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FLAVIO TSUYOSHI SUTO
MEDICO DO TRABALHO COORDENADOR
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FISICOQUIMICO DO VOO E DA ALTITUDE
- Hipobarismo

- Microgravidade - Forga Gravitacional

- Rarefagao do Oxigénio

UMIDADE RELATIVA.DO AR NA ALTITUDE: O ar frio rettm pouca agua (umidade
relativa do ar & baixa) provocando maior desidratacdo (perda hidrica insensivel e
evaporacao durante o0 exercicio);

RADIACAO SOLLAR NA ALTITUDE Aumenta devido ao individuo“estar posicionado
mais alto na atmosiera (a luz percorre menos atmosfera antes deratingi-lo) e devido a
menor quantidade de vapor de agua que normalmente absorve'a'radiacao solar,

ALTERACOES CARDIOVASCULARES A MICROGRAVIDADE“Reéducido do volume
plasmatico = 0 sangue nag se acumula mais nas_extremidades = aumenta o retorno
Venoso = aumentos transitorios do.Débito Cardiaco € da Pressao Arterial; DIURESE DE
PRESSAO: Esse aumento dagPA provoca 0 aumento da pressio arterial nos rins, que
elimina o excesso de volume através da urina;

ALTERACOES-DA MASSA CORPORAL E COMPOSICAO A MICROGRAVIDADE Em
vOo0S com duracdo de 1-3 dias a perda desmassa corporal ocorre em grande parte
atraves da perda de liquidos; Nos voos com duragao de 12'dias ou mais, a perda de
liquido é responsavel por 50% da diminuicdo da MC, o restante € diminuicdo das
reservas de gordura e proteinas;



FISICOQUIMICO DO VOO E DA ALTITUDE

WATUDENT PRESSEACI TEMPERATURA
PES 1 WETROS mmbg C)




FISICOQUIMICO DO VOO E DA ALTITUDE

Press Alt in

ENQUANTO A ALTURA AUMENTA, mmHg  Thou. Ft

O OXIGENIO DISPONIVEL DIMINUI

LINHA IMAGINARIA DE ARMSTRONG
STRATOSPHERE

NECESSITA DE TRAJE ASTRONAUTICO

TROPOPAUSE
Mt Everest NECESSITA OXIGENIO SOB PRESSAO
29,028 ft TROPOSPHERE

Andes Mt Whitney

LIM ECESSID OXIGENIO
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COMPOSICAO DA ATMIOSFERA

GASES

PARTICIPACAO

Nitregenie (IN5) 78,08%
Oxigenio (O5) 200,09%

Dioxide de carbhenoe (COy) 0)1010)63%
|
Gases Inertes 11110)0)%
(Argonio, Neonio, Helie, Kriptenio)
|
Ozonie (Ox) max: 1.0 ppm
|

Vapor d'agua (H50) SO natropesiera




PRESSAO ATMOSFERICA
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CONDICOES ADAPTATIVAS QUE PERMITEM AS OPERACOES:

- Pressurizacao de cabine
- Espacgo confinado
- Qualidade de ar de interiores



REGULAMENTACAO PROFISSIONAL

- Ciclos (pouso e decolagem)

- Mudancgas de Fusos Horarios

- Jornada de trabalho (turnos e noturnos)
- Limite da Idade para o trabalho - ICAO



RISCOS OCUPACIONAIS

- PRESSAO ATMOSFERICA ANORMAL: HIPOBARICA

- VIBRACAO;DE CORPO INTEIRO

- RUIDO CONTINUO

- QUALIDADE DO AR DE INTERIORES DE
CABINE: FRIO SECO

- IRRADIAGAO SOLAR/COSMICA

- ESPACO CONFINADO.

- TRABALHO EM TURNO E NOTURNO (CICLO
CIRCADIANO)

- MUDANCAS DE FUSOS HORARIOS



PRESSAO ATMOSFERICA ANORMAL: HIPOBARICA
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PRESSAO ATMOSFERICA ANORMAL: HIPOBARICA

PRINCIPAIS EFEITOS:

- Fadiga Humana - Exaustao
- Doencas Descompressivas
- Doencas Cardiocirculatoria
- Doencas neurologicas



LEGISLAGCAO PREVIDENCIA SOCIAL

PREVIDENCIA SOCIAL

IRSTITUTO MASCIOMEAL DO SEGLIRG SOCial

O Decreto n® 53.831/1964 classifica como nocivo o trabalho em ambiente
com alta e baixa pressao, enquanto que os Decretos n® 83.080/1979, Decreto n°

2.172/1997 e o Decreto n® 3.048/1999, s6 consideram as situacoes hiperbaricas.

2.5.1 Andlise Técnica do Agente Pressfo Atmosférica Anormal

2.5.1.1 Exposicao
Trabalhos em condictes hipobaricas ou hiperbaricas.

2.5.1.2 Avaliacao
Qualitativa em qualquer periodo.

2.5.1.3 Enquadramento

Até 5.3.1997 deve-se aplicar o Decreto n® 53.831/1964 " para atividades
hipobaricas. Para as atividades hiperbaricas pode-se utilizar tanto o Decreto n°
53.831/1964" ou Decreto n° 83.080/1979".



VIBRACOES DE CORPO INTEIRO

LIMITE DE EXPOSICAO OCUPACIONAL DIARIA corresponde a
um valor da aceleragdao resultante de exposi¢cdo normalizada

(aren) de 1,1 m/s2 e ao valor da dose de vibragdo resultante
(VDVR) de 21 m/s1,75.

NIVEL DE ACAO PARA A EXPOSICAO OCUPACIONAL DIARIA
corresponde a um valor da aceleragdo resultante de

exposicdo normalizada (aren) de 0,5m/s2 e ao valor da dose
de vibragdo resultante (VDVR) de 9,1m/s1,75.



Efeitos das VIBRACOES DE CORPO INTEIRO
* Lombalgias

o Efeitos em grupos expostos a condicoes severas
citados em literatura:

— Gastrintestinais

— Sistema reprodutivo

— Sistemas visual e vestibular

— Discos intervertebrais

- Degeneracoes na coluna vertebral

Outros estudos em laboratorios, mostraram grande relacao causal com
desordens gastrintestinais e uma cadeira vibratoéria, usada como
simulador em testes com motoristas revelou que a vibracao causa
desconforto e pode interferir com a destreza de comando manual e
acuidade visual.



Efeitos das VIBRACOES DE CORPO INTEIRO

- Atividade muscular/ postura

Na faixa de 1 a 30 Hz, dificuldades para manter a postura, bem como o
aumento de balango postural.

Ha uma tendéncia a lentidao de reflexos na faixa de frequéncia entre
10 a 200 Hz.

 No sistema cardiovascular

Em frequéncia inferior a 20 Hz, ocorre um aumento da frequéncia
cardiaca, durante a exposicao a vibracao

 Cardiopulmonares

Aparentemente existem alteracoes nas condicoes de ventilacao
pulmonar e taxa respiratoria com vibracoes de 4,9 mis2 (134 dB), na
faixade 1 a 10 Hz.

- Efeitos metabolicos e endocrinologicos

Foram observados alteracoes na bioquimica urinaria e sanguinea,
como uma reacao genérica

 Fadiga humana
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RUIDO CONTINUO INTERMITENTE
NR 15 ANEXO |

LIMITE DE__EXPOSICAO OCUPACIONAL DIARIA
corresponde a 85 dB(A) para jornada de trabalho de
8horas diaria

NI/ VEL DE ACAO PARA A EXPOSICAO OCUPACIONAL
DIARIA corresponde a 80 dB(A) para jornada de
trabalho de 8horas diaria



RUIDO CONTINUO INTERMITENTE
NR 15 ANEXO |

Perda auditiva
Fadiga humana /exaustao
Impoténcia sexual



QUALIDADE DO AR DE INTERIORES DE CABINE

Conditionad air
distribution duct
Canter
Conditionad air
outlet (typical) —
= i
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Cabin air exhaust (typical)

J Figure 2. Typical main cabin airflow patterns



QUALIDADE DO AR DE INTERIORES DE CABINE
AR SECO E FRIO
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ESPACO CONFINADO

NR33.1.2 Espaco Confinado é qualquer area ou
ambiente nao projetado para ocupacao humana
continua, que possua meios limitados de entrada e
saida, cuja ventilacado existente é insuficiente para
remover contaminantes ou onde possa existir a
deficiéncia ou enriquecimento de oxigénio



- ESPACO CONFINADO

NR33.1.2 Espaco Confinado é qualquer area ou
ambiente nao projetado para ocupaciao humana
continua, que possua meios limitados de entrada e
saida, cuja ventilagcao existente é insuficiente para
remover contaminantes ou onde possa existir a
deficiéncia ou enriquecimento de oxigénio




RADIACOES

IONIZANTES—Raios X e Raios Gama NAO IONIZANTES —Micro-ondas, Radio e

Televisao
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Figure 34.8. The electromagnetic spectrum. (Modified from Zenz C, ed.: Occupational medicine: principles
and practical applications. Chicago: Yearbook Medical Publishers, 1975.



- TRABALHO EM TURNO E NOTURNO (cicLO CIRCADIANO)

Dissincronose




- MUDANCAS DE FUSOS HORARIOS
DISSINCRONOSE




Obrigado pelo oportunidade!

FLAVIO TSUYOSHI SUTO
filsuto@hotmail.com
Tel: +55 11 991220119
Cel: +55 11 99309036
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Homenagens ao DR MURILLO DE OLIVEIRA VILLELA (EX Presidente SBMA)

Médico (Cirurgia Gastrica, Medicina do Trabalho e Medicina Aeroespacial)
pioneiro da Medicina Aeroespacial Brasileira e com seu trabalho reconhecido no
Brasil e no exterior

Colecionou prémios e homenagens, e grande responsavel pelacriacdo Sociedade
de Medicina Aeroespacial.

Murilo formou-se médico em 1953 pela Escola Paulista de Medicinae, pela mesma
escola, especializou-se Cirurgiao Gastrico, foi tambem, especialista em Medicina
do Trabalho e Medicina Aeroespacial.

Vice — presidente da Sociedade Ibero — Americana.

Responsavel por SBMA sediar Congresso Internacional de Medicina Aeroespacial
no Brasil.

Presidente da SBMA por trés .

Trabalhou no Hospital Santa Catarina, Transbrasil S.A Linhas Aéreas

Fez trabalhos significativos juntos as comunidades indigenas com Orlando Villas
Boas



