Avaliacao e controle
das exposicoes
ocupacionals a agentes
fisicos, quimicos

e biolégicos

SESI-SP editora






Avallacao e controle
das exposicoes
OcCupacionals a agentes
fisicos, quimicos

e bioldgicos



SESI-

Departamento Regional de S3o Paulo

Presidente
Josué Christiano Gomes da Silva

Superintendente do SESI-SP
Alexandre Ribeiro Meyer Pflug

Diretoria Corporativa e de Estratégias Educacionais
Wilson Risolia Rodrigues

Geréncia Executiva de Educacdo
Roberto Xavier Augusto Filho

Geréncia Executiva de Cultura
Débora Viana

Diretor da Faculdade SESI-SP de Educacao
Eduardo Augusto Carreiro

Geréncia de Qualidade de Vida e Mercado
Pedro Luiz Caliari

Supervisdo de Seguranca e Saude na Industria
Leila Yoshie Yamamoto

Equipe técnica

Jefferson Tiago Ferreira
Lucas Ferreira Manezzi
Tatiana Fernandes Pardo

Geréncia da Editora
Raimundo Ernando de Melo Junior

Coordenacao editorial
Glauce Perusso Pereira Dias Muniz

Direitos autorais
Edilza Alves Leite
Viviane Medeiros de Souza Guedes

Edicao
Carolina Mercés

Assisténcia editorial
Mariane Cristina de Oliveira

Producao editorial
Editorando Bir6

Coordenacédo de producio grafica
Rafael Zemantauskas

Producio grafica
Ana Carolina Almeida de Moura

© SESI-SP Editora, 2022

DADOS INTERNACIONAIS DE CATALOGACAO NA PUBLICAGCAO (CIP)

Ferreira, Jefferson Tiago

NR-9 : Avaliacdo e controle das exposicoes ocupacionais a agentes fisicos,
quimicos e bioldgicos / Jefferson Tiago Ferreira, Lucas Ferreira Manezzi e Tatiana

Fernandes Pardo. — 1. ed. — S3o Paulo : Editora SESI-SP, 2022.

52 p. : PDF.

Inclui bibliografia.
ISBN 978-85-8205-430-7

1. Norma regulamentadora 2. Avaliacao e controle 3. Seguranca do
trabalho 4. Salde do trabalho 5. Agentes fisicos 6. Agentes quimicos 7. Agentes
bioldgicos |. Manezzi, Lucas Ferreira Il. Pardo, Tatiana Fernandes Ill. Titulo

CDD:363.11

indice para catdlogo sistematico:

1. Norma regulamentadora - Avaliacdo e controle - Seguranca do trabalho -
Saude do trabalho - Agentes fisicos - Agentes quimicos - Agentes bioldgicos
2. Avaliacdo e controle - Seguranca do trabalho - Sadde do trabalho - Agentes

fisicos - Agentes quimicos - Agentes bioldgicos - Norma regulamentadora

3. Seguranca do trabalho - Sadde do trabalho - Agentes fisicos - Agentes
quimicos - Agentes bioldgicos - Norma regulamentadora - Avaliacdo e controle
4. Salde do trabalho - Agentes fisicos - Agentes quimicos - Agentes bioldgicos -
Norma regulamentadora - Avaliacdo e controle - Seguranca do trabalho
5. Agentes quimicos - Agentes bioldgicos - Norma regulamentadora - Avaliagdo e
controle - Seguranca do trabalho - Satde do trabalho - Agentes fisicos
6. Agentes biolégicos - Norma regulamentadora - Avaliagdo e controle - Seguranca
do trabalho - Satde do trabalho - Agentes fisicos - Agentes quimicos

Bibliotecario responsavel: Luiz Valter Vasconcelos Junior CRB-8 84460

SESI-SP Editora

Av. Paulista, 1.313, andar intermediario
01311-923 — S3o Paulo — SP

Tel: 11 3146-7308
editora@sesisenaisp.org.br
www.sesispeditora.com.br



Sumario

o o [ ot o J OO 9
1. O qUE E A NR-D7 ettt ettt sttt et s e st neas 11
2. ANeXo | da NR=9 = VIDraga0 ..ottt e s 19
3. ANeXO [l da NR-9 — Calor s 31
=Y =TT g ol = YT 45

F AN =5 e I RO 47







Lista de figuras

Figura 1. Fluxo de quando aplicar @ NR=-9. ...ttt 12
Figura 2. Exemplo esquematico do inventario de risco com base na

NR-1 € NA NR-O. sttt 14
Figura 3. Exemplo esquematico de Plano de Acdo para o atendimento

A0 PGR € NR-O ..ttt 15
Figura 4. Critérios UtILiIZAdOS ......ccceeeeeeeeecie ettt ae s nsnas 15
Figura 5. Exemplo de especificacao técnica do fabricante........cccoeeeeeveeevececccecececeene 26
Figura 6. Aplicativo MONITORIBUTG disponivel pela Fundacentro. ......ccccccceurueune.ce. 35
Figura 7. Modelo esquematico da interacdo entre NR-9 e NR-1. .....cooooevrreeecrcrcnnnne. 49
Figura 8. Estrutura do PGR em interface com a nova NR-O.......ccccccorieieeeeececcee 49

Lista de quadros

Quadro 1. Exemplo de fatores de risco ergonémico que devem ser
considerados no processo de avaliacao preliminar da atividade .......ccceeveereveceevenenna, 24

Quadro 1 do Anexo lll. Nivel de acdo para trabalhadores aclimatizados.................... 39

Quadro 2 do Anexo lll. Limite de exposi¢ao ocupacional ao calor para
trabalhadores aclimatiZadOs ... et ae e 40

Quadro 3 do Anexo lll. Taxa metabdlica por tipo de atividade .......cccccoeveerveeeverrrrencnnee. 41

Quadro 4 do Anexo lll. Incrementos de ajuste do IBUTG médio para alguns
TIPOS B VESEIMENTAS. ...ttt b e a e e s e s se e esenenes 43







Introducao

O Servico Social da Industria (SESI) elaborou esta publicacdo com o intuito
de apoiar empregadores, trabalhadores e profissionais de Seguranca e Sau-
de do Trabalho (SST) na interpretacao da nova NR-9, para que a avaliacao e
o controle de exposicoes ocupacionais sejam efetivamente implementados
nas empresas, resultando em reducao de acidentes, doencas ocupacionais,
beneficios para a salde dos trabalhadores e ganhos na produtividade da
indUstria brasileira.

Introducéo







1_ O que e a NR-97

A NR-9 estabelece diretrizes para avaliacao das exposicoes ocupacionais a
agentes fisicos, quimicos e bioldgicos, quando sdo identificados no Programa
de Gerenciamento de Riscos (PGR), que esta previsto na NR-1.

A primeira versao dessa Norma Regulamentadora foi publicada por meio
da Portaria n. 3.214, de 8 de junho de 1978, sob o titulo “Riscos Ambientais”.
Desde a sua primeira publicacao, a NR ja passou por onze alteracoes, sendo
trés amplas revisdes de conteldo e oito alteracoes pontuais. A ultima alteracao
foi em 2020, com inicio de vigéncia em 3 de janeiro de 2022 — Portaria SEPRT
n. 8.873, de 23 de julho de 2021.

Uma importante alteracao que a NR-9 sofreu foi a extincao do termo PPRA
(Programa de Prevencao dos Riscos Ambientais) e a mudanga para um novo
programa chamado PGR (Programa de Gerenciamento de Riscos). Sua elabo-
racao passa a ser obrigatdria quando sao identificados riscos, conforme esta-
belecido na NR-1.

Com o PPRA extinto, a norma alcanca grandes avancos, uma vez que 0O
PPRA era tido como “documento de gaveta” por parte das organizacoes em
decorréncia da cultura de producdo de documentos para cumprir a legislacao.
A partir da introducao do PGR, foi inserido um método de gestado, plano de acao
e melhoria continua, sendo parte integrante do Gerenciamento de Riscos Ocu-
pacionais (GRO), que é uma metodologia muito mais abrangente, com o intuito
de eliminar, reduzir e controlar os agentes nocivos no ambiente de trabalho,
fortalecendo a cultura de prevencao.

1. O que é aNR-9?




Qual é o objetivo da NR-9?

A norma assume caracteristica de norma de Higiene Ocupacional, ja que nos
fornece critérios para avaliacdo de agentes fisicos, quimicos e bioldgicos, além
de se tornar fonte de subsidio e referéncia para aplicacdo de medidas de pre-
vencao para o PGR da NR-1.

Qual é o campo de aplicacao da NR-9?

A norma se aplica quando for identificado no inventario de risco agentes
guimicos, fisicos e bioldgicos, levando-se em conta o tipo de exposicao, subsi-
diando a aplicacao de medidas de controle.

A elaboracdo dessa norma foi realizada com a mesma estratégia e metodo-
logia de avaliacao e controle dos riscos estabelecidos pelo PGR da NR-1. Ela
possui um corpo geral e anexos, que estabelecem como lidar com cada um dos
agentes especificos.

FIGURA 1. Fluxo de quando aplicar a NR-9.

—_—

Anexo | -
Vibragao

Identificacao de
PERIGOS

Quais sao os
agentes
ambientais?
FisicOs
QuimIcos
BIOLOGICOS

Aplica-se Anexo lll -
a NR-9 Calor

Avaliacdo de
RISCOS

Controle dos
RISCOS

Outros anexos

Fonte: Enit — Canpat 2020.
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Como identificar e avaliar as exposicoes ocupacionais
aos agentes fisicos, quimicos e bioldgicos?

Na etapa de identificacdo dos agentes fisicos, quimicos e bioldgicos, em
conjunto com o PGR (NR-1), devem ser considerados os aspectos de Higiene
Ocupacional, como:

e descricao das atividades;
e identificacdao do agente e das formas de exposicao;

e possiveis lesdes ou agravos a saude relacionados as exposicoes
identificadas;

e fatores determinantes da exposicao;
e medidas de prevencdo ja existentes; e

e identificacdo dos grupos de trabalhadores expostos.

Na etapa de avaliacao, a organizacao deve avaliar os riscos ocupacionais re-
lativos aos perigos identificados, de forma a manter informacoes para a adocao
de medidas de prevencao. Conforme determinado na NR-1, para cada risco
deve ser indicado o nivel de risco ocupacional, determinado pela combinacao
da severidade das possiveis lesdoes ou agravos a saude com a probabilidade ou
chance de sua ocorréncia.

Na analise preliminar, verificam-se os dados relativos aos agentes e determi-
na-se a adocao de medidas diretas de correcao, ou se sera necessario realizar
uma avaliacao quantitativa ou qualitativa.

As avaliacOes quantitativas se fazem necessarias para comprovacao de con-
trole existente e para dimensionar a exposicao ou subsidiar a implantacao de
medidas de prevencao. Os resultados das avaliacoes deverao estar inseridos
no PGR, de modo a alimentar o Inventario de Riscos e o Plano de Acao confor-
me a NR-1.

Os critérios técnicos para avaliacao dos agentes fisicos, quimicos e bioldgicos
devem atender ao disposto na NR-9 e seus anexos. Caso nao sejam identifica-
dos os riscos dos anexos da NR-9, devem ser adotados os critérios da NR-15 e,
na falta destes, os critérios da ACGIH (American Conference of Governmental
Industrial Hygienists).

1. O que é aNR-9?




Essas avaliacoes deverao ser registradas pela organizacao conforme aspec-
tos especificos constantes nos anexos da NR-9.

FIGURA 2. Exemplo esquematico do inventario de risco com
base na NR-1 e na NR-9.

Setor / Ambiente: Produgdo de pecas Descrigdo do setor: Edificagdo: Galpdo; Fechamento: Alvenaria; Piso: cimento acabado; Ventilagdo: Ar
Condicionado e Natural; Iluminagdo: Artificial e Natural; Area: aproximadamente 12.000 m2; Pé Direito:

aproximadamente 30 m.
GES: 100 - Operador de maquina Total de Trabalhadores expostos: 10

Cargos: Operador de maquina Descrigdo das atividades do cargo: Atuar na operagdo e preparagdo de maquina, realizar inspegdo do
produto, zelar pela maquina, efetuando pequenos reparos para manté-la em condigdes de uso, realizar
demais atividades correlatas e inerentes ao cargo.

LISTAGEM DE PERIGOS E RISCOS MEDIDAS DE PREVENGAO CRITERIOS DE AVALIAGAO DE RISCO AVALIAGAO E RESULTADOS
2
o
£
2 - - P -
N . p EPC/Medidas Intensidade / | Técnica Tipo de . "
§ Agente Fator de risco Possivel dano Fonte geradora administrativas EPI concentracao || utilizadal | exposicao s P Nivel de Risco
Perda auditiva PROTETOR
" Ruido continuo ou | induzida por niveis Lo N&o AUDITIVO TIPO 92.0
1 |Fisico intermitente de pressdo sonora Maguina prensa Implementa CONCHA - dB(A) NHO 01 Permanente 3 4
elevados 33055

Fonte: NR-1 SESI - 2022
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Implantacao de medidas de prevencao e controle
das exposicoes ocupacionais aos agentes fisicos,
quimicos e bioldgicos

As medidas de prevencao e controle das exposicoes estao previstas nos ane-
xos da NR-9, considerando seus agentes e respectivos critérios. Elas devem ser
tomadas em conformidade com o PGR (NR-1) e incorporadas ao Plano de Acao.

FIGURA 3. Exemplo esquematico de Plano de Acao
para o atendimento ao PGR e NR-9.

PLANO DE AGAO DO PGR

NIVEL DE RISCO

q - A Ond a . A
s o Grau de Fator de risco Recomendcdo 0 que sera feito? nfe;::ra Setor Responsavel Prazo | Concluido | Status
risco ’

C6d. Nimero
Grupo de
exposigao similar

Jefferson
Tiago

, , Implementagdo
Ruido continuo | Enclausuramento P f
3 4 R 5 de protegdo
ou intermitente | da fonte geradora R
coletiva

Méquina
prensa

XX/ XX/ XXXX
XX/XX/XXXX

o
[=]
<
N
-
<
w
[

Produgdo de pegas

100 - Operador de maquina

Fonte: NR-1 SESI - 2022

Disposicoes transitorias

Enquanto nao forem criados novos anexos a esta norma, serao utilizados
como critérios os limites de tolerancia (LT) da NR-15; inexistindo esses critérios
nos anexos da NR-15, utilizaremos os critérios da ACGIH.

FIGURA 4. Critérios utilizados

Agentes quimicos i

WIS | de ACGIH

Anexos

1. O que é aNR-9?




Seguranca e Saude no Trabalho

A fim de auxiliar as industrias no atendimento as exigéncias técnicas e le-
gais de Seguranca e Saude do Trabalho (SST), o SESI oferece um portfdlio de
servigos, como a elaboracao de toda a documentacao legal prevista nas nor-
mas regulamentadoras e avaliacoes de higiene ocupacional (agentes quimicos,
fisicos e bioldgicos). E, para otimizar, o SESI oferece um sistema informatizado
de gestao de saude ocupacional denominado S+, que possibilita elaborar o
Programa de Gerenciamento dos Riscos (PGR) e extrair todos os dados de do-
cumentos realizados, além de oferecer a solucao de mensageria dos eventos
relacionados a SST para o eSocial.

O investimento em programas de Seguranca e Saude no Trabalho permite
aumentar significativamente a produtividade e reduzir gastos com acidentes,
doencas, absenteismo e assisténcia a saude. Além disso, concede suporte as
empresas no processo de desenvolvimento de seus recursos humanos, colabo-
rando para a construcao de um ambiente de trabalho mais saudavel e seguro.

Conheca nossas solucoes:

https://www.sesisp.org.br/para-industria/
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2. Anexo | da NR-9
— Vibracao

Definicao

A vibracao € o movimento oscilatério de um corpo provocado por forcas
desequilibradas de componentes rotativos e movimentos alternados de uma
maquina ou equipamento. Se o corpo vibra, descreve um movimento oscilatorio
e periddico, envolvendo deslocamento em determinado tempo. Teremos, en-
tao, envolvidas no movimento, velocidade, aceleracao e frequéncia (numero de
ciclos completos por segundo). Desse modo, na avaliacao da exposicao a esse
agente, € necessario coletar informacoes desses parametros, especialmente da
aceleracao e da frequéncia da vibracao (CUNHA, 2006).

A Convencao n. 148 da Organizacao Internacional do Trabalho (OIT), rati-
ficada pelo Brasil e promulgada por meio do Decreto n. 93.413 de 15.10.86,
determina que a legislacao nacional deve dispor sobre a adocao de medidas no
local de trabalho para prevenir e limitar os riscos profissionais a vibracao e para
proteger os trabalhadores de tais riscos.

2. Anexo | da NR-9 — Vibracdo




Vibracao de corpo inteiro

Vibracao de corpo inteiro € uma vibracao de baixa frequéncia que envolve
oscilacGes de energia mecanica entrando pelo corpo do individuo exposto.
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Vibracao de maos e bracos

A vibracdo de maos e bragos é transmitida quando ferramentas manuais
portateis elétricas ou pneumaticas sdo utilizadas.

Objetivos

Quando se trata de exposicao ocupacional, a vibracao é identificada no PGR.
O Anexo | da NR-9 vem subsidiar a tomada de decisdo quanto as medidas de
prevencao, com o intuito de evitar doencas e disturbios causados pela exposi-
cdo a vibragao.

2. Anexo | da NR-9 - Vibracao




Efeitos da exposicao a vibracao de maos e bracos

Alguns dos sinais e sintomas sao disturbios no fluxo sanguineo e nas fun-
coes neuroldgicas, lesdes musculares, dsseas e articulares e, possivelmente,
sintomas do sistema nervoso central. O sintoma mais conhecido e frequente-
mente observado é a denominada Sindrome de Raynaud, conhecida também
como “doenca dos dedos brancos”. Afeta diretamente o sistema circulatério,
com estreitamento dos vasos sanguineos, deixando as pontas dos dedos
brancas. Na sua fase secundaria, tende a causar ulceras infectadas e doloro-
sas nas extremidades dos dedos, podendo culminar, em casos mais graves,
até em amputacoes.

Efeitos da exposicao a vibracao de corpo inteiro

Pode ocasionar algumas doencas vasculares, neuroldgicas e musculares,
também casos de perda de equilibrio, lentiddo de reflexos, aumento da fre-
guéncia cardiaca, falta de concentracdo para o trabalho, visao turva e Sindrome
de Raynaud.

Campo de aplicacao

Deve ser aplicada em situacées em que houver exposicoes ocupacionais as
vibracoes de maos e bracos (VMB) e as vibracoes de corpo inteiro (VCI), que
devem ser identificadas no Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR), con-
forme a NR-1.
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Disposicoes gerais

Devem ser adotadas pelas organizacoes medidas de prevencao e controle
da exposicao as vibracoes que possam afetar a saude e a seguranca dos tra-
balhadores, eliminando o risco ou reduzindo-os aos menores niveis possiveis.
Durante o processo de avaliacdo preliminar da atividade, € importante o olhar
dos aspectos ergonomicos, pois o fator de risco ergonémico pode estar asso-
ciado ao agente fisico (vibracao), contribuindo para o aumento de ocorréncia
das doencas ocupacionais. Sendo assim, é fundamental a adocao de medidas
ergonomicas que visem ao controle e a reducdo da exposicao a vibracao.

2. Anexo | da NR-9 — Vibracdo




QUADRO 1. Exemplo de fatores de risco ergonémico que devem ser
considerados no processo de avaliacao preliminar da atividade:

FATOR DE RISCO

ERGONOMICO

ASPECTOS A SEREM OBSERVADOS

Repetitividade

Ciclos de trabalho com duragdao menor que 30 segundos; ou quando mais
de 50% do tempo do ciclo é composto pela mesma sequéncia de gestos.

Trabalho muscular es-
tatico

Trabalhos que exigem contragdes continuas dos musculos, para manter
determinada posicao.

Amplitudes articular

Atividades que exijam movimentos articulares extremos. Exemplo: manu-
tencao do braco estendido no uso de martelete rompedor para quebra de
fornos de fundicao.

Postura inadequada

Atividades que exijam aumento da sobrecarga biomecanica das articula-
¢oes, tendBGes e musculos. Exemplo: flexdo e rotagdes do tronco ou dos
punhos em posicoes forcadas e nao neutras por causa do posicionamento
de pecas ou pega do equipamento e exigéncia de bracos estendidos dis-
tantes do corpo.

Esforco fisico ou forca
muscular intensa

Tarefas que exijam forca muscular contra uma resisténcia. Exemplo: uso do
equipamento compactador de solo.

Manuseio de ferra-

mentas pesadas

Ferramentas com peso maior que 2,5 kg que necessitam ser sustentadas
pelo trabalhador, considerando frequéncia, intensidade da forca aplicada e
distancia entre a ferramenta e o corpo.

Compressées mecani-
cas de partes do corpo

Contato das partes moles (musculos, tend&es, vasos etc.) de um segmento
corporal com quinas vivas (estrutura ndo arredondada) dos equipamentos.
Exemplo: ferramentas com cabos finos e ndo arredondados.

Mobilidrios ou equipa-
mentos improvisados

Posto de trabalho ou equipamento ndo adaptado as caracteristicas do
trabalhador, sem estudos ou planejamento para seu desenvolvimento.
Exemplos: altura de bancada inadequada, cabo de equipamento para
pega inadequado.

Assento inadequado

Assento sem base estofada, inexisténcia de sistema de amortecimento ou
falta de mecanismos para ajustes.

Equipamentos nao

By

adaptados a antropo-
metria do trabalhador

Equipamentos ou ferramentas de trabalho que nao disponham de meios
de regulagem ou ajustes, com dimensdes irregulares, exigindo a adocao de
posturas inadequadas.

Trabalho realizado sem
pausas para descanso

Atividades que nao permitam ao trabalhador realizar a recuperacao
psicofisioldgica em compensacado a alta carga fisica ou mental imposta
pela atividade.

Ritmo intenso de tra-
balho

Ritmo de trabalho elevado por causa da velocidade de uma linha de pro-
ducao, do volume produzido ou da montagem de pecas por unidade do
tempo, numero reduzido de efetivos, gerando sobrecarga de trabalho e rit-
mo intenso, ou ocorréncia de situacGes excepcionais (picos de demanda,
reducdo dos efetivos por férias, absenteismo etc.).
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Todas as acoes realizadas de manutencao preventiva e corretiva de veiculos,
magquinas, equipamentos e ferramentas, bem como a adocao de medidas de con-
trole e reducao dessas exposicoes, devem ser comprovadas pela organizacao.

Um plano de manutencao corretiva e preventiva assegura a confiabilidade, a
manutenibilidade e a seguranca dos equipamentos.

O item 2.8.7 da NBR 5462 define manutencao preventiva como manutencao
efetuada em intervalos predeterminados ou, de acordo com critérios prescritos,
destinada a reduzir a probabilidade de falha ou a degradacao do funcionamen-
to de um item.

O item 2.8.8 da NBR 5462 define manutencao corretiva como manutencao
efetuada apds a ocorréncia de uma pane destinada a recolocar um item em
condicoes de executar uma funcao requerida.

Nesse plano, devem ser adotadas medidas que diminuam ou controlem os
niveis de exposicao dos trabalhadores a vibracao.

2. Anexo | da NR-9 — Vibracdo




Os fabricantes de ferramentas manuais com aceleracoes superiores a 2,5 m/s?
devem informar a vibracao emitida na especificacdo técnica dos produtos, indican-
do as normas de ensaio que foram utilizadas para a medicao.

FIGURA 5. Exemplo de especificacao técnica do fabricante.

Valores totais de vibragdo (Perfurar metal)

Valor de emissio de vibracées ah 4,9 mjs*

Incerteza K 1.5 mfs*

Valores totais de vibragcdo (Perfurar com percussio em concreto) £
Valor de emissao de vibragdes ah 11,7 mfs’

Incerteza K 1,5 m/s?

Informacodes sobre vibracdes

Valores totais de vibragdes ah (soma dos vetores de trés direcdes) e incerteza K averiguados conforme norma EN 60745.

Fonte: Bosch. Disponivel em: https://www.bosch-professional.com/br/pt/products/

furadeira-de-impacto-bosch-gsb-450-re-450w-127v-06011B50DO0.

Avaliacao preliminar da exposicao

Nessa etapa, deve ser realizada uma analise preliminar da exposicao as VMB
e as VCI, tendo por finalidade reunir elementos que permitam enquadrar as
situacOes analisadas nas seguintes possibilidades, definidas pela NHO-9:

e Aceitaveis: exposicoes que estejam abaixo do nivel de acao.
¢ Inaceitaveis: exposicoes que estejam acima do limite de exposicao.

e Incerteza: quanto a aceitabilidade das situagoes de exposicao analisadas.

O resultado da analise preliminar deve subsidiar as acoes preventivas e a
tomada de decisao, considerando os seguintes aspectos:

e ambientes de trabalho, processos, operacoes e condicoes de exposicao;
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e informacoes e caracteristicas fornecidas pelos fabricantes dos equipamen-
tos, maquinas e ferramentas de trabalho, incluindo os niveis de vibracao
gerados durante as operacoes envolvidas na exposicao;

e estimativa de tempo de exposicdo diaria, constatacdo de condicoes especi-
ficas de operacao dos equipamentos e verificacao dos ciclos de exposicao;

e estado de conservacado de veiculos, maquinas ou equipamentos utilizados
quanto aos sistemas de amortecimento, assentos e demais dispositivos
que possam interferir na exposicao dos operadores ou motoristas;

e esforcos fisicos e aspectos posturais;

e dados de medicoes de exposicao ocupacional ja existentes, eventualmen-
te disponiveis;

e caracteristicas da superficie de circulacao, pisos e pavimentos;
e niveis de acao e limite de exposicao adotados;

e informacoes ou registros relacionados a queixas, susceptibilidades ou pre-
disposicoes atipicas ou antecedentes médicos relacionados aos trabalha-
dores expostos e aos efeitos neles gerados.

Se a avaliacao preliminar nao for suficiente para permitir a tomada de deci-
sao quanto a necessidade de implantacao de medidas preventivas e corretivas,
deve-se proceder a avaliacao quantitativa da exposicao.

Avaliacao quantitativa da exposicao

A avaliacao quantitativa deve ser representativa da exposicao, abrangendo
aspectos organizacionais e condicoes ambientais que envolvam o trabalhador
no exercicio de suas fungoes.

Devem ser seguidos os parametros e procedimentos de avaliacdo de acordo
com a NHO-9 e a NHO-10 da Fundacentro:

e Parametros de nivel de acao;

e Parametros de limite de exposicao.
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Vibracao de maos e bracos

Sempre que ultrapassado o nivel de acao de 2,5 m/s?, faz-se necessaria uma
avaliacdo periddica da exposicao, bem como uma orientacdo dos trabalhadores
sobre os riscos decorrentes da exposicado a vibracdo. O limite de exposicao ocu-
pacional diaria corresponde a um valor de aceleracao resultante de exposicao
normalizada (aren) de 5 m/s?.

Vibracao de corpo inteiro

Quando encontrados valores acima do nivel de acdo de 0,5m/s? ou valor
da dose de vibracado resultante (VDVR) de 21,0 m/s'’®, devem ser tomadas
medidas de carater preventivo, seguindo os preceitos do item 1.5.5 da NR-1.
O limite de exposicdo ocupacional diaria corresponde ao valor da aceleracao
resultante de exposicao normalizada (aren) de 1,1 m/s? ou valor da dose de
vibracao resultante (VDVR) de 21,0 m/st7®.

Quando, na avaliagao quantitativa, o nivel de acao for ultrapassado, tanto para
vibracao de maos e bracos quanto para vibracao de corpo inteiro, devem ser ado-
tadas medidas preventivas, e quando a exposicao ocupacional for superior ao
limite de exposicao, devem ser adotadas medidas de carater corretivo (controle).
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Medidas preventivas

e avaliacdo periddica da exposicao;

e orientacao dos trabalhadores quanto aos riscos decorrentes da exposicao
a vibracdo e a utilizacdo adequada dos equipamentos de trabalho, bem
como quanto ao direito de comunicar aos seus superiores sobre niveis
anormais de vibracao observados durante suas atividades;

e vigilancia da saude dos trabalhadores focada nos efeitos da exposicao a
vibracao;

e adocao de procedimentos e métodos de trabalho alternativos que permi-
tam reduzir a exposicao as vibracoes mecanicas.

Medidas de carater corretivo (controle)

e No caso de exposicao as VMB: modificacdo do processo ou da operacao
de trabalho, podendo envolver a substituicdo de ferramentas e acessorios;
a reformulacao ou a reorganizacao de bancadas e postos de trabalho; a
alteracao das rotinas ou dos procedimentos de trabalho; a adequacao do
tipo de ferramenta, do acessadrio utilizado e das velocidades operacionais;

e No caso de exposicao as VCI: modificacdo do processo ou da operacao
de trabalho, podendo envolver o reprojeto de plataformas de trabalho; a
reformulacao, a reorganizacao ou a alteracao das rotinas ou dos proce-
dimentos e organizacao do trabalho; a adequacao de veiculos utilizados,
especialmente pela adocao de assentos antivibratdrios; a melhoria das
condicOes e das caracteristicas dos pisos e pavimentos utilizados para cir-
culacao das maquinas e dos veiculos; reducao do tempo e da intensidade
de exposicao diaria a vibracao; e alternancia de atividades ou operacoes
gue gerem exposicoes a niveis mais elevados de vibracdo com outras que
nao apresentem exposicoes ou impliquem exposicoes a menores niveis.

As medidas de carater corretivo mencionadas nao excluem outras medidas
gue possam ser consideradas necessarias ou recomendaveis em funcdo das
particularidades de cada condicao de trabalho. Lembrando que as medidas

supracitadas deverdo respeitar a hierarquia prevista na alinea “g” do subitem
1.4.1 da NR-1.
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3 Anexo |l da NR-9
B
— Calor

Definicao

O calor é uma sensacao produzida por temperatura elevada, causando fe-
nomenos caloriferos. Trata-se de um agente fisico presente na maior parte das
atividades profissionais, mas quando o trabalhador é exposto a ambientes nos
quais a temperatura é muito alta, podera sentir efeitos adversos decorrentes
dessa exposicao.

Alguns dos efeitos adversos que podem ocorrer a curto e longo prazo, de-
pendendo da intensidade de exposicao, sao enjoo, dores de cabeca, desidra-
tacao, fadigas, disturbios de percepcao e raciocinio, tonturas e caimbras. Em
casos mais graves, o calor pode levar a disturbios mentais graves, convulsoes,
delirios e estado de coma.

Aumentos prolongados nas temperaturas corporais profundas e exposicoes
cronicas a altos niveis de estresse térmico estdo associados a outros disturbios,
como infertilidade temporaria (masculina e feminina), frequéncia cardiaca ele-
vada, disturbios do sono, fadiga e irritabilidade. Durante o primeiro trimestre da
gravidez, uma temperatura central sustentada superior a 39°C pode colocar o
feto em perigo.
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Objetivos

Definir critérios para a exposicdao ocupacional ao calor, de modo que tal
exposicao nao cause efeitos adversos ao trabalhador. Da mesma forma
como no Anexo |, quando identificado no PGR, o Anexo Illl da NR-9 vem
subsidiar a tomada de decisdo quanto as medidas de prevencao e controle
com o intuito de evitar efeitos adversos a saude do trabalhador causados
pela exposicao ao calor.

Campo de aplicacao

Sempre que houver exposicao ocupacional do agente fisico calor ao traba-
lhador, deverao ser aplicadas as disposicoes estabelecidas neste Anexo.
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Responsabilidades da organizacao

A organizacao deve adotar medidas de prevencao, de modo que a exposicao
ocupacional ao calor ndo cause efeitos adversos a saude dos trabalhadores,
informando a eles os seguintes aspectos: os fatores de riscos de exposicao ao
calor, disturbios, sinais e sintomas, tratamentos, medidas de prevencao, avalia-
cao dos riscos relacionados a atividade e ao ambiente de trabalho, condutas a
serem adotadas em situacoes de emergéncia, além de orientar a comunicacao
ao superior hierarquico ou ao médico na ocorréncia de sinais e sintomas. Quan-
do indicados nas medidas de prevencao, devem ser administrados treinamen-
tos anuais.

A avaliacao preliminar, quando aplicavel, deve considerar os seguintes
aspectos:

e caracterizacdo e identificacdo de fontes geradoras, trajetdria e meios de
propagacao do calor, ambiente interno e externo;
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e identificacdo das funcoes, numero de trabalhadores expostos e caracteri-
zacao das atividades realizadas, tempo de exposicao, organizacao e am-
bientes de trabalho;

e organizacao de dados relativos a exposicao e aos danos em atividade ou
situacao especifica de trabalho;

e possiveis lesdes ou agravos a saude relacionados aos perigos identificados;
e medidas de protecao coletiva e individual existentes;

e verificacdo de mecanismos de troca térmica entre o trabalhador e o ambien-
te, ventilacao e outras situacoes que influenciem o ambiente de trabalho;

e taxa metabdlica para execucao das atividades com exposicao ao calor;

e histdrico de registros disponiveis sobre a exposicao.

Avaliacoes quantitativas
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As avaliacoes quantitativas devem ser feitas com base na norma NHO-6 da
Fundacentro, para a determinacdo da sobrecarga térmica com base no IBUTG,
equipamentos de medicao e formas de montagem, procedimentos quanto a
conduta do avaliador, medicoes e calculos. Devem ser levados em considera-
cao parametros que influenciem na sobrecarga térmica a que os trabalhadores
expostos sao submetidos, como temperatura do ar; umidade relativa do ar;
velocidade do ar; calor radiante e tipo de atividade realizada pelo trabalhador.

A NHO-6 também estabelece parametros para determinacao da taxa me-
tabdlica, tomando-se como referéncia o Quadro 3 deste mesmo anexo, que
também é baseado no quadro da NHO-6. No caso de atividade que nao esteja
prevista no Quadro 3, o valor da taxa metabdlica devera ser obtido por assimi-
lacao no referido quadro.

Se ainda assim nao for possivel determinar o enquadramento por similaridade,
a taxa metabdlica pode ser estimada com base em outras referéncias técnicas.

Para avaliacdo em ambientes externos, conforme previsto nas alineas “b”,
“c” e “d” do subitem 3.3 da NR-9, podera ser utilizada a ferramenta da Fun-
dacentro para estimativa do IBUTG. A ferramenta (MONITORIBUTG) permite
analisar remotamente a exposicao ao calor em qualquer localidade brasileira
com disponibilidade de dados meteoroldgicos.

FIGURA 6. Aplicativo MONITORIBUTG disponivel pela Fundacentro.

Monitor IBUTG
v/".__'\/ Governo do Brasll  Saiide e fitness

B Todos
O x
-
L] — " = Tena 4 Bies
PUMLACINTED
Baa fase s Lartes
- Ditaghn Sde Fads e
el [ ———
ﬁ-\. Frstiabvan Fremiion ¥ — Mvidads [ ps et

s B, [

Cobturs i Sol C1F
5 Fogn @bt i
Soirn e et Lkt - TLASE PR Ly

vieww WUTE LT

3. Anexo lll da NR-9 — Calor



https://play.google.com/store/apps/details?id=br.fundacentro.gov.sobrecargatermica&hl=pt_BR&gl=US

Medidas preventivas

Devem ser adotadas medidas preventivas sempre que os niveis de acdo
conforme o Quadro | deste anexo forem excedidos. Essas medidas podem ser:
disponibilizar agua fresca potavel, programar os trabalhos mais pesados nos
periodos com condicoes térmicas mais amenas e fornecer vestimentas de tra-
balho adaptadas ao tipo de exposicao.

Medidas corretivas

As medidas corretivas relacionadas ao ambiente de trabalho devem ser fo-
cadas na alteracao da fonte ou acdo na trajetdria e ndo envolvem diretamente
o trabalhador. Ja as direcionadas ao trabalhador devem ser voltadas a fatores
ambientais e fisioldgicos que influenciem na sobrecarga térmica.

Essas medidas devem reduzir a exposicao ao calor ocupacional abaixo do
limite de exposicao, focando em acoes voltadas aos processos e as rotinas de
trabalho, alternancia de exposicdo de maiores para menores niveis de exposi-
cao e disponibilizacao de locais naturais mais amenos, que possibilitem pausas,
entre outras.

Em casos de ambientes fechados com fontes artificiais de calor, como ins-
talacoes com fornos industriais, a organizacao deve adotar uma ou mais me-
didas corretivas, como: adaptar os postos de trabalho, reduzir a temperatura
das fontes de calor, utilizar barreiras para o calor radiante, instalar sistema de
ventilacao do ar, adequar a temperatura e a umidade relativa do ar.

O Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional (PCMSO) deve ter
carater de protecado e preservacao da salde dos trabalhadores em relacao aos
riscos ocupacionais, assim prevendo procedimentos e avaliacdes médicas, con-
siderando exames complementares e monitoramento fisioldgico, quando fo-
rem ultrapassados os limites de exposicao previstos no Quadro 2 deste anexo.
Nele, ainda devem constar acoes de prevencao, conforme avaliacao de riscos
do Programa de Gerenciamento de Risco (PGR), e deve ser garantida pelo em-
pregador a implantacao efetiva do documento.

NR-9 — Avaliacdo e controle das exposicdes ocupacionais a agentes fisicos, quimicos e biolégicos



q
=
L

1 1IK'EE

Aclimatizacao

Em atividades com exposicdo ocupacional acima do nivel de acao, a aclimati-
zacao dos trabalhadores deve ser considerada e inserida no PCMSQO, visto que
se faz necessaria a supervisao médica na elaboracado do plano de aclimatizacao.

O plano de aclimatizacao deve ser elaborado conforme previsto na NHO-6,
ou por meio de outras referéncias técnicas. A NHO-6 orienta: para exposicoes
acima do nivel de acdo, deve ser realizado um plano de aclimatizacao gradual.
Nesse caso, o trabalhador inicia suas atividades cumprindo um regime de tra-
balho mais ameno, que deve ter como ponto de partida os valores do nivel de
acao, sendo a sua exposicao elevada progressivamente até atingir a condicao
da exposicao ocupacional existente na rotina de trabalho (condicao real).
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Procedimentos de emergéncia

A organizacao deve oferecer aos envolvidos recursos necessarios para pri-
meiros socorros e informacao sobre cenarios de emergéncia que contemplem
exposicao ao calor, bem como seus efeitos e danos tanto para os trabalha-
dores quanto para a organizacao. O plano de preparacao e resposta as emer-
géncias deve atender ao disposto no item 1.5.6 da NR-1 — Gerenciamento de
Riscos Ocupacionais.
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Quadros do Anexo Ill da NR-9

Os parametros de nivel de acdo, limites de exposicao ao calor e taxa me-
tabdlica devem ser consultados nos quadros do Anexo Ill da NR-9, confor-
me a seguir:

QUADRO 1 DO ANEXO Ill. Nivel de acdo para trabalhadores aclimatizados.

100 31,7 183 28,0 334 243
101 31,6 186 27,9 340 24,2
103 315 189 27,8 345 24,1
105 31,4 192 27,7 Ehill 24,0
106 313 195 27,6 357 23,9
108 31,2 198 27,5 363 23,8
110 31,1 201 27,4 369 23,7
112 31,0 205 27,3 375 23,6
114 30,9 208 27,2 381 23,5
115 30,8 212 27,1 387 23,4
117 30,7 215 27,0 394 233
119 30,6 219 26,9 400 23,2
121 30,5 222 26,8 407 23,1
123 30,4 226 26,7 414 23,0
125 30,3 230 26,6 420 22,9
127 30,2 233 26,5 427 22,8
129 30,1 237 26,4 434 22,7
132 30,0 241 26,3 442 22,6
134 298 245 26,2 449 22,5
136 29,8 249 26,1 456 22,4
138 29,7 253 26,0 464 22,3

3. Anexo lll da NR-9 — Calor




140 29,6 257 25,9 479 22,1
143 29,5 262 25,8 487 22,0
145 29,4 266 25,7 495 21,9
148 29,3 270 25,6 503 21,8
150 29,2 275 25,5 511 21,7
152 29,1 279 25,4 520 21,6
155 29,0 284 253 528 21,5
158 28,9 289 25,2 537 21,4
160 28,8 293 25,1 546 213
163 28,7 298 25,0 555 21,2
165 28,6 303 24,9 564 21,1
168 28,5 308 24,8 573 21,0
171 28,4 313 24,7 583 20,9
174 28,3 318 24,6 593 20,8
177 28,2 324 24,5 602 20,7
180 28,1 329 24,4

QUADRO 2 DO ANEXO IIl. Limite de exposi¢ao ocupacional
ao calor para trabalhadores aclimatizados.

M [W] IBUTG, ,[C] M[W] IBUTG, 4, [C] M [W] IBUTG,,,,[C]
100 33,7 186 30,6 346 27.5
102 33,6 189 30,5 353 27.4
104 33,5 193 30,4 360 27.3
106 334 197 30,3 367 27.2
108 33,3 201 30,2 374 27.1
110 33,2 205 30,1 382 27.0
112 33,1 209 30,0 390 26,9
115 33,0 214 29,9 398 26,8
117 32,9 218 29,8 406 26,7
119 328 222 29,7 414 26,6
122 32,7 227 29,6 422 26,5
124 32,6 231 29,5 431 26,4
127 32,5 236 29,4 440 26,3
129 324 241 29,3 448 26,2
132 32,3 246 29,2 458 26,1
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135 32,2 251 29,1 467 26,0
137 32,1 256 29,0 476 25,9
140 32,0 261 28,9 486 25,8
143 3L 266 28,8 496 25,7
146 31,8 272 28,7 506 25,6
149 31,7 277 28,6 516 25,5
152 31,6 283 28,5 526 25,4
155 315 289 28,4 537 25,3
158 31,4 294 28,3 548 25,2
161 31,3 300 28,2 559 25,1
165 31,2 306 28,1 570 25,0
168 31,1 313 28,0 582 24,9
171 31,0 BilS 27.9 594 24,8
175 30,9 325 27,8 606 24,7
178 30,8 332 27,7

182 30,7 339 27,6

Nota 1: Os limites estabelecidos sdo validos apenas para trabalhadores com uso de vestimentas que nao incre-
mentem ajuste de IBUTG médio, conforme correcbes previstas no Quadro 4 deste Anexo.

Nota 2: Os limites s3do validos para trabalhadores com aptiddo para o trabalho, conforme avaliagdo médica prevista
na NR-7.

QUADRO 3 DO ANEXO Ill. Taxa metabdlica por tipo de atividade.

ATIVIDADE Tm
METABOLICA (W)

SENTADO

Em repouso 100
Trabalho leve com as maos 126
Trabalho moderado com as maos 153
Trabalho pesado com as maos 171
Trabalho leve com um braco 162
Trabalho moderado com um braco 198
Trabalho pesado com um brago 234
Trabalho leve com dois bracos 216
Trabalho moderado com dois bracos 252
Trabalho pesado com dois bragos 288
Trabalho leve com bragos e pernas 324
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Trabalho moderado com bracos e pernas 441

Trabalho pesado com bragos e pernas 603

EM PE, AGACHADO OU AJOELHADO

Em repouso 126
Trabalho leve com as maos 153
Trabalho moderado com as maos 180
Trabalho pesado com as maos 198
Trabalho leve com um braco 189
Trabalho moderado com um bracgo 225
Trabalho pesado com um braco 261
Trabalho leve com dois bragos 243
Trabalho moderado com dois bragos 279
Trabalho pesado com dois bragos 315
Trabalho leve com o corpo 351
Trabalho moderado com o corpo 468
Trabalho pesado com o corpo 630

EM PE, EM MOVIMENTO

Andando no plano

1. Sem carga

2 km/h 198

3 km/h 252

4 km/h 297

5 km/h 360
2. Com carga

10 kg, 4 km/h 333

30 kg, 4 km/h 450

Correndo no plano

9 km/h 787
12 km/h 873
15 km/h 990

Subindo rampa

1. Sem carga

com 5° de inclinacdo, 4 km/h 324
com 15° de inclinacdo, 3 km/h 378
com 25° de inclinacdo, 3 km/h 540

2. Com carga de 20 kg

com 15° de inclinagao, 4 km/h 486
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com 25° de inclinagéo, 4 km/h 738

Descendo rampa (5 km/h) sem carga

com 5° de inclinagao 243
com 15° de inclinacao 252
com 25° de inclinagao 324

Subindo escada (80 degraus por minuto — altura do degrau de 0,17 m)

Sem carga 522
Com carga (20 kg) 648

Descendo escada (80 degraus por minuto — altura do degrau de 0,17 m)

Sem carga 279
Com carga (20 kg) 400
Trabalho moderado de bragos (ex.: varrer, trabalho em almoxarifado) 320
Trabalho moderado de levantar ou empurrar 349
Trabalho de empurrar carrinhos de mao, no mesmo plano, com carga 391

Trabalho de carregar pesos ou com movimentos vigorosos com os bragos 495
(ex.: trabalho com foice)

Trabalho pesado de levantar, empurrar ou arrastar pesos (ex.: remogao com

p 524
pa, abertura de valas)

QUADRO 4 DO ANEXO Ill. Incrementos de ajuste do IBUTG
meédio para alguns tipos de vestimentas*.

ADICAO AO
TIPO DE ROUPA
IBUTG [°C]
Uniforme de trabalho (calca e camisa de manga comprida) 0
Macacao de tecido 0
Macacao de polipropileno SMS (Spun-Melt-Spun) 0,5
Macacao de poliolefina 2

Vestimenta ou macacao forrado (tecido duplo)

Avental longo de manga comprida impermedvel ao vapor 4
Macacdo impermeavel ao vapor 10
Macacdo impermeavel ao vapor sobreposto a roupa de trabalho 12

*0O valor do IBUTG para vestimentas com capuz deve ter seu valor acrescido em 1 °C.
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Anexo 1

NR-9 — Avaliacao e Controle das Exposicoes
Ocupacionais aos Agentes Fisicos, Quimicos e Bioldgicos
X

NR-1 — Programa de Gerenciamento de Riscos - PGR

A seguir, apresentaremos a interface da nova NR-9 — Avaliacao de Agentes
Fisicos, Quimicos e Bioldgicos com o Programa de Gerenciamento de Riscos
(PGR) da NR-1. As normas foram construidas em paralelo, por isso a interface
entre elas.

NR-1 NR-9
» Disposicoes gerais e » Avaliacdo e controle das
gerenciamento de riscos exposigoes a agentes fisicos,
ocupacionais. quimicos e bioldgicos.
» Inicio da vigéncia em 3 de » Inicio da vigéncia em 3 de
janeiro de 2022. janeiro de 2022.
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Migracao do PPRA (antiga NR-9) para PGR
(nova NR-1)

e Na primeira etapa do PPRA, a antecipacao migrou para o GRO (NR-1),
dentro do processo de identificacao de perigos.

e Na segunda etapa do PPRA, o reconhecimento deve ser realizado na
etapa de identificacao da exposicao na nova NR-9, o que complemen-
tara as informacoes levantadas no GRO.

e Na terceira etapa do PPRA, a avaliacao dos riscos migrou para ava-
liacdo de risco do GRO. De acordo com a NR-1, o nivel de risco sera
determinado a partir da probabilidade e da gravidade.

e A avaliacao das exposicoes ocupacionais do PPRA migrou para a eta-
pa de avaliacao das exposicoes da nova NR-9.

e A etapa de estabelecimento de medidas para controle dos riscos
ocupacionais do antigo PPRA esta na medida de prevencao e controle
da nova NR-9, obedecendo aos critérios de seus anexos.

e Afase de implantacao e monitoramento do PPRA migrou para a etapa
de controle de riscos dentro do GRO, bem como a etapa de registros
de dados.

e Dentro do GRO, as etapas de identificacdo dos perigos e avaliagcao de
riscos compoem o Inventario de Riscos do PGR.

e OplanodeacaodoPGRseoriginarado controle deriscosdo GRO, contem-
plando as medidas necessarias para o controle dos riscos ocupacionais.

NR-9 — Avaliacdo e controle das exposicdes ocupacionais a agentes fisicos, quimicos e biolégicos




FIGURA 7. Modelo esquematico da interacdo entre NR-9 e NR-1.
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FIGURA 8. Estrutura do PGR em interface com a nova NR-9.

Identificacao
de PERIGOS

Avaliagao de
RISCOS

¥

Controle dos
RISCOS

¥

¥

/Ana’lise preliminar e\

aprofundada da
exposi¢ao a agentes:

Fisicos

Quimicos

Bioldgicos

INVENTARIO DE

RISCOS

\/

+

L 4

Medidas de Prevengdo

(ANEXOS)

PLANO DE ACAO

Nesse contexto, reforcamos que o PPRA deixa de existir e as organizacoes
deverao elaborar o Programa de Gerenciamento de Riscos (PGR) da NR-1. A
nova NR-9 — Avaliacao e controle das exposicoes ocupacionais a agentes fisi-
cos, quimicos e bioldgicos — dara subsidios para a elaboracdo do PGR.

Anexo 1




SESI-SP editora @

REDES SOCIAIS

https://www.sesisp.org.br
https://www.sesispeditora.com.br

ﬁ https://www.facebook.com/sesisp
O https://twitter.com/SesiSaoPaulo

https://www.youtube.com/
SesiSaoPauloOficial

https://www.instagram.com/sesi.sp

@ https://www.linkedin.com/company/
sesisp

0543




