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RESUMO

Apresenta resultado de uma pesquisa que teve como objetivo o levantamento das condicdes
ambientais do trabalho em um canteiro de obra de uma edificacdo vertical do municipio de
Cajazeiras — PB. Para tanto foi desenvolvida uma estacdo de baixo custo para monitoramento
das condicbes ambientais do trabalho utilizando a plataforma Arduino ® e sensores variados.
As aferigdes das condi¢Ges ambientais ocorreram entre as 10 e 14 horas. Foi observado que o
indice de iluminancia, umidade relativa do ar e temperatura efetiva ndo estavam de acordo
com o recomendado por norma regulamentadora do Ministério do Trabalho e Previdéncia
Social (MTPS). Foram realizadas recomendacGes para adequar o ambiente de trabalho as
condicdes psicoldgicas e fisica dos trabalhadores de maneira a proporcionar maior conforto e

desempenho.

Palavras-chave: Condi¢bes ambientais do trabalho. Estacdo de baixo custo. Edificacdo
vertical.

1 INTRODUCAO

As condicdes ambientais do meio ambiente no local de trabalho tém grande
influéncia no desempenho das atividades do trabalhador, bem como no surgimento de doencas
ocupacionais e doencas do trabalho (IIDA; GUIMARAES, 2016). O monitoramento de tais
parametros € mister para elaboracdo de um programa de intervencdo empresarial, de maneira
que o trabalhador tenha sua incolumidade psicossocial garantida. Segundo Nobrega (2016) os
principais riscos ambientais que devem ser avaliados sdo: a temperatura do ambiente do
trabalho, umidade, velocidade do ar, indice de luminosidade e niveis de poeira dispersas no

ar. Todos estes riscos ambientais podem potencializar a sensa¢cdo de mal-estar no posto de
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trabalho resultando em perda da produtividade e gerando degradacdo das condicOes
psicoldgicas do trabalhador (DUL; WEERDMEESTER, 2012).

Mediante esta problemética, este trabalho tem por objetivo avaliar de maneira
quantitativa as condi¢cBes ambientais do trabalho em uma construtora do municipio de
Cajazeiras — PB, entretanto, devido a auséncia de equipamentos de medi¢do comerciais para
levantamento dos parametros ambientais do trabalho no Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia da Paraiba (IFPB) — Campus Cajazeiras, foi desenvolvida uma estacéo
de baixo custo para monitoramento dos parametros ambientais do trabalho.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Nos ultimos anos a construcgdo civil brasileira vive o seu milagre econdémico, com
grandes obras voltadas para a Copa do Mundo e Olimpiadas, alem de obras estruturantes do
Programa de Aceleragdo do Crescimento (PAC) e do programa habitacional “Minha Casa
Minha Vida”, ambos do governo federal (BARROS, 2014). No entanto, em contraste com a
grande quantidade de capital investido no setor da construcdo civil ainda existem grandes
problemas no tocante as mas condicdes do trabalho; apesar também, Ministério do Trabalho e
Emprego (MTE), atual Ministério do Trabalho e Previdéncia Social (MTPS), possuir desde
1978 Normas Regulamentadoras® e especificas para este segmento econdmico, entre elas: NR
9 — Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais, NR 15 — Atividades e OperacOes
Insalubres, NR 17 — Ergonomia (1978). NR 18 — CondicGes e Meio Ambiente do Trabalho na
Industria da Construcdo. Essas normas estdo em vigor desde 1978. Vale ressaltar, ainda, que
essas normas sdo complementares entre si, de maneira que o atendimento a uma Unica NR nao
seja suficiente para garantir a integridade fisica e psicolégica do trabalhador.

Este trabalho procura destacar a importancia das condicdes ambientais do trabalho na
qualidade de vida do trabalhador, especificamente aquelas previstas no item 17.5 da NR 17

que trata das condicdes ambientais de trabalho (BRASIL, 1978c). Tendo em vista, que a

! BRASIL, Ministério do Trabalho e Emprego. Norma regulamentadora 9 (NR 9): programa de
prevencdo de riscos ambientais, Brasilia, DF, 1978a.

BRASIL, Ministério do Trabalho e Emprego. Norma regulamentadora 15 (NR 15): atividades e
operacdes insalubres, Brasilia, DF, 1978b.

BRASIL, Ministério do Trabalho e Emprego. Norma regulamentadora 17 (NR 17): ergonomia,
Brasilia, DF, 1978c.

BRASIL, Ministério do Trabalho e Emprego. Norma regulamentadora 18 (NR 18): condigdes e
meio ambiente de trabalho na industria da construcdo, Brasilia, DF, 1978d.
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construcdo civil é caracterizada por atividades arduas, trabalhadores com baixo nivel de
escolaridade, baixa remuneracdo, pouco ou nenhum treinamento e jornadas de trabalho
prolongadas expondo esta parcela de trabalhadores a condigfes de trabalho indignas
(MEDEIROS, 2013), cabe ao ergonomista o planejamento de tarefas, postos de trabalho e
ambientes de maneira a torna-los compativeis com as necessidades dos trabalhadores.

Desta forma, percebe-se a importancia do levantamento das condigdes ambientais do
trabalho na construgéo civil, de maneira a quantificar a exposicdo dos trabalhadores deste
setor a riscos fisicos, quimicos e qualitativamente a outros riscos devido a auséncia de
ergonomia, procurando propor solucdes técnicas adequadas a minimizacdo da precariedade

das condicdes de trabalho nos canteiros de obra.

3 MATERIAIS E METODOS

Inicialmente foi desenvolvida uma estagcdo de baixo custo para monitoramento dos
parametros ambientais do trabalho com os materiais do quadro 1. A programacdo da estacao

foi realizada utilizando uma linguagem baseada em wiring e C++.

Iltem Referéncia Funcéo
. Arduino . . L. .
Microcontrolador Mega ® Monitorar os sensores e emitir relatorio de medidas

Emitir registros de hora e data, a fim de registrar o

RTC DS 3231 P -
horéario e época do ano da afericdo
Sensor de T_emperatura DHT - 22 Monitorar a temperatura de bulbo seco e umidade
e Umidade
Sensor de Temperatura Te_r mopar Monitorar a temperatura de bulbo imido
Encapsulado tipo K
Sensor ddeo\’/A(\arlomdade Rev P Monitorar a velocidade do ar
Sensor de TSL - Monitorar o indice de iluminancia
Luminosidade 2561
Sensor de aJtltude ¢ | BMP 180 Monitorar a presséo atmosférica local
pressdo
Sensor de Poeira GP2Y Monitorar a quantidade de particulas de poeira em

suspensao
Quadro 1 — Materiais empregados na construcdo da estacdo de baixo custo para monitoramento dos
parametros ambientais do trabalho. Fonte: autores do projeto
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As aferigdes das condi¢Ges ambientais do trabalho foram realizadas nos dias 23 e 30
de novembro de 2016, no horario das 10 as 14 horas, no interior de uma edificacdo vertical
com 13 pavimentos, no municipio de Cajazeiras - PB, conforme as normas regulamentadoras
do MTE citadas anteriormente. Além disso, as boas préaticas previstas nas normas de higiene
ocupacional da FUNDACENTRO?, bem como a NBR 8995-1/2013°,

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

No quadro 2 sdo apresentados 0s custos para realizar a montagem da estacdo de
baixo custo de monitoramento dos parametros ambientais do trabalho. E possivel afirmar que
o valor total para montagem da estacéo € de 6,93% do valor para aquisi¢cdo de equipamentos
comerciais no principal fornecedor nacional que realizariam as mesmas aferigcdes, portanto a
estacdo caracteriza-se, de fato, por ser um equipamento de baixo custo e acessivel, podendo
ainda ser instalado de maneira remota nas empresas da regido a fim de auxiliar os auditores
fiscais do trabalho na comprovacdo e contraprova das medidas aferidas por técnicos e
engenheiros quando da elaboracdo de programas de prevencdo de riscos ambientais, laudos
técnicos das condicGes ambientais do trabalho, laudos ergondmicos e programas das
condicdes de meio ambiente do trabalho, prezando pelo direito do trabalhador que em fungéo
da deteccdo do risco, este deve ser diminuido pelo empregador sem dnus para 0 empregado

como preveé o decreto — lei N° 5.452/43",

Z Informagdes retiradas do site <http://www.fundacentro.gov.br/ >

3 ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 8995-1/2013: Iluminacéo de
ambientes de trabalho.

* BRASIL, Decreto-lei n° 5.452, de 1° de maio de 1943. Aprova a Consolidagéo das Leis do
Trabalho. Rio de Janeiro: Governo Federal, 1943.
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Estacdo de Monitoramento Desenvolvida Custo de Equipamentos Comerciais
Item Custo Item Custo
Microcontrolador R$ 79,90 - R$ -
RTC R$ 19,90 - R$ -
Sensor de Temperatura e o
Umidade R$ 22,90 Termo-higrometro R$ 1.155,73
Sensor de Temperatura Medidor de Stress
Encapsulado R$ 22,90 Térmico R$ 2.530,00
Sensor de Velocidade do Ar  R$ 280,00 Anemometro digital R$ 300,71
Sensor de Luminosidade R$ 42,90 Luximetro digital R$ 1.075,57
Sensor de altitude e pressao R$ 29,90 Micromanometro R$ 1.258,13
diferencial
Sensor de Poeira R$ 59,90 Bomba de amostragem R$ 2.315,88
de poeiras
Caixa de Suporte R$ 40,00 - R$ =
Total R$ 598,30 Total R$ 8.636,02

Quadro 2 — Custo em Reais (R$) para montagem da estacdo de baixo custo de monitoramento dos
pardmetros ambientais do trabalho. Fonte: INSTRUTHERM?® — Seguranca e Medicina do
Trabalho.

A partir da inspec¢éo no local de trabalho foi possivel montar os Quadros 3 e 4, onde
sdo apresentadas as descricOes fisicas do setor pesquisado e as principais atividades prescritas
e 0 que foi observado durante a inspecdo do trabalho. O setor pesquisado foi 0 5° pavimento
da edificacdo vertical em estudo na etapa de reboco das paredes, verificou-se que toda a
ventilacdo proporcionada aos trabalhadores é proveniente das aberturas das janelas, que ainda
ndo tiveram forras e portinholas instaladas, indicando que nas proximas etapas da construcao
a ventilacdo sera obstruida e, consequentemente, reduzida. O mesmo vale para a iluminacéo
geral, que é completamente natural, mas podera contar com iluminacao artificial a medida que
a obra for evoluindo e lampadas sejam instaladas.

N&o existe registro de atividade prescrita, ou seja, ndo ha descricdo das atividades
que os funcionarios devem desempenhar no ato da contratacéo, abrindo margem para o desvio
de funcdo e exploracdo da médo de obra para fim que ndo tenha recebido treinamento. Além
disso, durante as atividades é perceptivel a natureza ardua do trabalho, com o levantamento de

cargas elevadas, trabalho acima da linha dos ombros e na posicdo de cocoras em ciclos

* INSTRUTHERM - Seguranca e Medicina do Trabalho. Disponivel em:
<http://www.instrutherm.com.br/instrutherm/Defaultl.asp?template_id=60&old_template_id=60&part
ner_id=&tu=b2c&>. Acesso em: 28 dez. 2016.
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inferiores a 1 minuto, que podem resultar em doencas osteoarticulares relacionadas ao
trabalho (DORT) e lesdo por esforcos repetitivos (LER) (11IDA; GUIMARAES, 2016).

Itens Comentarios

Pé direito (m) 3,0

Paredes Alvenaria em tijolos aparentes.

Teto Em concreto, em bom estado de conservacgao.
Piso Em concreto, em bom estado de conservacao.
Ventilacéo Ventilagdo geral diluidora.

[luminagao A iluminagdo é totalmente natural.

Quadro 3 — Descricao fisica do setor pesquisado. Fonte: autores do projeto

Equipamentos de

Funcéo Atividade prescrita Mobiliario de apoio i
auxilio

Pedreiro e

N&o ha registro de Colher de pedreiro, régua,

Auxm'ar de atividade prescrita. Caixa de massa. pa e balde.
Pedreiro
POSTURAS: As atividades desenvolvidas neste posto de trabalho sao
predominantemente realizadas na postura EM PE.
~ . | A atividade requer que o auxiliar de pedreiro prepare e transporte a massa
Observacdes:

para reboco. J4 o pedreiro aplica a massa com a colher de pedreiro e em
seguida realiza o esquadrejamento da parede com massa utilizando a régua,
realizando trabalho acima da linha dos ombros e na posicao de cocoras.

Quadro 4 — Descrigdo das principais atividades prescritas pela empresa, mobiliarios e equipamentos do
setor pesquisado. Fonte: autores do projeto

Foram realizadas avaliacdes da temperatura de bulbo seco e imido, velocidade do ar,
medidas de umidade relativa, indice de luminosidade, quantidade de particulados de poeira no
ar, altitude e pressdo atmosférica local. Os valores aferidos com a estacdo de levantamento
das condi¢cdes ambientais do trabalho de baixo custo sdo apresentados na Tabela 1. Os valores
contidos na tabela sdo a média dos valores aferidos por uma hora em um posto de trabalho do

referido setor, entre as 10 e 14 horas.
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Tabela 1 — Condic¢des ambientais do trabalho no 5° pavimento da obra.

Tbh Tbs U R Var Pamb Patm IL
Setor °C)  (C) (%) (s (mgmd) Pa) M (uy
Obra — 5°
pavimento 31,90 27,45 36,60 0,28 0,929 98045 276,56 52

A umidade relativa (UR) aferida est4 dentro da faixa recomendada na literatura
técnica (DUL; WEERDMEESTER, 2012, 1IDA; GUIMARAES, 2016), onde o minimo
recomendado é de 30% e o maximo é de 70%. No entanto, os indices de umidade relativa
aferidos ferem o item 17. 5. 2 da NR 17, que estabelece os niveis de umidade relativa
superiores a 40% (BRASIL, 1978c). A umidade relativa abaixo do recomendado pode resultar
em desidratac&o precoce, cefaleia e aumento da presséo arterial (IIDA; GUIMARAES, 2016).

A velocidade do ar (Vg) aferida em todos os ambientes esta adequada ao
recomendado pela legislacdo, item 17. 5. 2 da NR 17, que estabelece como limite maximo
uma velocidade do ar inferior a 0,75 m/s (BRASIL, 1978c). Como o ar parado ndo produz
melhora no conforto térmico ambiental, a velocidade do ar deve variar entre 0,10 a 0,75 m/s,
de maneira a obter uma temperatura efetiva adequada (MACINTYRE, 2008).

A pressdo aferida (Pam) € a atmosférica, bem como a altitude (H) corresponde ao
municipio de Cajazeiras — PB, com erro padrdo de 6,4% em relacdo ao informado pela
Prefeitura Municipal.

O indice de iluminancia (IL) é estabelecido de acordo com a atividade, estabelecido
de acordo com o item 17. 5. 3. 3 da NR 17 e previsto pela NBR 8995-1/2013. Pode-se afirmar
gue o indice de iluminancia observado é inadequado, pois tarefas com requisitos visuais
limitados requerem no minimo 200 Lux de iluminancia (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2013, BRASIL, 1978c ). A partir dos dados de temperatura de bulbo
Umido (Tbh), temperatura de bulbo seco (Tys) € a velocidade do ar (V4) € possivel determinar
a temperatura efetiva (TE), lancando mdo do nomograma da Figura 1. A Tabela 2 indicaa TE
no recinto, que esta bastante além do recomendado por norma e pela literatura técnica
especializada, que indica valores entre 20 e 23°C para temperatura efetiva (DUL;
WEERDMEESTER, 2012, |IDA; GUIMARAES, 2016). Além disso, levando em
consideracdo apenas a velocidade do ar e a temperatura do ar local (Figura 2), a sensac¢do do

local é desagradavel.
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Tabela 2 — Temperatura efetiva (TE) para o 5° pavimento da edificacéo.

Setor TE (°C)
Obra — 5° pavimento 29,10

TEMPERATURA DE BULBO SECO (°C)
TEMPERATURA DE BULBO UMIDO (°C)

Figura 1 — Nomograma para determinacdo da temperatura efetiva (TE) em funcéo da temperatura de
bulbo seco, bulbo tmido e velocidade do ar. Fonte: adaptado de ELEFANTS®, sem data.

so Al
e | /ﬂ

N B |
= = | -
o DESAGRADAVEL = : @
E 3o} — + -+ 7
< 1 ! | I
o S (NN S | S— } i
o /
<<
© 20 4‘ W — - l — L=
= B | ‘ DESAGRA-
ids l DAVEL ‘
o — ~ 4 e
=
= A
8 aol AGRADAVEL d
P
- /I

. /| |

12 14 16 18 20 22 2a ze 28

Temperatura do ar localil (¢°C)

Figura 2 — Regido de conforto em funcéo da temperatura local e velocidade do ar. Fonte: adaptado de
MACYNTIRE’, 2008.

® ELEFANT. Disponivel em: < http://www.elefant.com.br/pdf/abaco.pdf>. Acesso em: 30 nov. 2016.
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O Quadro 5 sintetiza as principais ndo-conformidades ergonémicas observadas no

canteiro de obra, do 5° pavimento.

RISCOS ERGONOMICOS

ITENS DA NR-17

PROBLEMAS IDENTIFICADOS

Levantamento, transporte e descarga de
materiais.

Ha o transporte de cargas com o auxilio de
carrinho com rodizios. Ainda h& transporte
de carga em baldes.

Mobiliario

A caixa de massa ndao é de altura ajustavel,
podendo ser concebida caixa no modelo
pantografo, onde a medida que a caixa fosse
se esvaziando a altura desta deveria
aumentar.

Equipamentos

Os equipamentos e ferramentais sdo todos
manuais. A pega em pas e colher de pedreiro
devem ser ergondmicas, devendo ser de cabo
conico que se adeque aos diferentes biotipos
dos funcionarios.

Condicdes ambientais

A temperatura efetiva estda muito além do
recomendado por norma. O indice de
iluminancia esta inadequado, a quantidade de
particulas suspensas no ar esta acima do
recomendado.

Organizacao do trabalho

Né&o se aplica.

Quadro 5 — Identificacdo dos principais riscos de natureza ergondmica encontrados no setor.

Em funcdo das observacBGes acima recomenda-se instalar lampadas de socorro ou

equivalente que adequem o indice de iluminancia as atividades desenvolvidas no setor, bem

como realizar a ventilacdo mecénica do setor por meio de insuflacdo e exaustdo visando

diminuir a temperatura global do recinto, ndo antes de instalar umidificadores industriais

portateis no setor a fim de adequar adensar as particulas de poeira e diminuir a quantidade de

particulas suspensas no ar.

"MACINTYRE, A. Ventilacdo industrial e controle da poluicéo. 2. ed. Rio de Janeiro: Saraiva,

2008, 403p.
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5 CONCLUSOES

Depois de realizados os levantamentos iniciais, obtidas as informagdes por meio dos
equipamentos e das inspec¢des visuais, apoiados na literatura técnica que envolve o assunto,
pode-se concluir que:

Quanto aos aspectos de levantamento, transporte e descargas de materiais:

Neste item merece destaque o treinamento dos funcionarios para este fim. O
levantamento e transporte de cargas ocorre por meio de carrinho com rodizios. Devendo ser
abolido o transporte em baldes e latas.

Quanto aos mobiliarios:

E necesséario o desenvolvimento/projeto de caixa de massa modelo pantografo que
evite a inclinacdo/arqueamento da coluna do funcionério a fim de evitar LER e DORT.
Quanto aos equipamentos utilizados pelos funcionarios:

Deve-se comprar equipamentos ergondmicos para diminuir a ocorréncia de dores nos
membros superiores.
Quanto as condi¢bes ambientais:

Neste item o destaque é dado aos niveis de temperatura efetiva elevada e acima do
recomendado por norma, bem como a inadequacdo do nivel de iluminancia, devendo-se
realizar a adequacdo da disposicdo e poténcia das lampadas, juntamente com a iluminagéo
geral natural. O indice de poeiras esta acima do recomendado, devendo-se tomar providéncias
para sanar esta situacao.

Quanto a organizacéo do trabalho:

Os ciclos de trabalho séo inferiores a 1 minuto, devendo enriquecer as atividades dos

funcionarios. Além disso, deve-se dispor de dgua para os funcionarios de maneira que estes

ndo desidratem facilmente, evitando a cefaleia em funcéo da desidratacéo.
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EVALUATION OF WORK ENVIRONMENT IN A CONSTRUCTION SITE OF A
BUILDING AT THE CITY OF CAJAZEIRAS - PB

ABSTRACT

It presents the result of a research that had as objective the survey of the environmental
conditions of the work in a construction site of a building at the city of Cajazeiras — PB. For
this purpose a low cost station was developed to monitor the environmental conditions of the
work using the Arduino ® platform and various sensors. Measurements of environmental
conditions occurred between 10:00 o’clock and 14:00 o’clock. It was observed that the index
of illuminance, relative humidity of the air and effective temperature were not in agreement
with the one recommended by regulation norm of the Ministry of Labor and Social Security
of Brazilian Government. Recommendations were made to adapt the working environment to
the psychological and physical conditions of the workers in order to provide greater comfort

and performance.

Keywords: Environmental conditions of the work. Low cost station. Building.
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