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Resumo

Este artigo apresenta discussdes sobre o uso de tecnologias na seguranca do trabalho, com
enfoque principal em uma melhor interpretacdo dos mapas de risco, haja vista a complicacao
em assimilar as informacdes contidas nos mesmos, demonstrada pelos trabalhadores. Serdo
apresentadas implementacOes de aplicacdes baseadas em realidade aumentada, as quais

propiciaram efeitos positivos, mostrando o potencial desta tecnologia.
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1. Introducao

Ao longo de sua existéncia, o ser humano vem se expressando e representando sua realidade
ou suas ideias por meio de desenhos primitivos, figuras, pinturas, cinema e outras tantas
expressoes artisticas (TORI; KIRNER; CISCOUTO, 2006). Recentemente, as representacdes
gréaficas, sejam elas impressas, pintadas, desenhadas, reveladas, na tela do computador e em

diversas outras formas de expressdo, tem o intuito de informar.

O avango da tecnologia em busca de métodos inovadores levou pesquisadores a
desenvolverem e a experimentarem um novo sistema de visualizacdo de informacao.

Denominado de Realidade Aumentada, este sistema € resultante da evolucdo da chamada

Realidade Virtual (TORI; KIRNER; CISCOUTO, 2006).

O sistema de realidade aumentada combina objetos reais € virtuais em um ambiente real, no

qual estes coexistem alinhados e em tempo real (AZUMA, 2001).

Este trabalho tem como objetivo auxiliar os mapas de risco utilizando da tecnologia de

realidade aumentada, proporcionando uma informacdo clara, rdpida e objetiva a cerca dos



riscos os quais os trabalhadores estdo expostos, tendo em vista a dificuldade de interpretacao

desses mapas rotineiramente.

Este artigo estd estruturado da seguinte forma: a Sec¢do 1 contextualiza o trabalho e apresenta
seus objetivos. A Secdo 2 aborda uma revisao de literatura a cerca da Realidade aumentada e
dos Mapas de risco. A aplicacdo da metodologia adotada € exposta da Secdo 3. A Secdo 4
apresenta os resultados obtidos com o trabalho. Por fim, as consideragdes finais encontram-se

na Sec¢do 5.

2. Desenvolvimento

2.1 Realidade aumentada

Esta nova tecnologia (Realidade Aumentada) esteve limitada ao ambiente académico antes
dos anos 90 uma vez que se trata de tecnologia bastante dispendiosa. A produgdo deste
equipamento em concreto era limitada e apenas para centros de investigacao (ITO e PASSOS;

2011).

Embora possamos localizar os primeiros indicios de RA nos anos 60, a verdade € que apenas
nos anos 90 o conceito aparece diferenciado da RV. O termo Realidade Aumentada foi citado

pela primeira vez num artigo de Thomas Caudell e David Mizell em 1992. (LEE; 2012)

A Realidade Aumentada € uma tecnologia que permite ao utilizador transportar o ambiente
virtual para o seu espaco em tempo real, utilizando um dispositivo tecnolégico, podendo usar

a interface do ambiente real para manusear os objetos reais e virtuais. (SILVA; 2013)

A realidade aumentada é um método avancado de interface computacional, com ela é possivel
sobrepor o ambiente virtual no ambiente real, permitindo as duas realidades coexistirem. A
RA (realidade aumentada) € uma versiao melhorada da RV (realidade virtual) e enfatiza a
visualiza¢do em conjunto com a interacao, ja que, fazendo o uso de capacete ou 6culos de RV,

podem-se visualizar objetos virtuais no mundo real, de maneira realista.

Enquanto a realidade virtual necessita de equipamentos de visualizacdo, como capacete,
projetor e monitor, que, normalmente, sdo utilizados em ambientes fechados, a realidade
aumentada ndo apresenta essas limitacdes, podendo ser utilizada em qualquer tipo de

ambiente. A RV e a RA podem ser usadas nas diversas aplicacdes, associadas ou de forma



individual. A RA se apresenta de forma superior a RV, pois permite o uso de acdes tangiveis e

multimodais como voz, tato, gestos, facilitando o trabalho do usudrio.

2.2 Mapas de risco

Os mapas de risco apresentam fatores existentes no ambiente de trabalho capazes de acometer
prejuizos a sadde dos trabalhadores, como acidentes e doengas do trabalho, em sua carga
hordria ocupacional (PACHECO, 2015). Esses fatores estdo relacionados a diversos
elementos que constituem o ambiente de trabalho, como mdaquinas e equipamentos,
suprimentos, entre outros, do mesmo modo, a forma de organizagdo do trabalho, tais como

ritmo, arranjo fisico, jornadas de trabalho, etc.

Os mesmos servem para, conscientizar e informar os trabalhadores por meio da disposicao
dos riscos, reunirem as informagdes necessdrias para estabelecer o diagndstico da situacao de
seguranca e saude no trabalho na empresa e, também, possibilita, durante a sua elaboragdo, a
barganha de informacdes entre os trabalhadores, assim como, estimular a sua participagao no
programa de conscientizag@o e nas atividades de prevencdo. “Assim sendo, o0 Mapeamento de
Riscos ndo € meramente um cartaz para ser afixado na parede, mas uma ferramenta

importante para o plano de trabalho da CIPA” (CAMPOQOS, 2011).

Os riscos apresentados nesses mapas sdo classificados como fisicos, quimicos, bioldgicos,
mecanicos € ergondmicos, recebendo cores para sua identificacdo. Os riscos fisicos (verde)
sdo aquelas geradas por maquinas e condi¢des fisicas caracteristicas do local de trabalho,
como ruidos, vibracdes, calor, radiacdes ionizantes e ndo ionizantes, umidade, frio e pressdes

normais. (SENAI, 1995).

Os quimicos (vermelho) sdo substancias quimicas no estado sélido, liquido ou gasoso, que
entram em contato com o corpo humano através das vias respiratdria, cutanea e digestiva e
quando absorvidos pelo organismo, podem produzir reacOes tdxicas, sdo eles poeiras
minerais, poeiras vegetais, entre outros. Os bioldgicos (marrom) sdo aqueles causados por
microrganismos, sdo capazes de desencadear doencas devido a contaminagdo e pela propria
natureza do trabalho, como bactérias, fungos, parasitas, protozodrio e outros. Os riscos de
acidentes ou mecanicos (azul) ocorrem em funcdo das condicdes fisicas e de tecnologias
improprias, as quais podem colocar em perigo a integridade fisica do trabalhador. (SENAI,

1995).



Por fim, os riscos ergondmicos (amarelo) sdo aqueles contrdrios as técnicas ergondmicas, as
quais exigem que o posto de trabalho esteja adequado e adaptado ao trabalhador, portanto
prejudicam a sadde fisica e mental do mesmo. Além de serem classificados de acordo com as
suas caracteristicas, esses riscos também sdo classificados de acordo com a sua gravidade,
através da tabela de gravidade. Os riscos de propor¢do 1 sdo classificados como pequenos, os
que sdo de proporcdo 2 sdo considerados médios e os de propor¢do 4 sdo de tidos como

grandes. (SENAI, 1995).

Figura 1: Simbologia de cores dos riscos

Risco quimico leve ‘ Risco fisico leve

Risco quimico médio . Risco fisico médio

‘ Risco quimico elevado ‘ Risco fisico elevado
1 Risco biolégico leve ‘ Risco mecénico leve Risco ergonémico leve

Simbologia das cores

Risco mecéanico médio Risco ergonémico médio

‘ Risco biolégico médio
Risco biolégico
elevado

Risco mecanico

Risco ergonémico elevado
elevado

Fonte: Autoria Propria (2018)

Figura 2: Tabela de gravidade dos riscos

Simbolo Proporcéao Tipos de riscos

4 Grande

‘ 2 Meédio
‘ 1 Pequeno

Fonte: Autoria Propria (2018)

A elaboracdo desse mapeamento € feita através de etapas. Na primeira etapa é feito o
reconhecimento do processo de trabalho considerando quatro elementos fundamentais, os
elementos humano, trabalho, material e meio ambiente (ambiente de trabalho). Em seguida,

na segunda etapa, visa-se identificar os riscos ambientais existentes dentro da organizacao. A



terceira etapa consiste em reconhecer as medidas de controle presentes. (MONTANO;

NOGUEIRA, 2016).

Existem quatro tipos de medidas preventivas principais, sdo elas: de prote¢do coletiva, de
organizacdo do trabalho, de protecdo individual e de higiene e conforto. J4 na quarta etapa, é
feita a diferenciacdo dos indicadores de satide, ou seja, a verificacdo das alteracdes no
desenvolvimento do trabalho, do compromisso da empresa na realizagao dos exames médicos,
assim como, a verificacdo das queixas mais frequentes, dos acidentes de trabalho ocorridos,
das doencas ocupacionais diagnosticadas e dos casos de absenteismo. A quinta etapa serve
para conhecer os levantamentos ambientais, 0 que equivale a medi¢do dos riscos ambientais
identificados. Por fim, € realizada a elaboragdo do Mapeamento de Riscos Ambientais

considerando todas as etapas anteriores. (MONTANO; NOGUEIRA, 2016).

3. Metodologia

O estudo do trabalho foi realizado na marcenaria e nos laboratérios de automagdo e
engenharia do trabalho, no periodo de outubro a novembro de 2018. Optou-se pela aplicagcdo
de um roteiro de abordagem (questiondrio), visando a identificacdo dos principais riscos aos
quais os trabalhadores se expdem, e também solicitando sugestdes para melhoria do ambiente

de trabalho. A andlise dos dados foi feita de forma manual pelos autores do trabalho.

Figura 3 — Questiondrio

ROTEIRO DE ABORDAGEM PARA LEVANTAMENTO DO MAPEAMENTO
DE RISCOS
Unidade: Data:
Setor: Elaborado por:
Nome (entrevistado): Funcdo (entrevistado):
Jornada de trabalho:  horas semanais Turnos: ( ) fixo () alternado
Jornada didria:( ) administrativo Intervalos para descanso:
( ) dois turnos Refei¢do:horas lanche: minutos
() trés turnos Por necessidade da ocupagdo:
Numero de funciondrios do setor: Idade:
(total) Entre 18 e 30 anos = trabalhadores




Homens = Entre 31 e 40 anos = trabalhadores
Mulheres = Acima de 40 anos= trabalhadores
Funcdo | Treinamentos Treinamentos | Instrumentos | Atividades | Caracteristicas
profissionais de seguranca | e materiais exercidas | do ambiente
Funcao | Riscos fisicos/ Riscos Riscos Riscos de | Riscos
Graduacdo dos | quimicos/ biolégicos/ | acidentes/ | ergondmicos/
riscos Graduacgao Graduacgao Graduacgdo | Graduagdo
dos riscos dos riscos dos riscos | dos riscos
P, M, G) P, M, G) P, M, G) P,M,G) | (P,M,QG)
Fonte Medida de controle coletivo encontrada
Funcao Equipamento de protecdo individual fornecido

Medidas de organizacdo do trabalho

Medidas de higiene e lazer

Refeitério: ( ) Otimo ( ) Bom ( ) Regular ( ) Ruim ( ) Nao tem

Banheiros: ( ) Bem limpos ( ) Limpos ( ) Razoavelmente limpos ( ) Sujos

Lavatdrios: ( )()timos ( )Bons ( ) Regulares ( ) Ruins ( ) Nao tem

Vestiarios: ( )()timos ( )Bons ( ) Regulares ( ) Ruins ( ) Nao tem

Armarios: ( )Otimos ( )Bons ( ) Regulares ( ) Ruins ( ) Nao tem

Bebedouros: ( ) Ha no setor ( ) N&o ha no setor

Area de lazer: ( ) Hd na empresa ( ) No hd na empresa




Indicadores de saide

Funcionérios tém feito exames médicos periddicos: ( ) Sim ( ) Nao

Frequéncia: meses //
Funcao Queixas mais Acidentes de Doengas Causas da
frequentes trabalho profissionais auséncia ao

trabalho

Fonte: Autoria prépria (2018)

A partir da aplicacdo do questiondrio foi possivel informar-se de forma clara a respeito de
todos esses riscos, conhecendo sua classificacdo, proporcao e se hd necessidade do uso de

equipamento de prote¢do individual (EPI’s) para minimizar os seus efeitos.

Embora exista certa limitacdo em relacdo a softwares voltado para realidade aumentada, a
utilizacdo do aplicativo de celularHP Reveal supriu a necessidade momentéanea do trabalho, as
Auras para identificacdo foram criadas no CorelDraw e os videos informativos foram
desenvolvidos no site LUMEN 5. Apds o cadastro das Auras, foram efetuados diversos testes
objetivando a correcdo de possiveis bugs, os quais poderiam impossibilitar o alcance dos

resultados esperados.

Figura 4: Aura de identificag¢do para o laboratério de automagao



Laboratdrio de Automagéio l:
Utilize o aplicativo HpReveal  ©

Fonte: Autoria prépria (2018)

Figura 5: Aura de identificacdo para o laboratdrio de engenharia do trabalho

Laboratario de Engenharia do Trabalho
Utilize o aplicativo HpReveal @

Fonte: Autoria prépria (2018)

4. Resultados

Os riscos identificados com a aplicag@o do roteiro de abordagem na marcenaria foram: fisicos,
relacionados aos ruidos e a alta temperatura do ambiente, quimicos, ligados a poeira e ao po
de madeira, e mecanicos pela presenca de maquinas e equipamentos sem protecdo e particulas

de madeira. No laboratorio de Engenharia do Trabalho identificou-se riscos fisicos,



associados a radiacdo emitida pela central de distribui¢ido de internet, quimicos, pertinentes a
poeira, mecanicos, relativos as quinas vivas, e ergonOmicos, relacionados as cadeiras
inadequadas. Por fim, no laboratério de Automacao, constataram-se riscos quimicos, também
ligados a poeira, mecénicos, inter-relacionados a quinas vivas e choque elétrico nas maquinas

presente no mesmo, e ergondmico, associados a cadeiras inadequadas.

A necessidade de equipamentos de protecao individual foi constatada para a marcenaria,
sendo eles: 6culos de protecdo, protetores auditivos, luvas antiderrapantes, mascaras
descartdveis e botas bico de aco. Assim como, para o laboratério de Automacio, possuindo a
necessidade de uso de luvas isolantes. Para o laboratério de Engenharia do Trabalho ndo se

verificou a precisao do uso de EPI’s.

Por meio da tecnologia que foi utilizada, foi possivel analisar a melhoria da compreensao
desses riscos iminentes. Com os videos instrutivos, que sdo exibidos no celular quando o
aplicativo reconhece as Auras e sobrepde a realidade virtual no ambiente real, os
trabalhadores puderam entender o que lhes traziam riscos e quais as fontes dos mesmos, de
forma rapida e didética, conhecendo os equipamentos de prote¢ao individual necessarios para

cada ambiente, assimilando a necessidade de utiliza-los.

A tecnologia promete avancos, principalmente em relacdao aos softwares, onde permitirdao
adequar-se melhor as necessidades da pesquisa em questdo. Além destes, 0s equipamentos
utilizados garante barateamento, o que viabiliza a aquisicao propiciando melhor desempenho

da pesquisa em chio de fébrica, garantindo conforto, seguranca e informacao.

5. Conclusao

Diante da percepcdo da complexidade de interpretacdo dos mapas de risco por parte dos
trabalhadores, principalmente em relacdo a fonte e o dano dos riscos, viu-se uma oportunidade
de unir a realidade aumentada a segurancga do trabalho, com enfoque nesses mapas. Utilizando
o aplicativo, os operdrios poderdo tomar conhecimento, de forma sucinta, dos riscos aos quais

estdo expostos, suas fontes e também, quais EPI’s sdo indispensaveis para cada ambiente.

Foi possivel observar neste trabalho o quanto a tecnologia pode auxiliar a atividade dos
colaboradores em uma organizacdo, possibilitando o funcionamento adequado da mesma. O
processo de aplicacdo da Realidade Aumentada para visualizacdo de informacdes permitiu

uma melhor compreensao dos mapas de risco, auxiliando-os e tornando-os mais acessiveis.



A andlise dos resultados gerados pela aplicacdo do questiondrio e execu¢do do ensaio de
interacdo revelou que a hipdtese principal deste trabalho € vélida, ou seja, a associacao das
técnicas de Realidade Aumentada as técnicas de adaptabilidade e visualiza¢dao de informagdes

contribui com o processo de entendimento das informagdes necessarias.
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