) ou o operador (exemplo: porte de cargas, segundo a idade e o sexo), outras se
aplicam a um operador médio (vibragoes, ambiéncia térmica). Em certas analises (exposi¢ao
todos preconizados nas normas sao, no momento, 0s Unicos
procedimentos estruturados, 0 que incita a sua utilizacao, apesar de seus limites. Para
luir regularmente, seren atualizadas, enriquecidas,

serem eficazes, as Normas precisam evo
mas também ganhar em simplicidade, operacionalldade, coisas que demandam o retorno

da experiéncia, e portanto tempo, 0 que resulta num atraso em relagao a evolugao rapida

das situacoes de trabalho.
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: ﬂ() segundo é uma alta irreversivel do limiar auditivo, ou PTS (Permamnent threshold
shift), que pode ocorrer em funcao: 2
— da exposi¢do (mesmo breve) a um ruido de nivel sonoro muito elevado, acarre-
tando a Qestrmcao imediata (ou a curto prazo) das diferentes partes do ouvido
(em particular partes do receptor auditivo);
— (ia exposi¢ao repetida e prolongada a um ruido de nivel superior a 80 dB (A).
Para o receptor auditivo essa repeticao de micro traumatismos acarreta uma
surdez em longo prazo.

Essa alta pode resultar da atividade de trabalho (donde o nome “surdez profissional™),
mas também de outras atividades. A surdez se desenvolve de forma insidiosa pois, a
principio, a pessoa atingida nao sente nenhum incémodo auditivo particular e nao tem
portanto consciéncia de seu estado, que s6 um exame apropriado pode revelar. Se
a exposi¢ao ao ruido nao é modificada (modificacao das maquinas, designacao a um i
posto menos ruidoso, protecao individual), a surdez ira progredir e aumentar a gama de 2
freqiéncia cuja percepcao foi atingida (1.000 a 8.000 Hz, com um maximo por volta de g
4.000 Hz). A conseqiiéncia da surdez é um obstaculo 4 compreensao da fala e a audicao g
dos sinais uteis, pois alguns nao mais serao audiveis.

Enfim, um terceiro tipo de efeito consiste na perturbacao da audicao em funcao
dos sons gerados pelo mau estado do sistema auditivo, em seguida a exposicao a ruidos
excessivos. Sao os acuofénios (zumbidos, estalidos etc.).

Agir sobre a situagdo. — Convém conhecer bem o ruido para escolher os meios de i
acao com conhecimento de causa. Assim, € mais facil agir contra os sons de alta freqgiiéncia 3
que contra os de baixa, que se propagam com mais eficicia. A a¢ao contra o ruido pode ;
ser conduzida segundo métodos diferentes (R. Gamba et al. 1987; R. Gamba e G. Abisou,
1992), entre os quais:

__ conservacao e manutengao preventiva, modificacdo do processo para métodos
menos ruidosos. Com os EPIs, a reducdo do ruido na fonte € o tnico método
que permite proteger o operador que se encontra em sua proximidade. O |
recobrimento das maquinas, que limita a propagacdo do ruido ao operador, s6 f
pode ser concebido se ha poucas intervencoes cotidianas nelas; ‘
a utilizacdo de materiais absorventes no nivel das paredes dos locais reduz a |
propagacao do ruido por reflexdo, o que melhora a acustica, mas so6 € eficaz, em |
termos de reducdo do nivel sonoro, para os operadores situados longe da fonte.

A utilizacao dos EPIs, (capacetes, protetores auriculares) é um meio facilmente adota- /
r vel a baixo custo, mas que tem uma eficicia limitada (apesar de grandes progressos) na f

medida em que a protecao € incompleta em caso de ruido de nivel sonoro superior a 110-120 ;

dB (A). A protecdo proporcionada pode igualmente variar, sobretudo no que se refere as /

protecoes auriculares, segundo o cuidado empregado na colocagao, os movimentos da cabega

e da mandibula na fala e na mastigacao.
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O valor da aceleracao equivalente nao deve ultrapassar 5 m/s®para uma exposigao de
oito horas (posicao comum CE, 2001), e medidas de prote¢ao devem ser adotadas a partir
de 2,5 m/s”. Uma tabela permite prever o surgimento de disturbios angio-neurolégicos
a partir da exposig¢ao cotidiana (ISO/DIS 5349-1, 1999).

Vibragoes transmitidas ao conjunto do corpo. — Diferentes autores mencionamn,
no caso de altas intensidades (entre 4 e 12 Hz), dores toracicas, abdominais, musculares,
dorsais e lombo-sacrais. Os principais distirbios de saude que foram evidenciados sao
digestivos e vertebrais. Em 1999, foi criado o quadro 97 das doencas profissionais, relativo
as afeccoes cronicas da regiao lombar, produzidas por vibragoes.

Observam-se essencialmente trés tipos de efeitos das vibragoes nas capacidades de
trabalho:

—uma diminui¢ao do desempenho visual, agravada por movimentos complexos da

cabeca, 0 que acarreta erros, incidentes ou mesmo acidentes;

—um menor controle motor (movimentos, reflexos, equilibrio, postur a) que reduz

as possibilidades de acao;

— um aumento no tempo de reacio (com diminui¢ao da atencao, da percepgao e

desempenho mental e da fadiga), o que reduz a qualidade das acoes realizadas.

O valor da aceleracdo equivalente nao deve ultrapassar 1,15 m/s* para uma exposicao
de oito horas (posi¢ao comum CE, 2001), e medidas de protecao devem ser adotadas a
partir de 0,6 m/s™.

Agir sobre a situagdo. — Alem de um defeito de concepcao, as vibragoes provem com
freqiiéncia de ma manutengao ou funcionamento da ferramenta ou da maquina (pecas
mal fixadas, gastas...), mas podem igualmente ser o efeito desejado (maquinas perfu-
ratrizes). Em cada caso, as solucoes a considerar para melhorar a situacado do operador
sio diferentes, mas visam reduzir a transmissao das vibragoes ao solo ou ao operador.

No caso das ferramentas vibrateis seguradas com a mao, trata-se de suprimir ou dimi-
nuir as vibracoes transmitidas ao operador pelo cabo da ferramenta. As solugoes atualmente
mais utilizadas consistem essencialmente em desacoplar o corpo da ferramenta em relacao
20 cabo e a diminuir seu “recuo”, Como foi feita em certas perfuratrizes. As maquinas fixas
podem também ser presas a0 solo por intermédio de isoladores antivibrateis permitindo
atenuar a transmissao das vibragoes. Estes devem ter caracteristicas adaptadas a gama de
freqiiéncia a eliminar.

Quanto as vibragoes transmitidas ao motorista e aos passageiros nur veiculo, o ban-
co deve atenuar as freqiiéncias entre 4 e 12 Hz, potencialmente perigosas para o Corpo, €
nao amplifica-las. A suspensao da cabine em relacio ao resto do veiculo permite acrescentar
um andar suspenso suplementar e reduzir a amplitude das vibragoes transmitidas. E um
dispositivo interessante no caso dos veiculos sem suspensao (maquinas para canteiros de
obra, tratores agricolas).

No que se refere ao operador, convem evitar os esforcos na ferramenta (estes
facilitam a transmissao das vibragoes ao operador). As luvas “antivibrateis” produzem com
freqiiéncia uma dificuldade para segurar a ferramenta, suscitando da parte do operador
0 uso de forca maior e, portanto, a anulacdo do efeito de atenuagao.
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Capitulo 6 — As ambiéncias fisicas no posto de trabalho

pmpriocep s bl grande agilidade dos dedos. A atividade mental € pouco influencia-
da pelo frio. Os efeitos patologicos ocorrem pela ativagao excessiva da termorregulacdo e

pelo aparecimento de enregelamento e congelamento com queimaduras.

A medida da ambiéncia e a andlise. — A medida da ambiéncia térmica com fre-
qgiiéncia se torna dificil em virtude da variacao rapida dos fatores ambientais (velocidade
do ar, radiacao etc.) e das caracteristicas do operador (movimentos, temperatura cuta-
nea. roupas). O célculo das trocas térmicas (R. P. Clark e 0. G. Edholm, 1985) entre
o operador e seu meio ambiente se revela, portanto, dificil e repleto de aproximagoes,
por isso foram criadas normas de avaliagao, facilitando assim a andlise da situagao (Ph.
Mairiaux e J. Malchaire, 1990) do operador em relagao 3 ambiéncia térmica.

Esses métodos necessitam do conhecimento das caracteristicas dos fatores ambien-
tais no posto de trabalho, do gasto energético durante a atividade e do isolamento in-
dumentario do operador. Sao normalizados em nivel francés, europeu e internacional.
Podem igualmente ser utilizados como ferramenta de simulacao mudando-se 0 valor das
diferentes variaveis.

e Os {ndices PMV (opinido média previsivel) e PPD (porcentagem previsivel de
insatisfeitos) se relacionam a avaliacao de fatores térmicos moderados (NF ISO 7730,
1986) e a previsdo da sensagao térmica do corpo em seu conjunto (conforto—desconforto).
Permitem uma previsao quantitativa do nimero de pessoas insatisfeitas no ambiente e
podem, portanto, ser utilizadas para verificar ou prever se uma dada condicao térmica
est4 conforme ao critério de conforto.

e O indice IBUTG (fndice de Bulbo Umido Termometro de Globo) pretende ser uma
estimativa do rigor térmico em ambiente quente, pela avaliagao do efeito médio do calor
no homem (NF EN 27243/ISO 7243, 1994). Para o seu célculo € necessério, em particular,
o conhecimento da umidade ambiente e da irradiagdo infravermelha, a qual o operador
estd exposto. E preciso entdo, comparar e€sse valor a valores de referéncia estabelecidos
com relagao ao gasto energético do operador no trabalho. Caso estes sejam ultrapassados,
cabe reduzir o constrangimento térmico, 0 trabalho fisico, ou o tempo de presenca no
local. Vale ressaltar que €sse modo de calculo leva em conta apenas um unico isolamento
indumentario, correspondente a um uniforme de trabalho comum, e pressupoe exposicoes
relativamente longas (uma hora). Essa limitagao € inconveniente porque, na proximidade
de dispositivos quentes, 0S operadores, com freqiiéncia, devem estar equipados com trajes
de protec¢ao mais isolantes e permanecem, as vezes, por pouco tempo na proximidade da

fonte de calor.
e A determinacao analitica do constrangimento térmico se baseia no calculo das

trocas térmicas através da evaporagao do suor (NF EN 12515/1SO 7933, 1997). Estas
dependem essencialmente da umidade ambiente (nenhuma evaporacao é possivel se 0 ar
estiver saturado de umidade) e da agua corporal disponivel. Essa norma prediz o tempo
de exposi¢ao no ambiente térmico considerado, em relacdo ao gasto energético devido

a0 trabalho e do isolamento indumentario.

calor deve ser realizada através da concepgao

arquitetonica (limitagao da penetracao ou da propagagao da radiacao irlfra‘fermell}a no 19cal)

e da modificacio térmica do ambiente de trabalho (mas certos processos sao modificaveis?)
No nivel do operador, € recomendado reduzir a intensidade do trabalho fisico, permitir

descansos em salas climatizadas e favorecer a termorregulacao corporal por aclimatagao

a0 ambiente térmico no posto.

Agir sobre a situagdo. — A acao contra o
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Ambiéncia luminosa
Por ambiéncia luminosa, entende-se a quantidade de luz natural ou artificial n
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Agir sobre a situag¢do. — Prover ur :

£ . ‘er uma boa i o g

o onee sdantade. HE aer 3 a iluminacao implica portanto buscar uma

ijluminagao adaptada. na normas que dao os valores de iluminacs

25103, 1990; ISO 8995, 2002), em geral e de lluminacao recomendados (NF X

¢ sy S .gem entre 200 e 500 lux, conforme as situacoes. Nelas

correcoes as recomendagoes gerais sao propostas em relacao ao tipo de tarefa, ou a idadé
S - N S ¢ o . 5 : )

do operador (NF X 35-103, 1990). Todavia, se tais prescri¢oes evitam as situacoes mais

desfavoraveis, nao podem atender a diversidade das situagoes. E necessario conhecer o

utilizador (suas necessidades dependem da idade, pois as caracteristicas visuais mudarm

com ela), sua maneira de trabalhar e sua posi¢ao em relagao as fontes luminosas para

poder efetivamente determinar a iluminagao necessaria e a disposicao das fontes ou do

posto de trabalho.

Em complemento, € preciso respeitar valores minimos de iluminacao (decreto 83-721,
1983), 0s quais s6 sao compativeis com trabalhos bastante rudimentares e com lugares para
q circulacao das pessoas. Quando uma percep¢ao visual mais elaborada (leitura, visdao de
¢ ¢ )
detalhes, de cores) € necessaria, é preciso uma iluminacao adaptada, mais intensa, & uma
a0 ofuscante, pode ser necessaria (Association francaise de i
os valores do contraste entre os diferentes
dos com o auxilio de tabelas de célculos. :

é

iluminacao local orientavel, n
Iéclairage, 1993). Para boa percepgao visual,
da cena visual podem ser determina

Em caso de luminancia excessiva, a tinica protecao individual que se pode considerar
é o uso de 6culos destinados a baixar a luminancia das zonas compreendidas no campo
visual. Facil de adotar, essa solucdo tem, no entanto, como desvantagem imediata tornar

mais dificil, senao impossivel, a percepcao das zonas menos luminosas.

Em todos os locais onde parte da iluminacao é natural, € precisq considerar com a
flutuacdo cotidianae sazonal da mesma. Assim, a. localizacao Qe um momtor.d(z comp}xtadlor
deve levar em conta, a0 MeSmo tempo, a disposi¢ao das luminarias e a posicao das janeias

inco dem ser utilmente
para evitar reflexos incomodos na las po

tela. Em particular, as jane "
imi ras
equipadas com cortinas ou persianas para limitar a entrada da luz natural em certas ho
do dia.

elementos

Referéncias | \
ons relatwes a

dati
LECLAIRAGE. Recomman
e e aris: Lux Editions, 1993.

) de travail. P
e nd his thermal environment. London: Arnold, 1985.
: de la Solidarité Nationale,

ires Sociales et : :
Affa:;e des lieux de travail, article R. 232-6-2,

ASSOCIATION FRANG
Véclairage intérieur des l
CLARK, R. P; EDHOLM, O. G. Man

DECRET n° 83-721 du Mmis_tere d?s i
complétant le Code du travail sur I’éclair

Journal Officiel, b aolt, 1983.

I



»

mentos tedricos e cong
I c i
S

/Fﬁrﬁ/
///"//< ; : :
et el 410 {vrier 2003. Prescriptio
- e du Ill*s' (raval leurs AUX Tisques dug an
: 0038-0044. x

u™" s
0T gy, 2003, P-

1()87 (( )ll“ls et Mél}h()deg)
Lyon: ANACT, 199,

pent” ik B 1esPos
alIve 42 ¢ f i

i ih gt ; AGT
e st :

1 aik 197 e e pruil.

rat

_1emic Press, 199
UL Londonz A(,d(i( d7 b
VAR Qv " o M-( 10 (,I,
A mer, lapre dq le l’ergo '
0 : ,,,-mlg/onn(,), jé ool

(
,m‘/pm/)
(AL v 5. Fah ) / .
Mé hodos) & choCs n/()(,'(I,JI,,I/(]?I/(/S. E[')(uuat%on -
pratio” 7 \NYDS C ;
ipratio” . globales ‘1 corps, 1997 (Partie 1
) | | .

our pour des lieux de trapgg)
)

1 d'im("rz

/':11‘1)().%‘1'/1'011 B |
s‘pwiﬁvmions gvnudl( ) o Hp[mmg
; > 3 4](\ al.
2095 rma interne /
S s Mesurage et évaluat
y , sca I,,qu(/. . aliidh
2002. o imm-nzl(violml‘ l))rﬂ'l‘l()?lst »arp]smiSGS par la main, 1999, (Paﬁﬁ
]SO/DIS 53494 nort n-](dl-?,)'({”q aud gvz'br(ﬁ’l()?'lﬁ ran 1e
 mpsition 485 Y :
dwlt’.z}m.szfmn( Vi
e néraux)- : oo /
eurs genere on ambiance chaude, Princtpes, metoary S
oN ,
Extremo

 direct .
CHAIRE, J. Le fmmzl
de um ¢

MAIRIAUX, P; MALY <190
mise en oeure. paris: Masson, £ ) . chaude Dé TR
709 . ropéia Ambiances thermiques s. Détermination
NFEN 12515/150 4933,1?011113 europ€ ‘inte ‘nermique fondées surle ¢ alcul dela/stin obictiu
analytique et in! erprétation de la contra 10n )EUVO
requise, 1997. . . ' possam
NF EN 27243/1S0 7943 norma européia, Estimation de la contrainte thermique de Con
I’homme au travail basée sur Pindice WBGT, 1994. mesmo
NF FD CR 12349, norma francesa documental. Vibrations mécaniques: Guide concernant situaco
Jes effets des vibrations sur ]a santé du corps humain, 1996. ou soc
NF ISO 7730. norma francesa. Détermination des indices PMV et PPD s6i : =
io et specy,
des conditions de confort thermique, 1986. péoyiCaia marge
NF X 35-103, norma francesa. Principes d’ e Vi quais’
: ; 3 pes d’ergonomue ; R
gl AR Y visuelle applicables a Uéclairage A
PAOLI, P. Second Euro :
sy ropean survey o : oy de tra
Foundation for the Improvement of Livi:zlg ;;le@g??"kkmg CONAULONS. Dublin, European ambi
POSITION COMMUNE (CE) n° 26/2001 du 25 orking Conditions Biditio Sy é ace
minimal P u iui el
-~ ;‘fsdg hs;;unte et de santé relatives a 1’exlj)gls?tii00; concernant les prescriptions limite
ues (vibrati n 3 ; e
0013 ques (vibrations), Journal officiel, n.C g;fravaﬂleurs aux risques dus mfel
e du 26 oct. 2001. p. 0001- i
WA pode
4 ¥ T DeI: paliz
; Ordbalho e satide
= U processo dai
. u
7 - O trabalh formagzo -
nvelheciment o ¢ €xiremag as
10 - Segur fabalho
€ao: referénci " no
80ondmicas 0C
br

‘



