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CARACTERIZACAO DO AMBIENTE FiSICO NA
INDUSTRIA DE CERAMICA ESTRUTURAL
DA BEIRA INTERIOR

por Nuno Octédvio Fernandes, Anténio Marques Fernandes ¢ Paulo Jorge Sequeira Gongalves,
do Departamento de Engenharia Industrial, da Escola Superior de Tecnologia,
do Instituto Politécnico de Castelo Branco

RESUMO

A presente comunicacao corresponde a uma das
fases do trabalho “Estudo e Caracterizacio dos Pos-
tos de Trabalho de Inspeccio da Industria Cerdmi-
ca’, desenvolvido no dmbito da Campanha Cerdami-
ca do IDICT. O trabalho tem como objectivo a ca-
racterizacio do ambiente fisico dos postos de ins-
pecgio, relativamente ao ruido, iluminaciio e am-
biente térmico no subsector da cerimica estrutu-
ral da Beira Interior, identificando situacgdes de po-
tencial melhoria. Os niveis de ruido L, 0svalores
de iluminfincia e as temperatura de bolbo hiimido
(Tnw) e de globo (Tg), para o cdlculo do indice WBGT,
foram medidos e comparados com os valores reco-
mendados pelas normas. Os valores obtidos encon-
tram-se dentro dos limites estabelecidos, excepcio
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feita & ilumindncia que se encontra ligeiramente
abaixo dos valores recomendados,

Palavras-chave: cerimica estrutural, ambiente
fisico.

1. - INTRODUCAO

A industria cerdmica estd fortemente implanta-
da no Pais, com uma clara concentragio nas regides
litorais do Norte, Centro, Lisboa e Vale do Tejo, mas
também com uma considerdvel actividade de ex-
ploracio de matérias-primas na regido da Beira In-
terior,

Com a globaliza¢io industrial as empresas na-
cionais passaram a estar inseridas num ambiente
de forte concorréncia, onde é necessdrio ser compe-
titivo para aceder a novos mercados e a recursos
produtivos. A indistria cerimica nacional e particu-
larmente a induistria de cerimica estrutural da Bei-
ra Interior, ndo constituem excepcao.

As visitas efectuadas, permitiram-nos constatar
que este tipo de indiistria estd sujeito a diversos ris-
cos profissionais ligados principalmente ao empo-
eiramento, mas também as condigbes de trabalho:
ruido, iluminacio e ambiente térmico. Neste contex-
to, o ambiente de trabalho desempenha um papel
importante como meio para aumentar a produtivi-
dade, respeitando ao mesmo tempo a satide e segu-
ranca do trabalhador,

Narealidade, o trabalhador confronta-se diaria-
mente, na situagio de trabalho, com elementos do
meio fisico tais como ruido, iluminacdo, calor, frio,
etc., que podem ser favordveis ou desfavordveis para
a sua actividade, constituido ajudas ou perturba-
¢oes para a produgdo, e que por conseguinte podem
desencadear consequéncias diversas sobre a satide
€ & seguranca.

Os problemas inerentes ao ambiente fisico es-
tdo associados [1]:

* i natureza das tarefas;

* a0s constrangimentos do trabalho real;
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= i variabilidade das situacoes;

* avariabilidade e & diversidade dos trabalhado-
res.

A abordagem seguida neste trabalho considera
os efeitos de cada um dos factores ambientais de
uma forma isolada. O trabalho encontra-se organi-
zado da seguinte forma: nas secgdes 2,3 e 4 faz-seo
levantamento dos niveis de ruido, iluminacio e de
stress térmico, identificando situagdes de potenci-
al melhoria; na secciio 5 sio apresentadas as con-
clusdes mais significativas.

2. - RUIDO

Entende-se por ruido um estimulo sonoro sem
contelido informativo, com toda a subjectividade
inerente a esta definicio, dado que a prépria sensi-
bilidade auditiva varia de individuo para individuo
e em fungéo do estado de espirito do mesmo, que
perturba o ambiente, contribuindo para o mau es-
tar e provocando situagdes de risco para a satide do
ser humano.

A exposicio didria dos trabalhadores a niveis so-
noros superiores a 30 dB, dependendo das caracte-
risticas individuais e de outros factores que inte-
gram o ambiente de trabalho, pode causar os se-
guintes efeitos [1]:

* perturbagoes fisiolgicas;

* alteragdes ao nivel do sistema nervoso central;

* perturbacdes psiquicas;

* perturbacdes da actividade.

Se as exposicoes pessoais didrias tém niveis su-
periores a 85 dB(A), podem provocar lesdo auditi-

va. A lesdo auditiva é irreversivel e pode acarretar o
isolamento social do trabalhador. A perda auditiva
pode acompanhar-se de um ruido entético (“tinni-
tus"). O risco de perda de audigao é definido segun-
do a Norma Portuguesa [2]. Este risco aumenta nio
s0 com a amplitude do nivel sonoro e com o tempo
de exposiciio, mas também depende das caracterfs-
ticas do som, variando ainda de individuo para in-
dividuo.

O Decreto Regulamentar n.® 9/92, de 28 de Abril,
define os valores mdximos admissiveis de exposi-
¢io ao ruido e métodos de medigéo. Trés conceitos
definidos neste decreto séo:

* Nivel de Accio, nivel de exposicao pessoal did-
ria de um trabalhador ao ruido durante o trabalho
é igual a 85 dB(A).

* Valor Limite de Exposicio, valor limite de ex-
posicao pessoal didria de um trabalhador ao ruido
durante o trabalho € igual a 90 dB(A).

* Valor Limite de Pico, o valor mdximo instanti-
neo do nivel de pressao sonora é igual a 140 dB.

As induistrias, cujos valores dos niveis de ruido
ultrapassam o nivel de ac¢io deverao definir medi-
das de intervengao e controlo do ruido e seus efei-
tos. Essas medidas sdo:

* Acompanhamento médico: testes audiométri-
cos a intervalos regulares. A periodicidade dos exa-
mes serd anual para os trabalhadores expostos a ni-
veis de ruido superior a 90 dB(A) e de trés em trés
anos para trabalhadores expostos a niveis de ruido
superior a 85 dB(A).

* Controlo de ruido: esta medida abrange o le-
vantamento dos niveis de ruido, andlise dos resulta-
dos, adopgio de medidas de redugio e avaliagio dos
resultados.

2.1 - Levantamento dos
Niveis de Ruido

O levantamento dos niveis de ruido foi feito uti-
lizando-se:

* Equipamento:

- sondmetro integrador, e sistema portédtil de and-
lise do espectro de frequéncia e actistica 01 dB, mo-
delo Symphonie;

-mddulos do software: 01dB TRIG e 01 dB TRAIT;

- equipamento calibrador.

* Locais de amostragem: postos de trabalho de
inspeccio.

* Descritores:

- nivel sonoro continuo equivalente, L

roq 1+ PO
derado A, dado por:
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Quadro 1 - Valores do nivel de ruido em dB(A)

Hordrio | Lyeqr | Lmimn | Lma | Los | Lso

10:17 ™5 | 71 | 886 | 780 | 790
10:47 | 80,0 | 776 | 888 | V8,6 | 79,6
11:17 800 | 773 | 90,1 | 79 | 789
13:46 | 786 | 76,8 | 833 | 77,7 | 78,6
15:06 | 81,9 | 794 | 88,1 | 80,7 | 81,8

Aoy, T
onde T=t,-t, é o tempo de exposi¢io de um traba-

Lyeqr = 1010g,, (1/T I[P, (0%1/[P,]*dt (1)

lhador ao ruido no trabalho, P,(t) € a pressio sono-
ra instantinea ponderada A e P, = 20 uPa;

- nivel sonoro maximo no intervalo de tempo con-
siderado, L__;

- nivel sonoro minimo no intervalo de tempo con-
siderado, L_, ;

- nivel de percentil L, nivel sonoro excedido
em 95% do intervalo de tempo;

- nivel de percentil L_ |, nivel sonoro excedido
em 50% do intervalo de tempo.

Todas as medicdes foram efectuadas de acordo
com a Norma Poruguesa [2], isto é, com o aparelho
de medicio colocado na posicio aproximada do ou-
vido do trabalhador e durante o funcionamento das
mdquinas a um ritmo normal de produgio. A dura-
cdo de cada medicéo foi de 30 minutos, considera-
do representativo para a actividade. No Quadro 1,
encontram-se os valores medidos no subsector da
cerdmica estrutural em diversas horas do dia.

2.2 - Analise dos Resultados
e Recomendacoes

Da andlise do Quadro 1, podemos constatar que
onivel L, . seencontra abaixo dos 85 dB(A). Nesta
situacdo ndo é necessdrio desenvolver acgdes para
controlo do ruido. Contudo, as exposicies dos tra-
balhadores ao ruido durante o trabalho devem ser
reduzidas ao nivel mais baixo possivel. Para reduzir
os riscos ligados 4 exposicio dos trabalhadores du-
rante o trabalho devem ser utilizadas, pela seguin-
te ordem de prioridades, medidas técnicas de pro-
teccdo colectiva, de organizacio do trabalho e de
proteccio individual,

O Decreto Regulamentar n.® 9/92 define que o
empregador deve colocar gratuitamente & disposi-
¢io dos trabalhadores protectores de ouvido com
atenuacio adequada ao ruido a que estio expostos
quando este ultrapassa o nivel de ac¢io. Contudo,
75 dB(A) € o limite de exposigdo continua efou re-
petitiva sem efeitos negativos para a satide e segu-
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ranca dos trabalhadores. Assim, o equipamento in-
dividual de proteccéo deveria ser fornecido a partir
de 80 dB(A).

Recomenda-se que o equipamento de protecgao
individual seja a solugio adoptada na eventualida-
de da impossibilidade de suprimir/reduzir os ris-
cos contra os quais estes equipamentos protegem.
A utilizacdo do equipamento de protecgio indivi-
dual constituird apenas uma medida tempordiria até
que o processo de producio seja alterado para que
o trabalho “seja seguro” sem este tipo de equipa-
mento.

3. - ILUMINACAO

A fluminacio constitui um factor de risco que
deve ser adequadamente seguido. Uma iluminacio
correcta num local de trabalho é condigio impres-
cindivel para a obtencao de um bom ambiente de
trabalho, proporcionando dessa forma um aumen-
to de produtividade, motivacio, desempenho ge-
ral, etc. A inobservéncia deste ponto resulta normal-
mente em consequéncias mais ou menos gravosas,
tais como: danos visuais, menor produtividade e au-
mento do niimero de defeitos nio detectados.

Ailuminacao ideal é aquela que é fornecida pela
luz natural. Contudo por razdes de ordem pratica,
0 seu uso é bastante restrito, havendo necessidade
de recorrer & luz artificial. A qualidade da ilumina-
o artificial de um ambiente de trabalho depende
fundamentalmente de quatro factores [3]:

TT LT IO 3

1




Quadro 2 - lluminéincias recomendadas para ambientes de trabalho (DIN 5035)

T R Actividade
1 15
2 30 Orientacio, s6 estadias
3 60 temporarias
1 120 Tarefas visuais ligeiras | Exemplo: Trabalhos em armazéns, estaleiros
5 250 comcontrastes elevados | Exemplo: Salas de espera, trabalhos de pintura
6 500 Tarefas visuais normais | Exemplo: Trabalhos em escritdrios, leitura
(; 750 comdetalhes médios Exemplo: Rebarbagem de vidro
b 1.000 Tarefas visuais exigentes | Exemplo: Desenho técnico, comparagio de cores
9 1.500 com pequenos detalhes | Exemplo: Montagem de pecas em electrdnica
10 2,000 Tarefas visuais muito Exemplo: Trabalhos de relojoaria, gravacio
1 3'000 exigentes com detalhes | Exemplo: Montagem fina, com tolerancias muito
: muito pequenos apertadas
12 > 5.000 Casos especiais Exemplo: Sala de operacoes

* da sua adequacéo ao tipo de actividade previs-

La;

* da limitacio do encandeamento;
* da distribuicdo conveniente das lampadas;

* da harmonizacio da cor da luz com as cores

predominantes no local.

O Quadro 2 descreve os niveis padrio de ilumi-

nacio recomendados,

3.1 - Levantamento dos Niveis
de lluminagao

O levantamento dos niveis de iluminacéao foi rea-
lizado utilizando-se:

* Equipamento: luximetro Tenma 72-6693.

* Locais de amostragem: postos de trabalho de
inspeccao.

* Descritores: ilumindncia - medida do fluxo lu-
minoso incidente por unidade de superficie (unida-

de Ix).

MNo Quadro 3, encontram-se os valores de ilumi-

Quadro 3 - lluminfincia medida nos postos de
inspeccio do subsector cerdimica estrutural

Hora Posto 1 Hora Posto 2
10:25 407 Ix 15:43 491 Ix
11:15 423 Ix 16:15 211 Ix
15:23 350 Ix 16:31 572 Ix
15:42 528 Ix 17:00 382 Ix

-

nincia medidos em diferentes hordrios no subsec-
tor da cerdmica estrutural. As variacoes verificadas
na ilumindncia medida decorrem de variacoes na
luz natural.

3.2 - Analise dos Resultados
e Recomendacoes

Os ambientes ndo devem ser iluminados além do
recomendado nas Normas, pois além de ndo melho-
rar o desempenho visual, acarretam consumaos ele
vados de energia.

Os valores obtidos para a iluminéncia, nos postos
de trabalho de inspeccio deste subsector, encon-
tram-se abaixo do estabelecido pela norma DIN
5035 para tarefas visuais normais com detalhes mé-
dios. Nesta circunstincia recomenda-se o aumen-
to do niimero, preferencialmente, e/ou poténcia dos
focos luminosos existentes.

A utilizagdo da luz natural é sob todos os aspec-
tos, o ponto de partida para se obter um sistema de
iluminagao energeticamente eficiente. Para se ob-
ter um resultado satisfatdrio algumas medidas po-
dem ser acatadas, entre elas:

» utilizar telhas translhicidas com finalidade de
aproveitar a luz natural;

* apagar a iluminacio de sectores desactivados
ou que estdo temporariamente em desuso, mesmo
que por poucas horas podendo-se utilizar detecto-
res de presenca;
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* empregar lampadas que consomem menos
energia por limens;

* particularmente pode-se substituir iluminacio
incandescente por fluorescente ou lampadas me-
tdlicas.

Por outro lado, a manutencéo da rede de ilumi-
nagio e paredes, deve ser cuidadosamente planea-
da quer por razoes econémicas quer por razoes téc-
nicas. Deve proceder-se a limpeza periddica das lu-
mindrias, a fim de que, o rendimento das mesmas
ndo seja afectado pela acumulacio de poeiras, si-
tuagio vulgar neste tipo de industria, Também, o es-
tado das paredes e tectos deveri ser regularmente
verificado.

4. - AMBIENTE TERMICO

O problema colocado pelos ambientes térmicos
¢ 0 da homeotermia - manutengio da temperatura
interna do corpo, a qual garante o bom funcionamen-
to das principais fun¢oes do organismo. Para que esta
temperatura se mantenha constante € necessirio que
exista equilibrio entre, a produgéo de calor verificada
no interior do organismo, através de processos me-
tabdlicos, e a dissipacio desse calor para o meio am-
biente, através de perdas por convecgao, radiacéo,
evaporagio e eventualmente conducéo.

Os ambientes térmicos quentes sio ambientes
para os quais o balanco térmico, calculado na base
das trocas de calor por radiagio e convecgio é po-
sitivo, isto ¢, a temperatura do ar ambiente e a tem-
peratura radiante média sio superiores 4 tempera-
tura média cutinea. Ambientes, muito agressivos
termicamente, podem conduzir a uma situacio de
stress térmico e originar danos irrecuperdveis para
o trabalhador.

O stress térmico ocorre quando os pardmetros
ambientais (temperatura do ar, temperatura radian-
te média, humidade relativa e velocidade do ar), o
nivel de vestudrio e o nivel de metabolismo intera-

gem de forma a produzir um aumento gradual da
temperatura corporal,

0 individuo, no desempenho das suas activida-
des, quando submetido a condi¢tes de stress térmi-
co, tem entre outros sintomas, a debilitagao do esta-
do geral de satide, alteracdes psico-sensoriais e a re-
dugdo da capacidade de producio.

O indice de temperatura hiimida de globo WBGT
("Wet Bulb Globe Temperature”) é um indicador do
nivel de desconforto térmico ou de stress térmico e
destina-se a avaliar termicamente um posto de tra-
balho. OWBGT é determinado pelo conhecimento
de dois parametros ambientais derivados, a tempe-
ratura de bolbo hiimido (Tnw) e a temperatura de
globo, (Tg). Em algumas avaliagoes, onde se tenha
a presenca da radiacio solar, é necessdrio também
o conhecimento da temperatura seca (Ta). OWBGT
¢ determinado da seguinte forma, para ambientes:

* interiores: WBGT =0,7 Tnw + 0,3Tg (2)

s exteriores: WBGT =0,7Tnw +0,2Tg+ 0,1 Ta (3)

Em caso de ambientes heterogéneos, onde os
pardmetros do espago em volta da pessoa nio sdo
constantes, o indice WBGT deve ser calculado em 3
posigoes diferentes, representado a altura da cabe-
¢a, abdémen e tornozelos da pessoa em relacdo ao
nivel do piso. Para pessoas em pé: a 00,1 m do piso, a
1,1 mdo piso e a 1,7 m do piso. OWBGT médio é en-
tio calculado pela seguinte expressio ponderada:

WBGT = (WBGT cabeca + 2 WBGT abdémen +
+ WBGT tornozelo)/4 (4)

O valor calculado do WBGT, funcéo das caracte-
risticas do ambiente, nio deve ultrapassar um de-
terminado valor que € fun¢io do metabolismo ge-
rado pelo trabalhador. Este por sua vez depende da
actividade desenvolvida pelo trabalhador (ver o
Quadro 4).

4.1 - Levantamento do WBGT

O levantamento do WBGT foi efectuado utilizan-

Quadro 4 - Valores limite de referéncia para o indice WBGT (IS0 7243)

WRBGT Limite (°C)
Consumo Metabdlico
(kcal/hora) Individuo aclimatado Individuo néo aclimatado
i Var=0 Var =0 Var 0
<100 33 a3 % S
200-310 28 28 96 28
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Quadro 5 -WBGT medido no posto
de “forneiro” da cerfimica estrutural

Posicido do Corpo | Tnw Tg WBGT
Cabeca

Abddmen
Tornozelos

19,8°C | 36,4°C |24,78°C
20,4°C | 39,4°C |26,10°C
20,9°C | 39,9°C | 26,60 °C

WBGT peqio = 25,9 °C

do-se:

* Equipamento: Thermal Comfort Data Logger
Type 1221,

* Locais de amostragem: postos de trabalho de
“forneiro”,

* Descritores:

—Tnw - temperatura hiimida natural;

- Tg - temperatura de globo.

Todas as medicdes foram efectuadas segundo a
norma IS0 7243, isto é, no periodo correspondente
a situacio mdxima de stress, verio e a meio do dia.
No Quadro 5, encontram-se os valores obtidos para
cada um dos descritores acima referidos ao nivel
da cabeca, abdémen e tornozelos,

4.2 - Analise dos Resultados
e Recomendagoes

Nas empresas visitadas, o posto de trabalho de
“forneiro” apresentava alguns indicios de stress tér-
mico. Assim, decidiu-se avaliar o risco a que estdo
submetidos os trabalhadores que operam neste
posto.

O valor limite de referéncia para o WBGT cor-
respondente a uma taxa metabdlica moderada e
para um individuo aclimatado, como € o caso do
posto de trabalho de “forneiro”, é de 28 °C. Portan-
to, como o valor medido néo ultrapassa o valor li-
mite podemos concluir que os individuos néo se en-
contram em stress térmico, Contudo, é importante
que este seja controlado com alguma regularidade,
particularmente nos dias quentes de verio.

Um principio razodvel da Ergonomia Ambiental
e da Higiene Industrial é que os factores de stress
térmico devem ser sempre que possivel reduzidos
na sua fonte. Outro aspecto importante estd relacio-
nado com a tolerincia e os limites permissiveis de
calor: quanto maior a carga de trabalho menor de-
verd ser a temperatura. A mesma ldgica é vilida para
o trabalho sob radiagdo de calor: quanto maior a tem-
peratura, menor deve ser o tempo de exposicio.
Estdo definidos os seguintes limites: 140 minutos a

I

30 °C e 22 minutos a 42 °C [4].
5. - CONCLUSOES

No presente trabalho foram estudados os pos-
tos de trabalho de inspecgéo do subsector da cera-
mica estrutural. A andlise dos postos de trabalho foi
na vertente do ambiente fisico: ruido, iluminacio e
ambiente térmico.

As principais conclusdes a retirar com a realiza-
;a0 deste trabalho sdo as seguintes:

= i) relativamente ao ruido, o nivel sonoro conti-
nuo equivalente ponderado A, medido nos postos de
trabalho de inspeccéio, encontra-se abaixo do nivel
de accéo, 85 dB(A);

* ii) relativamente aos niveis de iluminacéo, ailu-
mindncia medida, nos postos de trabalho de inspec-
¢do, encontra-se abaixo dos valores recomendados
pela norma DIN 5035, para o tipo de tarefas efectua-
das, recomendando-se o aumento do niimero e/ou
poténcia dos focos luminosos existentes;

= iii) Relativamente ao ambiente térmico, o pos-
to de trabalho de “forneiro” niio apresenta situacio
de stress térmico devendo, contudo, ser controla-
do de forma regular, particularmente nos dias quen-
tes de verdo.
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