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Fundamentos da NR 14 e Riscos em Fornos

Introducao a NR 14 e sua Aplicacao

A Norma Regulamentadora n® 14 (NR 14), instituida pelo Ministério do
Trabalho e Emprego (MTE), integra o conjunto de normas destinadas a
garantir a saude e a seguranca dos trabalhadores no ambiente laboral.
Especificamente, a NR 14 trata sobre fornos industriais, estabelecendo os
requisitos minimos para instalacio, funcionamento e seguranca desses

equipamentos.

O que é a NR 14?

A NR 14 foi originalmente aprovada pela Portaria n® 3.214, de 8 de junho de
1978, com o titulo “Forno” e desde entdo passou por atualizagdes para se
adequar as transformagdes tecnologicas e as exigéncias do mundo do
trabalho. Seu escopo abrange fornos utilizados em atividades industriais que
envolvam altas temperaturas e processos térmicos, como fundigao,

metalurgia, ceramica, siderurgia, entre outros.

Ela determina as condicoes minimas de seguranca relacionadas ao
posicionamento dos fornos, ao isolamento térmico, a protecio de
trabalhadores expostos ao calor, ¢ a sinalizagao de risco, além de prever
a responsabilidade do empregador quanto a adequacao das instalagdes e

ao fornecimento de treinamentos e equipamentos de protecgao.



Finalidade da Norma

A principal finalidade da NR 14 ¢ proteger a integridade fisica e a saude
dos trabalhadores que atuam diretamente na operagdo ou em areas
proximas aos fornos industriais. Tais equipamentos, por operarem a
temperaturas elevadas, representam riscos significativos, incluindo
queimaduras, choques térmicos, explosdes, incéndios, ¢ doencas

ocupacionais associadas a exposi¢ao ao calor.

Por esse motivo, a norma estabelece critérios técnicos rigorosos para
minimizar os riscos, prevenindo acidentes e garantindo condigdes de
trabalho mais seguras. Entre os principais pontos abordados pela NR 14,

destacam-se:

A localizacdo adequada dos fornos, com distanciamento minimo de

estruturas e areas de circulacao de trabalhadores;

« A obrigatoriedade de barreiras fisicas e sinalizacdo para evitar o

acesso indevido a areas de risco;

« A exigéncia de sistemas de ventilacdo e exaustio de calor e gases
toxicos;

o A definicao de medidas especificas para o isolamento térmico dos

fornos, utilizando materiais refratarios e técnicas adequadas;

« A necessidade de que os trabalhadores recebam capacitacio
especifica, conhecendo os riscos associados e os procedimentos

seguros de operagao.



Papel da NR 14 na Seguranca do Trabalho

A seguranga do trabalho busca eliminar ou reduzir os riscos a saude ¢ a vida
do trabalhador. A NR 14, nesse contexto, representa uma ferramenta
normativa essencial ao promover uma abordagem preventiva no manuseio

de equipamentos potencialmente perigosos.

Sua aplicacdo contribui para a construcao de um ambiente de trabalho mais
seguro, onde os riscos sao identificados, controlados e monitorados.
Empresas que operam com fornos devem se adequar as disposi¢des da NR

14, ndo apenas para evitar sangdes legais, mas principalmente para:
« Reduzir os indices de acidentes e afastamentos por motivo de saude;
« Proteger o patrimonio fisico e humano da empresa;

o Promover uma cultura de seguranga baseada na conscientizagdo e

responsabilidade.

Além disso, a NR 14 se articula com outras normas regulamentadoras, como
a NR 1 (Disposicoes Gerais), a NR 9 (Programa de Prevencao de Riscos
Ambientais — PPRA, substituido pelo PGR), a NR 6 (Equipamentos de
Prote¢do Individual), entre outras, compondo um sistema integrado de

proteciao ao trabalhador.

Consideracoes Finais

A NR 14 tem papel estratégico na gestdo de seguranca em ambientes
industriais que utilizam fornos. Sua correta implementacdo exige
planejamento técnico, adequacdes estruturais ¢ investimento em
capacitacio, mas os beneficios vao além do cumprimento legal: envolvem
a preservacdo da vida, o bem-estar dos trabalhadores e a eficiéncia dos

processos produtivos.



Cabe aos empregadores garantir que os fornos estejam em conformidade
com a norma e que os trabalhadores estejam protegidos contra os perigos
inerentes ao trabalho com calor intenso. Aos profissionais de seguranga do
trabalho e técnicos da area cabe o papel de orientar, fiscalizar e treinar,

assegurando que as praticas estejam de acordo com os padrdes normativos.
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Setores Industriais Abrangidos pela NR 14 — Fornos

A Norma Regulamentadora n® 14 (NR 14), instituida pela Portaria n® 3.214
de 1978, estabelece requisitos minimos para a operagdo segura de fornos
industriais, com foco na preservagao da integridade fisica dos trabalhadores.
Por envolver a manipulagdo de calor intenso, produtos inflamaveis, riscos de
queimaduras, incéndios e explosdes, sua aplicagdo ¢ indispensavel em
diversos setores produtivos que utilizam calor como elemento essencial do

Processo.

Neste texto, abordamos os principais setores industriais abrangidos pela
NR 14, considerando suas caracteristicas operacionais, os tipos de fornos

utilizados e os riscos ocupacionais associados.

1. Industria Metalargica e Siderurgica

A metalurgia e a siderurgia estdo entre os setores mais diretamente
impactados pela NR 14. Nesses ambientes, fornos sdo amplamente utilizados
para fundicdo, tratamento térmico e conformagao de metais ferrosos e nao
ferrosos. Entre os tipos comuns de fornos utilizados nesse setor destacam-se
os fornos elétricos de arco, fornos de inducio, fornos a gas ¢ fornos de

cadinho.

A NR 14 estabelece critérios técnicos quanto a instalagdo desses fornos, a
protecdo térmica e ao distanciamento seguro em relacdo a outras estruturas
e ao trabalhador, dada a intensidade térmica e os riscos de explosiao por

contato com substancias volateis ou reagdes metalurgicas.



2. Industria Ceramica

A industria ceramica ¢ outra area fortemente regulamentada pela NR 14, uma
vez que seu processo produtivo depende de fornos de queima de alta
temperatura, utilizados na producdo de pecas sanitarias, tijolos, telhas,
ceramicas artisticas e técnicas. Os fornos continuos ¢ fornos intermitentes

sao comuns, alimentados geralmente por gas ou 6leo combustivel.

Nessas instalagdes, o risco de exposi¢ao prolongada ao calor, inalacio de
particulas em suspensio ¢ acidentes por contato direto com superficies
superaquecidas sao bastante presentes. A NR 14 exige o controle térmico e
ventilagdo adequada, bem como a delimitagdo de areas de risco € o uso

obrigatério de equipamentos de prote¢ao individual (EPIs).

3. Industria de Fundicao

A fundicdo € o processo de producdao de pecas metalicas por meio do
vazamento de metal liquido em moldes. Fornos de fundi¢do, como os fornos
cubild, fornos de inducao e fornos rotativos, sao utilizados em ambientes

de alta complexidade térmica e risco ocupacional.

Além das altas temperaturas, o processo envolve manipulacio de materiais
inflamaveis, poeiras metalicas ¢ a possibilidade de reacoes violentas em
caso de contato do metal fundido com umidade. Por isso, as exigéncias da
NR 14 se estendem a instalacao dos fornos, controle de ventilacao e barreiras

de prote¢ao térmica.



4. Industria de Vidros

A produgdo de vidro plano, garrafas, frascos e outros itens depende de fornos
de fusao que operam continuamente a temperaturas superiores a 1.400 °C. A
NR 14 ¢ aplicada para garantir que os fornos estejam instalados com
isolamento térmico eficaz, sistemas de exaustido de gases toxicos, ¢ que os
operadores estejam devidamente treinados para trabalhar em ambientes de

calor extremo.

Neste setor, os riscos de queimaduras e de fadiga térmica sdo
significativos, além da possibilidade de formacao de atmosferas inflaméveis
ou explosivas. O cumprimento da NR 14 ajuda a reduzir essas ameacas ¢ a

estabelecer um ambiente controlado e seguro.

5. Industria Quimica e Petroquimica

Na industria quimica e petroquimica, os fornos sdo empregados no
aquecimento de fluidos, reacoes endotérmicas e destilacao de compostos,
geralmente utilizando fornos tubulares a gas ou dleo. Sao comuns em
unidades de processamento de petroleo (refinarias), produg¢do de amonia,

eteno, entre outros.

O risco de combustao espontinea, emissao de gases toxicos ¢ acidentes
por falhas no sistema de controle térmico exige o cumprimento rigoroso
da NR 14, que prevé tanto a prote¢do coletiva quanto a individual, além da

sinalizacao de areas perigosas ¢ da prevencao contra incéndios.



6. Industria Alimenticia

Embora menos lembrada nesse contexto, a industria alimenticia também
utiliza fornos industriais em larga escala, especialmente em panificacao,
torrefagdo, secagem e preparo térmico de alimentos. Nesses casos, os fornos
sdo geralmente elétricos ou a gas, ¢ podem atingir temperaturas elevadas

durante longos ciclos operacionais.

A NR 14 aplica-se nesses ambientes para garantir a seguranca térmica dos
trabalhadores, evitar acidentes por contato com superficies aquecidas, ¢
promover um ambiente ventilado e ergonomicamente adequado, sem

comprometer a qualidade sanitaria do processo.

7. Industria de Cimento e Cal

As unidades de produgdao de cimento e cal utilizam fornos rotativos de
grande porte para calcinagao de minerais. O processo ¢ continuo € demanda
controle rigoroso da temperatura interna e externa dos equipamentos,

além de estratégias de conten¢do de gases e particulas.

Nesses ambientes, a NR 14 estabelece diretrizes para manutenc¢io
preventiva, controle de acesso as areas quentes ¢ isolamento térmico,

promovendo a seguranca em atividades de inspecao e operagao.

Consideracoes Finais

A NR 14, embora relativamente concisa, possui alto impacto regulatério
sobre diversos segmentos da industria nacional. Sua aplicacdo vai além da
mera adequacao legal, pois envolve diretamente a preservacao da vida, da
saude e da integridade fisica dos trabalhadores expostos a calor intenso e a

ambientes de risco térmico.



A fiscalizagao por parte do Ministério do Trabalho pode aplicar multas e
interdi¢oes em caso de nao conformidade. Entretanto, mais importante que
0 cumprimento normativo € a incorporagdo dos principios de prevencio e
cultura de seguranca, de modo que todos os setores envolvidos reconhegam

os riscos ¢ adotem medidas permanentes de controle.
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Tipos de Fornos e Fontes de Energia

A utilizagdo de fornos ¢ essencial em diversos setores industriais, sendo
aplicada para fundigdo, aquecimento, sinterizag¢ao, secagem e transformagao
de matérias-primas em produtos acabados. A Norma Regulamentadora n°® 14
(NR 14), do Ministério do Trabalho e Emprego, estabelece critérios minimos
de seguranga para o uso desses equipamentos, dada sua complexidade
operacional e os riscos ocupacionais associados. Este texto apresenta os
principais tipos de fornos industriais, as fontes de energia mais utilizadas e

os riscos especificos relacionados a cada combinacao.

1. Tipos de Fornos Industriais

Os fornos industriais podem ser classificados de acordo com sua fungao, tipo
de operagao e método de aquecimento. Dentre os mais comuns, destacam-se

0s seguintes:
a) Fornos de Fusao

Os fornos de fusao sdo empregados na fundicdo de metais, onde ocorre a
transformacdo do estado soélido para o liquido. Sao utilizados em
siderurgicas, metalargicas ¢ fundigdes para trabalhar com ferro, ago,
aluminio, cobre e ligas metalicas. Podem ser fornos de indug¢do, fornos

elétricos a arco, cubilos ou fornos de cadinho.

Esses fornos requerem controle rigoroso da temperatura ¢ da composi¢ao
quimica dos materiais, pois envolvem altas temperaturas (acima de 1.500 °C)
e riscos como explosdes por umidade, projecio de metal fundido ¢

queimaduras graves.



b) Fornos de Tratamento Térmico

Utilizados para alterar propriedades fisicas e mecanicas dos metais, como
dureza, ductilidade e resisténcia, os fornos de tratamento térmico sdo comuns
na induastria automotiva, de maquinas e equipamentos. Podem operar por

processos como témpera, recozimento, revenimento ou normalizagao.

Esses fornos apresentam riscos de choques térmicos, radiacio térmica
intensa, atmosferas explosivas (em fornos com atmosfera controlada) e

incéndios, principalmente quando envolvem gases combustiveis.
¢) Fornos para Ceramica e Refratarios

Empregados na producdo de pecas ceramicas, sanitdrias, telhas, tijolos e
produtos refratarios, esses fornos geralmente funcionam com operacao
continua e podem atingir temperaturas superiores a 1.200 °C. Utilizam-se

fornos intermitentes ou continuos, como os do tipo tunel.

Além do risco térmico, hd possibilidade de liberacdo de gases nocivos,
colapso estrutural por falha no isolamento ¢ acidentes na alimentacao

ou retirada de pecas durante a operacao.
d) Fornos para Vidro

Esses fornos sdo projetados para fundir matérias-primas como silica e
calcario para a fabricagdo de vidros planos, frascos e utensilios. Operam de
forma continua, com temperaturas proximas a 1.500 °C. Sao fornos
altamente energéticos, com riscos semelhantes aos de fusdo metélica:
radiacdo intensa, explosdes por contato com umidade e risco quimico

devido a emissdo de vapores.



e) Fornos de Secagem ou Estufas

Fornos de menor temperatura, utilizados para a secagem de madeira,
ceramica crua, alimentos ou produtos quimicos. Embora operem com
temperaturas moderadas, os riscos incluem incéndio por materiais

combustiveis, falta de ventilacao ¢ sobrecarga de calor para o operador.

2. Fontes Energéticas dos Fornos

Os fornos industriais utilizam diversas fontes de energia, cuja escolha
depende da aplicagdo, disponibilidade local, custo e controle de temperatura.

Cada fonte possui caracteristicas operacionais € riscos especificos.
a) Fornos a Gas

Usam gés natural, GLP ou gés de coqueria. Sao amplamente utilizados pela
eficiéncia energética e facilidade de controle térmico. No entanto, oferecem

riscos significativos:
« Explosao por vazamento e acimulo de gés.
« Asfixia por deslocamento de oxigénio.
« Incéndios em caso de falha na vedacao ou ignicao espontanea.

A NR 14 exige sistemas de ventilagdao, exaustdo, sensores de vazamento e

protocolos de seguranca rigorosos.
b) Fornos Elétricos

Utilizam resisténcia elétrica ou indugcao magnética como fonte de calor. Sao
comuns em laboratérios, fundi¢cdes de precisdo, fornos de témpera e

ambientes onde ndo ¢ desejavel o uso de combustiveis.

Sao considerados mais seguros em relagdo a incéndios e explosoes, porém:



o Apresentam riscos de choques elétricos ¢ curtos-circuitos.
« A exposicdo a radia¢ao térmica intensa continua sendo critica.

« Falhas no sistema de controle podem gerar aquecimento excessivo ¢

acidentes.
¢) Fornos a Oleo Combustivel

Utilizam o6leo diesel, 6leo BPF ou outros derivados pesados como fonte
térmica. S3o comuns em instalacdes de grande porte onde o gés ndo esta

disponivel.

O risco principal estd na combustao incompleta, que pode gerar monéxido

de carbono ¢ outros gases toxicos. Além disso, ha riscos de:
« Explosdo do combustivel liquido.
o Incéndios por vazamento ou superaquecimento.
« Contaminacao ambiental em caso de derrames.

d) Fornos a Carvao

Empregados em atividades rudimentares ou em regides onde outras fontes

sdo invidveis economicamente, como em olarias e pequenas fundigoes.
O carvao apresenta elevado risco de:
« Emissao de particulas toxicas e fuligem.
« Incéndios descontrolados, especialmente em fornos mal projetados.

« Doencgas ocupacionais, como pneumoconioses por inalacdo de

poeiras.

A NR 14 exige o controle das emissdes, ventilagao natural ou forcada e

protecdo respiratdria para os trabalhadores.



3. Riscos Associados a Operaciao dos Fornos

Independentemente do tipo de forno e fonte de energia utilizada, os riscos
ocupacionais sdo significativos e exigem aten¢do redobrada. Os principais

Sao0:

Calor excessivo: causa exaustdo térmica, queimaduras e doengas

ocupacionais.
« Radiacao infravermelha: afeta a visao e a pele.
« Explosées e incéndios: por vazamento ou falhas operacionais.
« Emissao de gases toxicos: como CO, NOx, SOz, entre outros.

« Falhas mecanicas: em portas, refratarios, valvulas ou sistemas de

ventilagao.

A aplicagdo da NR 14 visa minimizar esses riscos por meio de requisitos
técnicos para instalagdo, isolamento térmico, sistemas de exaustdo,

sinalizacdo de seguranca e capacitacao dos operadores.

Consideracoes Finais

A diversidade de fornos e fontes de energia utilizados na industria exige uma
abordagem multidisciplinar de seguranca, que leve em conta ndo apenas os
aspectos técnicos da operacdo, mas também as condigdes ambientais, a

manutengao preventiva e o preparo dos trabalhadores.

A NR 14, embora de carater técnico, representa um importante instrumento
de prevengdo, ao definir pardmetros que garantam a seguranca, a saude e a
integridade fisica dos trabalhadores expostos a ambientes com altas

temperaturas e potenciais riscos.



Empresas que utilizam fornos industriais devem realizar analises de risco
especificas, claborar procedimentos operacionais padrao (POPs), ¢
assegurar o cumprimento das exigéncias legais para evitar acidentes e

garantir a seguranga no ambiente de trabalho.
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Riscos Térmicos e Outros Perigos Associados a

Operacao de Fornos Industriais

A operagdo de fornos industriais representa um dos ambientes de trabalho
com maior potencial de risco para a saude e a integridade fisica dos
trabalhadores. Esses equipamentos, utilizados em processos como fundicao,
tratamento térmico, cerdmica, vidro e producdo quimica, operam com
temperaturas extremamente elevadas e envolvem combustiveis inflamaveis,

atmosferas confinadas e substancias potencialmente perigosas.

A Norma Regulamentadora n° 14 (NR 14), do Ministério do Trabalho e
Emprego, foi instituida justamente para estabelecer critérios técnicos de
seguranca que minimizem os riscos inerentes ao uso de fornos. Este texto
explora os principais riscos térmicos, riscos de explosio e incéndio,
liberacio de gases perigosos, bem como exemplos reais de acidentes com

analise de causas e consequéncias.

1. Riscos Térmicos: Calor, Queimaduras e Estresse Fisiologico
a) Exposicao ao Calor Excessivo

A exposicdo a temperaturas elevadas ¢ um dos principais riscos nos
ambientes com fornos. Trabalhadores expostos a calor radiante, contato com
superficies superaquecidas ou ambientes mal ventilados podem desenvolver
estresse térmico, desidratagdo, tonturas, queda de desempenho fisico e
mental, e, em casos extremos, intermac¢ao, uma condicao de risco de vida

causada pela faléncia dos mecanismos de termorregulagao corporal.



A NR 14 exige o controle da exposi¢ao térmica por meio de isolamento
térmico dos fornos, ventilacio adequada, sombreamento, ¢ a limitacao

do tempo de exposicao direta ao calor.
b) Queimaduras

As queimaduras sdo lesdes comuns em ambientes industriais com fornos.

Podem ser causadas por:
« Contato direto com pecas quentes ou superficies do forno.
o Projecdo de materiais fundidos.
« Vapores superaquecidos ou liquidos inflamaveis.
« Falhas em equipamentos de protecao.

As queimaduras podem variar de primeiro a terceiro grau ¢ demandam
atendimento imediato. O uso adequado de Equipamentos de Protegdo
Individual (EPIs), como aventais aluminizados, luvas térmicas e protetores

faciais, € essencial para prevencao.

2. Riscos de Explosao e Incéndio
a) Atmosferas Explosivas

Fornos que operam com combustiveis gasosos (como GLP ou gas natural)
estdo sujeitos a formacao de atmosferas explosivas quando ha vazamento
de gas e acimulo em locais sem ventilagdo adequada. A presenca de uma
fonte de igni¢do, como uma faisca elétrica ou calor residual, pode gerar
explosdes violentas, com risco de morte ¢ destruigdo de equipamentos e

estruturas.



ANR 14 determina que os fornos possuam sistemas de exaustio, detectores
de vazamento de gas e dispositivos de bloqueio automatico de

alimentacio de combustivel em caso de falha operacional.
b) Incéndios
Os incéndios podem ocorrer por diversas causas, como:

o Superaquecimento do equipamento.

o Vazamento de 6leo combustivel.

o Acumulo de residuos inflamaveis.

« Falhas na manutengao preventiva.

Para mitigar esse risco, ¢ fundamental que as instalagdes estejam equipadas
com extintores apropriados, sistemas de alarme e combate a incéndio, ¢

que os trabalhadores recebam treinamento para resposta a emergéncias.

3. Riscos por Liberacao de Gases Perigosos

Durante o funcionamento dos fornos, especialmente em processos de queima
de combustiveis fosseis ou fusdo de materiais, podem ser liberados diversos

gases toxicos, como:

o« Monodxido de carbono (CO): extremamente perigoso, incolor e

inodoro, pode causar intoxica¢ao severa € morte por asfixia.

« Diodxido de enxofre (SO:) ¢ 6xidos de nitrogénio (NOXx): irritam as

vias respiratorias e podem causar doengas pulmonares.

o Compostos organicos volateis (COVs): gerados na queima de 6leos

ou solventes industriais.



A exposi¢do continua a esses gases sem protecao adequada pode gerar
doencas ocupacionais cronicas, como bronquite, asma ocupacional, e, em

€asos graves, cancer.

A NR 14 exige a implementacdo de sistemas de exaustdo e ventilacio
forcada, além da realizagdo periddica de analises ambientais para verificar
os niveis de exposi¢ao. O uso de respiradores também pode ser necessario

em situagdes especificas.

4. Exemplos Reais de Acidentes com Fornos Industriais
a) Explosao em Forno de Fundicio (Sao Paulo, 2017)

Em uma metalirgica no interior de Sdo Paulo, um trabalhador sofreu
queimaduras graves apos a explosdo de um forno de fusdo. A investigagdo
apontou que a causa foi a introduc¢io de metal umido no cadinho, gerando
uma violenta rea¢ao por contato com o aluminio liquido. O vapor resultante
provocou a ejecao do metal fundido. A empresa ndo seguia os protocolos da

NR 14 quanto ao controle de umidade e uso de EPIs.
b) Incéndio em Forno de Ceramica (Bahia, 2019)

Uma olaria que operava com fornos a lenha sofreu um incéndio de grandes
proporcoes causado por acimulo de residuos inflamaveis proximos ao forno.
O fogo se alastrou rapidamente e destruiu parte da producao. A auséncia de
extintores e a falta de treinamento da equipe impediram uma resposta eficaz.
O caso evidenciou falhas na aplicagdo das medidas de prevengdo exigidas

pela NR 14.



¢) Intoxicacdo em Forno de Tratamento Térmico (Minas Gerais, 2020)

Trabalhadores de uma empresa de autopecas foram intoxicados por
monoéxido de carbono liberado durante o processo de cementacao em fornos
com atmosfera controlada. O sistema de ventilacdo estava parcialmente
obstruido, e os sensores de gas estavam desativados por falha na
manutengdo. O acidente gerou hospitalizagdo e afastamento de trés

empregados.

Esses casos demonstram que falhas operacionais simples podem resultar
em acidentes graves, refor¢gando a importancia do cumprimento das normas

técnicas e da realizagdo de inspec¢des regulares.

Consideracoes Finais

A operacdo de fornos industriais exige rigor técnico e disciplina
operacional. Os riscos térmicos, as possibilidades de explosao e incéndio, e
a liberacdo de gases perigosos sao ameagas constantes que devem ser

mitigadas com base nas diretrizes da NR 14.

A seguranga nesses ambientes depende da adocio de tecnologias de
protecao coletiva, capacitacio dos trabalhadores, ¢ comprometimento
da gestao com a prevencao de acidentes. Empresas que negligenciam esses
aspectos colocam em risco ndo apenas seus funcionarios, mas também suas

estruturas e reputacao.

Portanto, o conhecimento e a aplicagdo pratica dos requisitos da NR 14 sdo
fundamentais para promover um ambiente de trabalho seguro, produtivo e
em conformidade com a legislacdo brasileira de satide e seguranca no

trabalho.
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