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Abstract: Through direct and systematic observations, this work evaluated, in a marble plant of the
city of Jodo Pessoa / Pb, the work conditions in what refer to safety's patterns with relationship at the
illumination levels, of temperature, of noise and of lgyaf the air. It had as general objective to
supply technician-scientific support to the search of the minimization of the damage caused to the
workers, for this activity, when developed badly in establishments poorly designed and installed. It
presented as result the verification of the earacution to the legislation.
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Resumo: Através de observacgfes diretas e sistematicas, este trabalho avaliou, em uma marmoraria
da cidade de Jodo Pessoa / PB, as condi¢fes de trabalho no que se refere aos padrfes de seguranca
gquanto aos niveis de iluminancia, de temperatura, de ruido, e de qualidade do ar. Teve como obijetivo
geral fornecer suporte técnico-cidfico a busca da minimiza¢éo do dano causado aos operarios, por

esta atividade, quando desenvolvida em estabelecimentos mal dimensionados e instalados.
Apresentou como resultado a constatagédo da inobservancia a legislacdo especifica vigente.
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1. Introducéo

Ao longo de anos, desenvolveram-se varios estudos tendo como consequéncia o
desenvolvimento de técnicas e a criagdo de normas regulamentadoras, em varios paises, com a
finalidade de assegurar o controle microcliméatico no espaco construido (com relagdo aos limites de
exposicdo ao calor ou ao frio, ao ruido, aos niveis de iluminancia, & qualidade do ar e aos limites de
conforto), independentemente de sua finalidade, contribuindo para a melhoria do nivel de conforto, da
eficiéncia no trabalho, da salude e da seguranga do ser humano.

Cuidadosamente elaboradas e freqlientemente revisadas por comissdes técnicas especificas,
essas normas regulamentadoras chegam, aos nossos dias, em niveis de detalhamento elevados nos
diversos campos de atividades profissionais.

Em que pese a evolugcdo dessas normas, observa-se que as mesmas ndo sao fregientemente
consideradas, em particular, na elaboracdo de projetos e no desenvolvimento de algumas atividades,
guer por desconhecimento, quer pela simples negligéncia com diversas variaveis as quais a edificacdo e
a tarefa devem ser adaptadas.



Consequentemente, surgem com freqiiéncia, edificacdes cujo microclima interior e as condi¢cdes
de trabalho ndo atendem as varias exigéncias humanas, que em principio, seriam alcancadas sujeitando-
se aos limites estabelecidos pelas normas regulamentadoras.

Com base nesta realidade, este trabalho tem como meta verificar os possiveis danos resultantes
das atividades desenvolvidas em marmorarias ao operario nelas envolvido e alertar os 6rgaos
competentes para este tipo de problema, uma vez que as interagdes existentes entre ecossistemas,
sistemas econdmico e produtivo associados a ideologias que permeiam seus Vvarios niveis e que, de certo
modo, tornam-se responsaveis pelo surgimento de crises ambientais, energéticas e econdmicas, por sua
vez interdependentes, requerem a formag¢do de uma nova mentalidade humana, portanto, com valores
distintos dos atuais.

2. Metodologia

O presente trabalho apoiou-se, metodologicamente, em conhecimentos gerados de estudos
bibliograficos e em investigacdes de carater analitico préaticas. Seguindo o método cientifico citado por
BARBOSA (1994), com base na observacdo direta e sistematica, a pesquisa estruturou-se em quatro
etapas a seguir descritas:

 ETAPA 01 - Foi estabelecido, através de contatos verbais, 0 aceite por parte do proprietario da
marmoraria escolhida, para que fossem feitos os levantamentos e coletas de dados necessarios ao
desenvolvimento da pesquisa, apdés o que se fez um levantamento do processo de producgdo, onde
foram coletados dados primarios tais como: dimensfes, caracteristicas constaytioas, e
orientacdo das marmorarias escolhidas.

e ETAPA 02 - Coube a segunda, o levantamento e a andlise interpretativa das variaveis: niveis de
iluminancia; temperatura; ruido e padrbées de qualidade do ar no interior do ambiente; visando o
conhecimento das condi¢des do ambiente de trabalho.

Para o desenvolvimento da etapa 02 foram utilizados os seguintes materiais e métodos:

- Quanto aos niveis de iluminancia: foram considerados os critérios contidos na NBR - 5382, que fixa o
modo pelo qual se verifica o nivel de iluminancia média em interiores. As leituras foram feitas com um
luximetro LX - 102

Os valores obtidos foram confrontados com os prescritos na NB-57, que determina os niveis de
iluminancia média adequados para cada tipo de tarefa.

- Quanto aos niveis de temperatura: foram utilizados um thermo-higro digital e um conjunto composto
por um termémetro de bulbo seco, um de bulbo imido e um de globo, todos ddNBARETERM

As medic¢des foram feitas com base nos critérios preestabelecidos pela NR - 15 que recomenda
os limites de tolerancia para a exposi¢édo ao calor em regime de trabalho intermitente, e define como se
obtém os niveis de temperatura média no interior de um ambiente de trabalho.

Foi utilizado como método o indice de bulbo Umido e termémetro de globo (IBUTG) para
avaliar o comportamento dos operarios frente aos niveis de temperatura.

- Quanto aos niveis de ruido: as leituras foram feitas utilizando-se de um decib&ifiktt62e como
procedimento o indicado na NR -15, onde se encontra o critério brasileiro de limites de tolerancia para a
exposicdo ocupacional ao ruido. Em seguida, os resultados foram confrontados com os limites de



tolerancia constantes da Portarfad\214 de oito de jtho del978 para ruido continuo ou intermitente,
anexo da NR - 15.

- Quanto a qualidade do ar: a partir da deteccdo da presenca de particulas aéreas de silica livre
cristalizada presente na edificacdo onde se trabalha com o beneficiamento de marmores e granitos, o
levantamento de dados referente a qualidade do ar tornou-se relevante e teve seu desenvolvimento em
duas fases:

Na primeira, de carater experimental e empirico, se coletou o peso das particufascpan m
objetivo de se tracar uma curva de distribuicdo da poeira, correlacionando peso e cota medida. Foram
utilizados, neste procedimento, grupos de quatro laminas de vidro daRERE&ECTA medindo 26 X
76 mm por marmoraria estudada, apoiadas em um pedestal de madeira, cuja primeira lamina distava 50
cm de altura em relac@o ao piso e as demais espacadas 50 cm de altura umas das outras.

Mediu-se ao final de cada expediente diario, o peso da poeira depositada em cada lamina,
utilizando uma balancga analitica da mai€a- 110de modo a se obter, ao final da semana de trabalho,
a curva de distribuicéo do p6 sedimentado sobre as laminas em relagéo a cota de medicao.

Tais dados tiveram a finalidade de mostrar as condi¢Bes do ar, no que diz respeito & quantidade
de poeira em suspensdo a que se encontram submetidos os operarios envolvidos no beneficiamento de
marmores e granitos da marmoraria estudada.

Na segunda, de carater analitico, levou-se em conta os critérios constantes da NR - 15 que
fixam os limites de tolerancia para poeiras silicosas. Para se avaliar esses limites, foi realizada a coleta
de duas amostras de ar, utilizando para tanto uma bomba de aspiracdo ddS3daraem seguida,
fez-se uma analise gravimétrica de aerodispersoides utilizando o método FUNDACENTRO adaptado
pelo Centro SESI de Tecnologia Ambiental.

As amostras de poeira foram coletadas pelo SESI - Jodo Pessoa, utilizando uma bomba de
captacdo da marddSA e analisadas pelo Laboratério do SESI (SESllab) do Rio de Janeiro/RJ.

Os resultados foram confrontados com os parametros prescritos na referida NR-15 visando o
conhecimento da qualidade do ar no interior dos ambientes estudados.

» ETAPA 03- A partir dos resultados das etapas anteriores, foram avaliadas as condicbes de trabalho
no estabelecimento estudado, a luz da legislacao vigente.

 ETAPA 04- Na quarta e ultima etapa, tiveram lugar as conclusoes.

3. Discussao dos Resultados

- A edificacdo: apresenta caracteristicas construtivas convencionais com vedacdes em alvenaria
rebocada e pintada em cores claras, com piso confeccionado em materiais de sobra da prépria empresa
(pedacos de marmores e granitos), com cobertura em telha de fibrocimento do tipo ondulada, armada
sobre estrutura de madeira apoiada em pilares de alvenaria e dotada de pequenas aberturas para a
entrada do ar exterior. A edificacdo desenvolve-se ao redor de um patio e dispde, ainda, de equipamento
sanitario, um estacionamento, um acesso social, onde se encontra o setor administrativo, de local para
exposicao e vendas e um acesso de servi¢o para a entrada e saida de pecas.

Quanto ao funcionamento interno da empresa, este se da a partir da estocagem de chapas de
marmore e granito, medindo aproximadamente 2,90 (I) x 1,70 (c) x 0,02 (e) metros e ainda sem
acabamento. O beneficiamento das pecas obedece a seguinte sequéncia: a peca é transportada até a
mesa de polimento com agua, onde recebe o primeiro polimento; em seguida € serrada nas dimensdes



desejadas, para que na sequéncia possa receber o trabalho de acabamento e o polimento definitivo a
seco; por ultimo as pecas sdo devidamente acomodadas para o transporte.

Com relagdo ao maquinario sdo utilizadas duas mesas para polimento com agua, duas serras de
corte e doze bancadas para acabamento, contendo em cada, uma lixadeira e uma serra de corte manual.

- Nivel de ilumindnciaComparando-se os valores dos niveis de iluminancia média encontrados, nos
doze postos de trabalho na secdo de corte e polimento a seco da Marmoraria “A”, representados no
grafico 01, com o que recomenda a NB - 57, relativa ao nivel de ilumindncia minimo para aquela
atividade desenvolvida naquele ambiente de trabalho, que é da orddlf e, constatou-se uma
deficiéncia, na maioria dos postos de trabalho, em termos de iluminancia.
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GRAFICO 01 - Nivel de lluminancia Média no Posto de Trabalho

A deficiéncia constatada advém, por um lado, da qualidade do acabamento das superficies
internas do edificio, no que se refere as caracteristicas e as cores dos materiais empregados, e suas
paredes, que, apesar de serem pintadas com cores claras, a falta de manutencéo para retirar a poeira
gerada pelo corte e polimento de marmore e de granito que ali se depositam, resulta em um decréscimo
no nivel de iluminancia causando uma perda consideravel em termos de reflexdo da luz emitida pelo
sistema de iluminagdo no ambiente, das mas condi¢des de limpeza do proprio sistema de iluminagéo, e,
por outro, principalmente, pelo subdimensionamento das aberturas destinadas a entrada de luz natural,
cuja vedacao é feita em combogo.

E vélido ressaltar o problema do posto 10 (representado no grafico 01) que, em funcdo da
disposi¢do das demais bancadas de trabalho, localiza-se na divisa entre o galpdo e a area descoberta, e
recebe influéncia da luz solar direta, resulta num nivel de ilumindncia exageradamente acima do
recomendado pela norma especifica.

- Condicdes térmicas: os valores referentes as temperaturas de bulbo seco, umido e de globo foram
coletados no primeiro dia de medicdes, obtendo-se: Ths £@G0Tdu = 24,8C e Tg = 31,2C.

De posse destes valores, foi calculado o IBUTG tendo-se como resultadoC26¢ue
comparado com os valores constantes da tabela 02 encontram-se as seguintes defiipdde: a
atividade realizada na secdo de corte e polimento de uma marmoraria como moderada (trabalho em pé
com movimentacdo do tronco e bracgos) o trabalho, com IBUTG até 26,7 poderd ser continuo e o
ambiente ndo é classificado como insalubre segundo a tabela 01.

TIPO DE ATIVIDADE
REGIME DE TRABALHO LEVE MODERADA | PESADA
INTERMITENTE COM DESCANSO NO
LOCAL DE TRABALHO (por hora)




| trabalho continuo | até30,0 | até26,7 | até250 |
TABELA 01 - Determinac¢ao do Regime de Trabalho
FONTE: NR-15

Comparando-se o IBUTG encontrado com o da tabela 01 ter-se-ia um ambiente cujo indice de
salubridade ja atingia o valor limite. No entanto, observando-se o grafico 02 percebe-se que ;para o dia
e hora em que foi medido o IBUTG®(tlia de medicGes as 14:00 horas), a temperatura maxima
registrada no thermo-higro foi de°33 demonstrando que o IBUTG néo foi medido na condigdo mais
desfavoravel. Uma vez que o IBUTG medido ndo corresponde a situagdo mais desfavoravel, pois
registraram-se, através do thermo-higro, temperaturas que atingit@nt88na-se real a possibilidade
de que parte da jornada de trabalho possa assumir condi¢cdes de insalubridade.
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Gréfico 02 - Regime de Temperatura - Marmoraria “A”

- Condi¢cBes Acusticas: Com referéncia a se¢do de corte e polimento a seco da marmoraria estudada
foram coletados os niveis de ruido em doze postos de trabalho. Os numeros, constantes no grafico 03
mostram os limites de 96 dB(A) e 108 dB(A) como 0 mais baixo e o mais alto nivel de ruido
encontrado.
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Grafico 03 - Nivel de Ruido

De acordo com os limites de tolerAncia para a exposi¢cdo ao ruido continuo, expresso na
Portaria no 3.214 de 08 denjwo del978, para 96 dB(A) o tempo de exposicdo méaximo é de 01 hora e
45 minutos, e para 108 dB(A) o tempo de exposi¢édo reduz-se para apenas 20 minutds-seaipee,
a jornada de trabalho é de oito horas didrias por semana, e comparando-se com o tempo permitido pela



norma especifica, ficam evidenciados os riscos de prejuizo a salde, que se encontram submetidos os
operarios envolvidos naquela atividade.

- Padrdes de qualidade do ar: a poeira resultante do processo de beneficiamento de marmores e granitos
foi coletada e pesada, tendo-se seus valores obtidos organizados no grafico 04, de modo a se estabelecer
uma curva de distribuicdo visando o conhecimentocdmportamento do pd esuspensdo no

ambiente com relacdo a altura.
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Grafico 04 - Distribuicdo da Poeira

Da analise do grafico 04 observa-se que a maior concentracdo de poeira encontra-se a uma
altura de 0,50 m do piso e a menor concentracdo a 2,00 m do piso o que demonstra a distribuicdo da
poeira. Percebe-se ainda que a concentracao de poeira ao nivel do aparelho respiratério do trabalhador é
consideravel, chegando a atingir um peso em torno de 0,5 gramas depositada sobre uma placa de vidro
com 19,76 cihde area, ao longo de uma semana padréo de trabalho.

N&o é possivel associar este dado as normas que regulamentam os padrbes de qualidade do ar.
Porém, empiricamente, ao se relacionar a area da lamina com a area do ambiente evidencia-se a
preocupacao com relacéo a quantidade de particulas em suspenséo que possivelmente serd inalada pelos
operarios. Tal fato poderia ser amenizado se o ambiente tivesse uma ventilagdo capaz de dispersar as
particulas em suspensdo ou um sistema de aspiragdo mecanica.

Com relacédo a qualidade do ar, as amostras de ar colhidas, utilizando uma bomba de aspiragédo
da marcaMSA foram analisadas pelo SESllab-RJ através do método FUNDACENTRO adaptado pelo
Centro SESI de Tecnologia Ambiental e os resultados obtidos encontram-se na tabela 02:

Local da Coleta Volume de af Gravimetria (mg/r) SIOs ()

(L
Bancada de Polim. a Seco01 408,0 2,92 13,75
Bancada de Polim. a Seco 02 408,0 1,00 13,75

Tabela 02: Gravimetria e Percentagem de, 88Poeira Coletada

De acordo com o que especifica a NR-15 que estabelece os limites de tolerncias para poeiras
respiraveis obteve-se:

LT = 8 = 0,51
13,75 +2

O resultado significa que se comparando a gravimetria obtida com o valor resultante da
aplicacdo da equacao acima, que estabelece o limite de tolerdncia para poeiras respiraveis, percebe-se
que a concentracdao de poeira encontra-se acima do maximo recomendado pela NR-15 (2,92 > 0,5 e
1,00 > 0,5).



4. Conclusoes

Da observacao dos resultados obtidos expressos nos gréaficos relativos aos aspectos iluminacao,
temperatura, ruido e qualidade do ar, depreende-se que:

a) Quanto a iluminacado: dos 12 postos de trabalho analisados na marmoraria estuda, 09 apresentaram
valores referentes aos niveis de iluminancia abaixo do valor recomendado pela norma especifica; 03
apresentaram valores muito acima dos prescritos na referida norma e, em nenhum dos postos foi
detectada a compatibilidade entre os niveis aferidos e os critérios da legislagédo vigente. Tais nimeros
demonstram a ineficiéncia das marmorarias estudadas no que se refere a variavel nivel de
iluminancia, fato que expde os operarios ao mau desempenho da tarefa e a riscos de prejuizos a
saude (aparelho visual) e acidentes de trabalho.

b) Quanto a temperatura: com relacdo as temperaturas, a marmorarias apresentou indices que as
classificam como ndo sendo um ambiente insalubre e fixam o regime de trabalho recomendado como
continuo. Porém algumas horas do dia, foram observadas temperaturas mais altas do que o limite
estabelecido pela norma referente a exposicao ao calor, o que significa a possibilidade de que ocorra
em algumas horas da jornada de trabalho, condi¢cbes de temperaturas desfavoraveis. Este fato, uma
vez ocorrendo, pode gerar desconforto ao operario, que por sua vez diminuira seu rendimento e
estara submetida a uma maior probabilidade de que se ocorra acidentes de trabalho.

¢) Quanto ao ruido: a norma especifica recomenda o valor limite de 85 dB(A) para uma jornada de
trabalho continuo de oito horas por dia. Os valores encontrados na marmoraria variaram de 92
dB(A) até o maximo de 108 dB(A), o que pogidria uma exposicao diaria de trés horas, para o
limite de 92 dB(A) e de apenas 20 minutos para o limite de 108 dB(A). O que foi constatado é que
0S operarios permanecem expostos a estes niveis de ruido durante toda a jornada de trabalho, e na
maioria dos casos sem a devida protecéo individual, fato que torna o problema ainda mais grave.

d) Quanto a qualidade do ar: obteve-se, como resposta da analise quantitativa uma curva de distribuicao
da poeira depositada em relacdo a altura. Tal curva demonstra a existéncia de um numero
consideravel de particulas em torno da altura do aparelho respiratorio. Para a verificagdo do
comportamento do ambiente frente aos padrdes de qualidade do ar, observou-se o limite de tolerancia
para poeiras respirdveis da norma especifica. Da analise de amostras do ar realizadas nas
marmorarias estudada, constatou-se que 0 mesmo encontra-se improprio para a respiracao, ou seja,
fora dos limites recomendados pela norma.

Diante do acima exposto pode-se concluir que, com referéncia aos quatro aspectos estudados,
ha uma evidéncia bastante significativa demonstrando que, com relacdo as empresas, ocorre ou 0
desconhecimento, ou 0 pouco caso, frente as questdes inerentes aos limites estipulados pelas exigéncias
humanas, e, com relacdo aos 6rgdos competentes percebe-se a pouca atuagdo dos mesmos no sentido de
proporcionar mudancas no comportamento, por parte dos empresarios do setor de marmorarias, com
vistas a melhoria da qualidade de vida e do meio ambiente.

5. Bibliografia

BAGATIN, Ericson, Ocorréncia de Silicose Pulmonar na Regido de Campinasd.SPneumologia;
1995; 21(1):17-26.

BARNES, R. M.Estudo de Movimento e de Tempos: projeto e medida do tratabeh. S0 Paulo:
Edgard Blucher, 1987.



BARBOSA FILHO, M. Introducdo a Pesquisa - Métodos, Técnicas e InstrumeB¢ois.Jodo Pessoa:
A Unido, 1994.

FUNDACENTRO.Atualidades em Prevencdo de Aciden(E&\PA); 22:3-11;
1992.

FUNDACENTRO.Qualidade de Vida no Ambiente de TrabalAno | n° 03, Out., 1997

IIDA, I. Ergonomia, Projeto e Producd&ao Paulo: Edgard Blucher, 1990.
KULCSAR NETO, Francisco: et. dhilica Manual do TrabalhadoSao Paulo: Fundacentro, 1992.

MANUAIS DE LEGISLACAO ATLAS. Seguranca e Medicina do Trabalt®7 ed. S&o Paulo: Atlas,
1997.

MENDES, RenéPatologia do TrabalhoRio de Janeiro: Atheneu, 1995.
NORMAS REGULAMENTADORAS (NR) aprovadas pela Portaria 3.214, de 08nth® jde1978.
SILVA, F. A.G. Conforto Ambiental; iluminacdo de interiore®0do Pessoa: A Unido, 1992.

SILVA, V. M. C. Ruido -Apostila do Curso de Especializacdo em Engenharia de Seguranca do
Trabalho. Jodo Pessoa: UFPB, 1997.

SOUZA, Albino José de et. allanual de Normas para o Controle das PneumoconidBessilia:
Fundacao Nacional de Saude, 1997.

VERDUSSEN, R..Ergonomia: a racionalizacdo humanizada do traballiRio de Janeiro: Livros
Técnicos e Cientificos, 1978.



