
Aula 17 – Normas e Segurança em 
Manutenção Preditiva
Bem-vindos à Aula 17 do nosso Curso de Manutenção Preditiva! Chegamos a um ponto crucial onde a teoria 
encontra a prática, e a eficiência se une à responsabilidade. Ao longo das aulas anteriores, exploramos as 
diversas técnicas e ferramentas que nos permitem "ouvir" as máquinas e prever falhas antes que elas 
aconteçam. Mas, e se eu disser que todo esse conhecimento pode ser em vão, ou pior, se tornar um risco, 
sem a base sólida da segurança e do cumprimento das normas?

Imagine que você é um detetive de máquinas, com a missão de descobrir problemas ocultos. Você tem as 
melhores ferramentas, a intuição aguçada e a experiência necessária. No entanto, se o local da investigação 
for perigoso, sem as devidas precauções, o detetive pode se tornar a próxima vítima. Da mesma forma, na 
manutenção preditiva, a segurança não é um apêndice, mas o alicerce sobre o qual toda a operação se 
sustenta. É a garantia de que, ao cuidar das máquinas, estamos primeiramente cuidando das pessoas.

Nesta aula, nosso objetivo é desvendar os pilares que sustentam a segurança e a qualidade na manutenção 
preditiva. Você será capaz de identificar as principais normas regulamentadoras brasileiras aplicáveis ao 
trabalho em campo, como a NR-10 e a NR-12, e compreender a importância dos procedimentos de segurança 
durante a coleta de dados. Além disso, vamos explorar as normas ISO para monitoramento de condição, como 
a série ISO 18436, e entender por que a certificação de analistas é um diferencial tão valioso no mercado.

Ao final desta jornada, você não apenas terá uma visão clara sobre como operar com segurança, mas 
também como a integração com a Indústria 4.0 está revolucionando a forma como abordamos a manutenção 
preditiva, tornando-a mais eficiente e, acima de tudo, mais segura. Prepare-se para conectar o conhecimento 
técnico com a responsabilidade profissional, um passo essencial para quem busca excelência e 
reconhecimento, seja na universidade ou em um concurso público.



O Cenário da Segurança na Manutenção 
Preditiva: Além das Máquinas

Tecnologia Avançada
Gráficos de vibração, 
termogramas, análises de óleo 
e algoritmos complexos

Profissional em Campo
Interação com máquinas, 
equipamentos e ambientes de 
risco

Segurança 
Fundamental
Premissa básica para que a 
manutenção preditiva cumpra 
seu papel

Quando pensamos em manutenção preditiva, nossa mente geralmente se volta para gráficos de vibração, 
termogramas, análises de óleo e algoritmos complexos. É fácil ficar fascinado pela tecnologia e pela 
capacidade de antecipar falhas. No entanto, por trás de cada dado coletado e cada diagnóstico emitido, 
existe um profissional em campo, interagindo com máquinas, equipamentos e, muitas vezes, ambientes de 
risco. A segurança, portanto, não é um mero detalhe burocrático, mas a premissa fundamental para que a 
manutenção preditiva possa cumprir seu papel.

Imagine que você está em uma cozinha industrial, preparando um prato sofisticado. Você tem os melhores 
ingredientes e as receitas mais inovadoras. Mas, se o fogão estiver com vazamento de gás, as facas cegas 
ou o chão escorregadio, todo o seu talento e a qualidade dos ingredientes serão ofuscados pelo risco 
iminente de um acidente.

O problema é que, na rotina acelerada das indústrias, a segurança pode ser vista como um entrave, um 
conjunto de regras que "atrasam" o serviço. Contudo, essa visão é um equívoco perigoso. Um acidente de 
trabalho não apenas causa danos físicos e emocionais irreparáveis, mas também gera perdas financeiras 
significativas para a empresa, paralisações na produção e danos à reputação. É por isso que as normas de 
segurança não são sugestões, mas sim requisitos legais e éticos que protegem a vida e garantem a 
continuidade das operações.

Importante: As normas de segurança são requisitos legais e éticos que protegem a vida e garantem 
a continuidade das operações.

Nesta seção, começaremos a desvendar as normas que são a espinha dorsal da segurança no trabalho 
industrial, focando nas que têm maior impacto direto nas atividades de manutenção preditiva. Compreender 
essas normas é o primeiro passo para se tornar um profissional não apenas competente, mas também 
responsável e valorizado no mercado.



A Essência da NR-10: Segurança em 
Instalações e Serviços em Eletricidade
A eletricidade é a força vital de qualquer indústria moderna, mas também uma das suas maiores fontes de 
perigo se não for tratada com o devido respeito. Na manutenção preditiva, é comum que os analistas 
precisem acessar painéis elétricos para instalar sensores, verificar conexões ou realizar medições em 
equipamentos energizados. É nesse contexto que a Norma Regulamentadora 10 (NR-10) se torna sua principal 
aliada, um verdadeiro guia para a segurança em serviços com eletricidade.

Código de Trânsito 
Elétrico
Assim como você não 
dirigiria um carro sem 
conhecer as regras de 
trânsito, você não deve 
interagir com instalações 
elétricas sem dominar os 
princípios da NR-10.

Objetivo Principal
Estabelecer requisitos e 
condições mínimas para 
garantir a segurança e a 
saúde dos trabalhadores que 
interagem com instalações 
elétricas.

Prevenção de 
Acidentes
Prevenir acidentes de origem 
elétrica, como choques, 
queimaduras e arcos 
elétricos.

Conceito Fundamental: Desenergização

Um dos conceitos fundamentais da NR-10 é a prioridade pela desenergização da instalação. Isso significa 
que, sempre que possível, o trabalho deve ser feito com a energia elétrica desligada e bloqueada, utilizando 
procedimentos como o LOTO (Lockout/Tagout), que garante que a energia não seja religada acidentalmente.

Imagine que você precisa consertar uma torneira: o primeiro passo é fechar o registro de água para evitar 
inundações. Com a eletricidade, o princípio é o mesmo, mas as consequências de um erro são muito mais 
graves.

Exemplo Prático

Por exemplo, um técnico de manutenção preditiva que precisa instalar um sensor de vibração em um motor 
elétrico deve, antes de tudo, verificar se o circuito está desenergizado e bloqueado, mesmo que a tarefa 
pareça simples. Se a desenergização não for viável, a NR-10 exige medidas de controle adicionais, como 
isolamento das partes vivas, uso de ferramentas e equipamentos de proteção individual (EPIs) adequados, e a 
presença de um profissional qualificado para supervisionar o trabalho. A segurança elétrica é um 
compromisso contínuo, e a NR-10 é a bússola que nos guia nesse caminho.



A Abrangência da NR-12: Segurança no 
Trabalho em Máquinas e Equipamentos
Enquanto a NR-10 foca na eletricidade, a Norma Regulamentadora 12 (NR-12) se debruça sobre a segurança 
no trabalho em máquinas e equipamentos. Na manutenção preditiva, nosso dia a dia envolve a interação 
constante com uma vasta gama de equipamentos industriais – desde bombas e compressores até tornos e 
prensas. Cada um desses equipamentos, se não for operado ou manuseado corretamente, representa um 
risco potencial de acidentes graves, como esmagamentos, cortes, aprisionamentos ou projeção de materiais.

Manual de Segurança
A NR-12 funciona como o "manual 
de segurança" para qualquer 
máquina que você encontre, 
estabelecendo requisitos mínimos 
para prevenir acidentes.

Ciclo Completo
Abrange todas as fases: projeto, 
fabricação, importação, 
comercialização, exposição, 
utilização, manutenção e 
desativação.

Capacitação
Garante que os trabalhadores 
saibam como interagir com as 
máquinas sem se expor a riscos.

Aspectos Abordados pela NR-12

Sistemas de segurança (proteções fixas e móveis, dispositivos de intertravamento)

Dispositivos de parada de emergência

Componentes de partida e acionamento

Necessidade de capacitação dos operadores e mantenedores

Imagine que você está comprando um carro novo. Você espera que ele venha com airbags, cintos de 
segurança, freios ABS e que o manual de instruções explique como usar tudo isso. A NR-12 é a garantia de 
que as máquinas industriais oferecem um nível similar de proteção e que os trabalhadores são treinados 
para utilizá-las com segurança.

Exemplo Prático

Por exemplo, ao coletar dados de vibração em uma bomba rotativa, o analista de manutenção preditiva deve 
garantir que as proteções das partes móveis (como acoplamentos e correias) estejam no lugar e íntegras. Se 
for necessário remover uma proteção para acessar um ponto de medição, a máquina deve ser desligada e 
bloqueada (aplicando os princípios da NR-10 e NR-12 em conjunto). A NR-12 também exige que os pontos de 
medição sejam acessíveis de forma segura, sem a necessidade de improvisações perigosas. A conformidade 
com a NR-12 não é apenas uma obrigação legal, mas um investimento na vida dos trabalhadores e na 
produtividade da empresa.



Procedimentos de Segurança na Coleta de 
Dados: O Campo de Batalha
A coleta de dados é o coração da manutenção preditiva. É o momento em que o analista, munido de seus 
equipamentos de medição, entra em contato direto com o ambiente operacional da máquina. Este é o "campo 
de batalha" onde a teoria se transforma em ação, e onde a segurança é testada a cada passo. A pressa, a 
rotina e a subestimação de riscos são armadilhas comuns que podem levar a acidentes. Por isso, ter 
procedimentos de segurança claros e segui-los rigorosamente é tão vital quanto a precisão dos dados 
coletados.

Pense em um piloto de avião antes de cada voo. Ele não confia apenas na sua experiência; ele segue um 
checklist detalhado, verificando cada item, por mais trivial que pareça. Essa rotina garante que nada seja 
esquecido e que o voo seja o mais seguro possível.

Procedimentos de Segurança na Coleta de Dados

01

Análise Preliminar de Riscos (APR)
Avaliar o ambiente, identificar riscos (elétricos, 
mecânicos, químicos, ergonômicos, etc.) e definir as 
medidas de controle necessárias.

02

Uso de EPIs
Garantir que todos os Equipamentos de Proteção 
Individual (capacete, óculos de segurança, protetor 
auricular, luvas, calçados de segurança, vestimentas 
adequadas) estejam em perfeito estado e sejam 
utilizados corretamente.

03

Comunicação
Informar a equipe de operação sobre a atividade a ser 
realizada e coordenar o acesso à máquina.

04

Bloqueio e Sinalização
Se necessário, aplicar os procedimentos de LOTO e 
sinalizar a área de trabalho para evitar que terceiros 
acionem a máquina.

05

Ferramentas Adequadas
Utilizar apenas ferramentas em bom estado e 
apropriadas para a tarefa, incluindo aquelas isoladas 
para trabalhos elétricos.

06

Postura Segura
Manter uma postura que minimize a exposição a 
partes móveis, superfícies quentes ou escorregadias.

Exemplo Prático: Um técnico que vai realizar uma inspeção termográfica em um painel elétrico deve, 
após a APR, vestir os EPIs adequados para arco elétrico, comunicar-se com o operador da sala de 
controle, garantir que a área esteja isolada e, somente então, abrir o painel para a medição, sempre 
mantendo uma distância segura.

A segurança não é um luxo, mas uma necessidade que garante que o profissional retorne para casa em 
segurança ao final do dia.



As Normas ISO para Monitoramento de 
Condição: A Linguagem Universal da 
Qualidade
Até agora, falamos sobre a segurança do profissional. Mas e a segurança e a confiabilidade dos dados que 
ele coleta? Assim como um médico precisa de exames laboratoriais padronizados para fazer um diagnóstico 
preciso, um analista de manutenção preditiva depende de dados coletados e analisados de forma consistente. 
É aqui que entram as normas da International Organization for Standardization (ISO), que fornecem uma 
linguagem universal para a qualidade e a padronização em diversas áreas, incluindo o monitoramento de 
condição.

Problema: Instruções Confusas
Imagine montar um móvel com instruções em 

idioma desconhecido e peças que não se 
encaixam. Resultado: frustração e móvel instável.

Solução: Normas ISO
Instruções claras e peças que se encaixam 
perfeitamente. Resultado: móvel robusto e 
funcional.

As normas ISO funcionam como essas "instruções claras" para o monitoramento de condição, garantindo que 
os dados sejam coletados, processados e analisados de forma consistente e confiável, independentemente 
de onde ou por quem.

A Série ISO 18436

A série ISO 18436, por exemplo, é um conjunto de normas especificamente desenvolvidas para o 
monitoramento de condição e diagnóstico de máquinas. Ela estabelece os requisitos para a qualificação e 
certificação de pessoal que realiza o monitoramento de condição e o diagnóstico de máquinas, além de 
definir os procedimentos para a coleta e análise de dados em diversas técnicas.

Confiabilidade dos 
Diagnósticos
Promove a confiabilidade 
dos diagnósticos através de 
metodologias 
padronizadas.

Redução da 
Variabilidade
Reduz a variabilidade nos 
resultados entre diferentes 
analistas e locais.

Aumento da Eficácia
Aumenta a eficácia da 
manutenção preditiva 
através de padrões globais.

Isso significa que, ao seguir a ISO 18436, um analista no Brasil pode comparar seus resultados com um 
analista na Alemanha, sabendo que ambos estão seguindo os mesmos padrões de qualidade e metodologia. 
Ao adotar as normas ISO, as empresas garantem que seus programas de monitoramento de condição são 
robustos, seus analistas são competentes e suas decisões de manutenção são baseadas em dados de alta 
qualidade. Isso se traduz em menos falhas inesperadas, maior disponibilidade de equipamentos e, em última 
instância, maior lucratividade.



Mergulhando na Série ISO 18436: Detalhes 
que Fazem a Diferença
A série ISO 18436 é um conjunto abrangente de normas, cada uma focada em um aspecto específico do 
monitoramento de condição. Compreender a estrutura dessa série é fundamental para qualquer profissional 
que busca excelência e reconhecimento internacional em manutenção preditiva. Ela não apenas define o 
"como fazer", mas também o "quem pode fazer", garantindo a competência dos analistas.

Pense na série ISO 18436 como uma biblioteca especializada. Cada livro (parte da norma) aborda um 
tópico específico, mas todos estão interligados por um tema central: a qualidade e a padronização no 
diagnóstico de máquinas.

Principais Partes da Série ISO 18436

1

ISO 18436-1
Requisitos para a qualificação e certificação de pessoal. Esta é a base, definindo os critérios 
gerais para que um profissional seja considerado apto a realizar monitoramento de condição. 
Estabelece os níveis de certificação (Nível I, II, III) e os requisitos de experiência e conhecimento 
para cada um.

2

ISO 18436-2
Análise de vibração. Crucial para a técnica de vibração, detalhando os requisitos para a coleta 
de dados, análise, diagnóstico e relatórios. Garante que as medições de vibração sejam 
consistentes e que os diagnósticos sejam baseados em metodologias reconhecidas.

3
ISO 18436-3
Organizações de treinamento e órgãos de certificação. Garante que as instituições que 
oferecem cursos e certificações sigam padrões de qualidade elevados.

4
ISO 18436-4
Termografia. Foca nos requisitos para a aplicação da termografia infravermelha, desde a coleta 
de imagens até a interpretação e diagnóstico de anomalias térmicas.

5
ISO 18436-5
Análise de lubrificantes. Aborda os requisitos para a coleta e análise de amostras de óleo, 
interpretação de resultados e diagnóstico de falhas relacionadas à lubrificação.

6
ISO 18436-6
Análise de ultrassom. Define os procedimentos para o uso de ultrassom para detecção de 
vazamentos, falhas elétricas e mecânicas.

Conceito Âmbito/Aplicação Base/Origem Exemplo

ISO 18436-1 Requisitos gerais para 
qualificação e 
certificação

Pessoal de 
monitoramento de 
condição

Define que um analista 
Nível II deve ter X 
horas de treinamento e 
Y anos de experiência.

ISO 18436-2 Análise de vibração Coleta, análise e 
diagnóstico de 
vibração

Padroniza como 
coletar dados de 
vibração em 
rolamentos e 
interpretar espectros.

ISO 18436-4 Termografia Coleta e análise de 
imagens térmicas

Estabelece como 
realizar inspeções 
termográficas em 
painéis elétricos.

ISO 18436-5 Análise de 
lubrificantes

Coleta e análise de 
amostras de óleo

Define os parâmetros 
para análise de 
contaminação e 
desgaste em óleos.

A aplicação dessas normas garante que, por exemplo, um analista de vibração certificado pela ISO 18436-2 
Nível II tenha um conjunto de habilidades e conhecimentos reconhecidos globalmente. Isso não só eleva o 
padrão da profissão, mas também facilita a mobilidade de profissionais e a aceitação de serviços em 
diferentes mercados.



A Importância da Certificação de 
Analistas: O Selo de Profissionalismo
No mercado de trabalho atual, ter conhecimento é fundamental, mas a certificação é o que valida esse 
conhecimento, transformando-o em credibilidade e reconhecimento. Para os analistas de manutenção 
preditiva, a certificação, especialmente aquelas baseadas nas normas ISO 18436, é mais do que um 
diferencial – é um atestado de competência que abre portas e solidifica carreiras.

Imagine que você precisa de uma cirurgia complexa. Você preferiria ser operado por alguém que "leu 
alguns livros" sobre cirurgia ou por um médico com diploma, residência e certificação profissional? A 
resposta é óbvia. Da mesma forma, em um ambiente industrial onde decisões de milhões de reais 
dependem de um diagnóstico preciso, as empresas buscam profissionais cuja competência seja 
comprovada por um órgão independente e reconhecido.

O que a Certificação Garante

A certificação de analistas, como a oferecida pela ISO 18436 (Níveis I, II e III), garante que o profissional 
possui o conhecimento teórico e prático necessário para executar as tarefas de monitoramento de condição 
de forma eficaz e segura. Isso inclui desde a calibração de equipamentos e a coleta de dados até a 
interpretação de resultados complexos e a emissão de diagnósticos precisos.

Reconhecimento Profissional
Seu conhecimento é validado por um padrão 
internacional, aumentando sua empregabilidade e 
valor de mercado.

Oportunidades de Carreira
Muitas empresas exigem ou preferem 
profissionais certificados para posições 
estratégicas em manutenção preditiva.

Confiança e Credibilidade
Clientes e empregadores confiam mais em 
diagnósticos e recomendações de profissionais 
certificados.

Desenvolvimento Contínuo
O processo de certificação incentiva a 
atualização e o aprofundamento constante dos 
conhecimentos.

Para Estudantes e Concurseiros: Para os estudantes universitários que buscam horas 
complementares, a busca por cursos que ofereçam essa base para certificação é um investimento 
inteligente. Para os candidatos a concursos públicos, um certificado de um curso que aborda essas 
normas pode ser um critério de capacitação ou avaliação de títulos.

A certificação não é um luxo, mas uma necessidade para quem almeja o topo da carreira em manutenção 
preditiva. Em um mundo cada vez mais competitivo, ela demonstra um compromisso com a excelência e a 
atualização profissional.



Manutenção Preditiva na Indústria 4.0: 
Segurança e Inovação Andam Juntas
Chegamos a um ponto onde a tradição encontra o futuro. A Manutenção Preditiva, por sua natureza, sempre 
foi uma área de vanguarda, mas a chegada da Indústria 4.0 – com suas tecnologias como Internet das Coisas 
(IoT), Inteligência Artificial (IA) e Machine Learning (ML) – está redefinindo completamente o cenário. E o mais 
interessante é que essa revolução tecnológica não apenas otimiza a eficiência, mas também eleva os padrões 
de segurança.

Pense em como a tecnologia transformou a segurança dos carros. Antigamente, um carro era basicamente 
um motor e quatro rodas. Hoje, ele é um sistema complexo com sensores de colisão, assistentes de faixa, 
frenagem automática e muito mais. Essas inovações não apenas tornam a viagem mais confortável, mas 
exponencialmente mais segura.

Como a Indústria 4.0 Impacta a Segurança na Manutenção Preditiva

Monitoramento Remoto com IoT
Sensores conectados à Internet das Coisas permitem que dados de vibração, temperatura e 
outros parâmetros sejam coletados e transmitidos em tempo real, sem a necessidade de um 
técnico ir fisicamente a um local perigoso ou de difícil acesso.

Análise Preditiva com IA e ML
Algoritmos de Inteligência Artificial e Machine Learning podem analisar vastos volumes de dados 
de sensores, identificando padrões e anomalias que indicam falhas iminentes com maior 
antecedência e precisão.

Manutenção Baseada em Condição Aprimorada
Com dados mais ricos e análises mais inteligentes, as decisões de manutenção se tornam mais 
assertivas. Isso significa menos intervenções desnecessárias e mais foco nas máquinas que 
realmente precisam de atenção.

Treinamento e Simulação
Tecnologias como Realidade Virtual (RV) e Realidade Aumentada (RA) podem ser usadas para 
treinar técnicos em procedimentos de segurança complexos em um ambiente virtual seguro.

Resultado: Redução drástica da exposição a riscos como quedas, choques elétricos ou contato com 
partes móveis, otimização do tempo de trabalho e minimização da exposição a riscos.

A integração da manutenção preditiva com a Indústria 4.0 não é apenas uma questão de eficiência 
operacional, mas uma evolução em direção a um ambiente de trabalho mais inteligente, seguro e proativo. É a 
prova de que a inovação e a segurança podem, e devem, andar de mãos dadas.



Consolidação e Próximos Passos
Chegamos ao final da nossa jornada pela Aula 17, onde desvendamos a intrínseca relação entre normas, 
segurança e a eficácia da manutenção preditiva. Vimos que a excelência técnica, por mais avançada que seja, 
só se completa quando alicerçada em um compromisso inabalável com a segurança e a conformidade. As 
normas, como a NR-10 e a NR-12, não são meros entraves burocráticos, mas sim guias essenciais que 
protegem vidas e garantem a continuidade das operações.

Compreendemos que os procedimentos de segurança na coleta de dados são a linha de frente para evitar 
acidentes, e que a padronização através das normas ISO, especialmente a série 18436, eleva a qualidade e a 
confiabilidade dos diagnósticos a um patamar global. Por fim, exploramos como a Indústria 4.0, com suas 
tecnologias disruptivas, não apenas otimiza a manutenção preditiva, mas também a torna inerentemente mais 
segura, reduzindo a exposição a riscos e aprimorando a tomada de decisões.

Em prática:

Sempre priorize a segurança
Sua vida e a dos outros vêm antes de qualquer tarefa.

Conheça e aplique as NRs pertinentes
NR-10 para eletricidade, NR-12 para máquinas.

Siga os procedimentos de segurança na coleta de dados
APR e EPIs são inegociáveis.

Busque a certificação
Ela valida seu conhecimento e abre portas no mercado.

Mantenha-se atualizado
A Indústria 4.0 está transformando a segurança e a eficiência.



Autoavaliação
Questões

Qual das Normas Regulamentadoras (NRs) é fundamental para garantir a segurança em trabalhos que 
envolvem instalações e serviços em eletricidade, sendo crucial para analistas de manutenção preditiva 
que acessam painéis elétricos?
a) NR-01
b) NR-06
c) NR-10
d) NR-12

1.

Um técnico de manutenção preditiva precisa coletar dados de vibração em uma bomba rotativa. Qual 
norma regulamentadora, além da NR-10 (se houver risco elétrico), é mais diretamente aplicável para 
garantir a segurança contra partes móveis e outros riscos mecânicos da máquina?
a) NR-05
b) NR-12
c) NR-17
d) NR-33

2.

A série de normas ISO 18436 é de extrema importância para o monitoramento de condição. Qual o 
principal objetivo dessas normas no contexto da manutenção preditiva?
a) Definir os salários mínimos para analistas de manutenção.
b) Estabelecer requisitos para a qualificação e certificação de pessoal e padronizar procedimentos de 
coleta e análise de dados.
c) Regular a compra e venda de equipamentos de manutenção preditiva.
d) Determinar a carga horária máxima de trabalho para técnicos de campo.

3.

A integração da Manutenção Preditiva com a Indústria 4.0, através de tecnologias como IoT e IA, 
contribui significativamente para a segurança. Qual o principal benefício dessa integração para a 
segurança dos trabalhadores?
a) Aumento da necessidade de intervenções manuais em áreas de risco.
b) Redução da exposição dos trabalhadores a ambientes perigosos através do monitoramento remoto.
c) Eliminação total da necessidade de uso de EPIs.
d) Aumento da complexidade dos procedimentos de segurança, tornando-os mais difíceis de seguir.

4.

Explique, em poucas linhas, por que a certificação de um analista de manutenção preditiva, baseada em 
normas como a ISO 18436, é considerada um diferencial importante no mercado de trabalho.

5.



Gabarito e Recursos Adicionais
Gabarito:

1. c) NR-10 2. b) NR-12

3. b) Estabelecer requisitos para a 
qualificação e certificação de pessoal 
e padronizar procedimentos de coleta 
e análise de dados.

4. b) Redução da exposição dos 
trabalhadores a ambientes perigosos 
através do monitoramento


