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RESUMO

Resumo

Esta dissertacdo teve como principal objetivo reunir de forma sintetizada toda
a informacéo relativa ao processo de licenciamento industrial. Em complemento,
pretendeu-se avaliar as condi¢cbes de trabalho em termos de ambiente térmico na
unidade fabril e servicos administrativos da empresa Mobipeople, adotada como
caso de estudo. O tema surge enquadrado com a necessidade da empresa
Mobipeople validar as condi¢cdes de ambiente térmico, no processo de licenciamento
industrial.

E feita uma abordagem a importancia do licenciamento industrial e é
dissecado o atual regime de licenciamento industrial e procedimentos para obtencao
deste mesmo licenciamento.

O ambiente térmico, que influencia o conforto térmico, tem demonstrado ser
um fator cada vez mais importante do ponto de vista industrial e o conforto térmico &
uma das exigéncias requeridas pela legislacdo. Como tal, € apresentada uma breve
revisdo bibliografica relativamente a esta tematica. A legislacdo portuguesa nao
prevé valores limite relativamente a parametros térmicos, tendo sido utilizadas
normas internacionais para proceder a avaliacdo do ambiente térmico nas
instalacdes.

Com a realizacdo deste trabalho foi possivel concluir que existe uma
preocupacdo agilizar o processo de licenciamento industrial, que podera ser um
elemento chave na evolucdo do setor secundario. Foi ainda possivel verificar que os
valores de WBGT apresentados nos dias das medi¢cdes nas instalacbes da empresa
ultrapassaram pontualmente os valores de referéncia, ndo existindo no entanto
motivos para alarme. Os valores do conforto térmico foram satisfatérios no escritorio
no rés-do-chao. Por outro lado, os valores registados no escritério do 1° andar foram

superiores ao recomendado, pelo que é conveniente tomar medidas de correcao.

Palavras-Chave: Licenciamento Industrial; SIR; Ambiente Térmico; Conforto

Térmico.



ABSTRACT

Abstract

This dissertation was written in order to gather all information related to the
industrial licensing process in Portugal. It is also intended to evaluate and analyse
thermal comfort measurements carried out in the practical work.

The project was developed within the framework of the Mobipeople company's
need to validate their conditions of thermal environment in the industrial licensing
process.

The importance of industrial licensing is dealt with, analysing the current
industrial licensing standards, as well as procedures for licensing.

Thermal environment, which influences thermal comfort, has been
demonstrated as a growingly important factor from an industrial point of view, and
thermal comfort is a legal requirement. As such, a brief literature review on this topic
is presented.

Portuguese legislation does not establish limit values for thermal parameters.
International standards have been used to assess the thermal environment.

With this work it was concluded that a greater concern for simplifying the
industrial licensing process is being developed. With this work it was also concluded
that there is a concern streamline the industrial licensing process, which can be a key
element in the evolution of the secondary sector. It was also verified that the WBGT
values shown during the measurement days on the company occasionally exceeded
the reference values, however there is not critical. The values of thermal comfort
were satisfactory in the office on the ground floor. On the other hand, the values
recorded in the office of the 1st floor were higher than recommended. It is important

to take corrective measures.

Keywords: Industrial Licensing; SIR; Thermal environment; Thermal comfort.



SIGLAS

Siglas

ACT — Autoridade para as Condic6es de Trabalho

APA, |.P. — Agéncia Portuguesa do Ambiente

ASAE — Autoridade de Segurancga Alimentar e Econémica

ASHRA — American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditioning Engineers
CAE - Classificacao Portuguesa das Atividades Econdmicas

CCDR - Comisséo de Coordenagao e Desenvolvimento Regional

CELE — Comércio Europeu de Licencas de Emissdo de Gases com Efeitos de Estufa
DGAV - Direcdo-Geral de Alimentacéo e Veterinaria

DGEG - Direcéo-Geral da Energia e Geologia

DL — Decreto-Leli

DR — Diario da Republica

EPI — Equipamento de Protecéo Individual

IAPMELIIP — Agéncia para a Competitividade e Inovacao

IPAC, I. P — Instituto Portugués de Acreditacao

ISO — International Standard Organisation

ISR — indice de sudag&o requerida

LUA — Licenciamento Unico do Ambiente

PDD - Predicted Percentage of dissatisfied

PME — Pequenas e médias Empresas

PMV — Predicted Mean Vote

REAI — Regulamento do Exercicio da Atividade Industrial

REI — Regime das Emissdes Industriais

RELAI — Regulamento do Licenciamento da Atividade Industrial

RILEI — Regulamento da Instalacéo e Laboracdo de Estabelecimentos Industriais
RJAIA — Regime juridico de avaliacdo de impacte ambiental

RJPCIP — Regime juridico da prevencéo e controlo integrado de poluicéo

RPAG — Regime juridico de prevencéao de acidentes graves

SIR — Sistema da Industria Responsavel

SNC - Sistema Nervoso Central

WBGT — Wet Bulb Globe Temperature

ZER - Zonas Empresariais Responsaveis



SIMBOLOGIA

Simbologia

C - Perdas de calor sensivel pela pele por convecgédo (W/m?);
clo - Unidade de isolamento do vestuario (Clo)

Cres - Taxa de perda de calor convectivo na respiracdo (W/m?);
Eqit - Taxa de calor perdido por difusdo do vapor através da pele (W/m?);
Ees - Taxa de perda de calor evaporativo na respiracéo (W/m?).
E.sw - Taxa de calor perdido por evaporacéo da transpiracdo (W/m?);
fcl - Factor de superficie do vestuério (°C)

hc - Coeficiente convectivo de transferéncia de calor (W.m?/K)
hcg - Coeficiente de convecgéo de globo negro (W.m?/K)

Hr - Humidade relativa (%)

Icl - Factor de isolamento térmico do vestuario (m?.K/W)

K - Troca de calor pela pele por condugéo (W/m?)

M - Taxa metabolica (W/m?);

Pvap - Pressao parcial de vapor de agua no ar (Pa)

Qres - Taxa total de calor perdido pela respiracdo (W/m?);

Qsk - Taxa total de calor perdido pela pele (W/m?);

R - Perdas de calor sensivel pela pele por radiagdo (W/m?);

S - Taxa de calor acumulado no corpo (W/m?);

ta — Temperatura seca do ar (°C)

tcl - Temperatura a superficie do vestuério (°C)

tg - Temperatura de globo (°C)

tnw - Temperatura de bolbo humido natural (°C)

Tr - Temperatura média radiante (tmr) (°C)

Tw - Temperatura de bolbo humido (°C)

Var - Velocidade do ar (m/s)

W - Taxa de trabalho mecanico realizado (W/m?);
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INTRODUCAO

1- Introducao

1.1. Enquadramento

Esta dissertacdo foi realizada com o intuito de dar a conhecer os
procedimentos, as normas, as instituicées e todas as informacdes necessarias para
se realizar um pedido de licenca industrial em Portugal e, deste modo, se poder
desenvolver atividades industriais. Foi ainda intencdo realizar uma breve revisao
bibliografica e fazer uma analise pratica de stresse e conforto térmico, recorrendo a
normas de referéncia internacionais.

O tema surge engquadrado com a necessidade da empresa Mobipeople -
Tecnologia e Inovacédo Lda., empresa que se localiza atualmente em Souselas,
Coimbra, que se dedica essencialmente a producdo de veiculos automéveis e a
manutencdo e reparacao de veiculos automoveis, enquadrando-se respetivamente
na Classificacdo Portuguesa das Atividades EconOmicas (CAE) principal 29100 e
CAE secundario 45200. A Mobipeople encontra-se no mercado como uma empresa
de transformacéao, fabrico e manutencdo de carrocarias, com solucdes de tecnologia
inovadora, produzindo autocarros e mini-bus por medida, procurando sempre
desenvolver produtos que sejam capazes de responder as necessidades e
exigéncias dos seus clientes.

Apesar de ser uma empresa com alguns anos de existéncia, recentemente,
no ano de 2015, mudou-se para Souselas, onde adquiriu novas instalagées. Visto
gue as novas instalacfes ndo se encontravam licenciadas para a area de atividade
em que a Mobipeople se enquadra, foi necessario realizar o processo de
licenciamento industrial. A empresa ja tinha o processo a decorrer, dispondo ja do
titulo de instalacdo e tendo ja solugcdes para fazer cumprir as condi¢cdes
regulamentares aplicaveis indicadas em anexo do titulo de exploracdo. No entanto, a
empresa necessitava que fossem realizados alguns procedimentos de modo a
verificar condi¢des relativas ao conforto térmico, humidade e iluminagdo dos locais
de trabalho. Para isso, possibilitou a realizacdo de uma componente pratica para
esta dissertacdo e criou a oportunidade de desenvolver os procedimentos
necessarios nestas tematicas, enquadradas dentro do tema do licenciamento
industrial.

Devido as necessidades e exigéncias requeridas pela empresa, a dissertacéo
irA abordar de forma mais aprofundada e particular todos o0s aspectos legais e

1



INTRODUCAO

regulamentares relacionados com o ambiente térmico, bem como normas de
medicao e caracterizacdo do ambiente térmico da empresa obtido através da analise

das medicOes efetuadas.

1.2. Objetivos e organizacao da dissertacao

O objetivo do desenvolvimento da dissertagéo passa por condensar, resumir e
dissecar de forma pratica e objetiva toda a informacdo necesséria para todo o
processo de licenciamento industrial, sendo de especial interesse para novas
empresas com atividades industriais que se pretendam instalar em territorio
nacional, bem como para todas as empresas ja existentes que pretendam obter
licenciamento para novas instalagoes.

Pretende-se, igualmente, medir parametros relacionados com o ambiente
térmico do estabelecimento industrial da empresa, de modo a verificar se reune
condicBes aceitaveis de conforto térmico.

Esta dissertacdo tem o seu conteudo principal dividido em 4 capitulos,
organizados e dispostos da seguinte forma:

No capitulo 2 é apresentada a tematica central deste documento: o
licenciamento industrial. E referida a importancia da regulamentacdo no setor
industrial e sdo dadas algumas definicdes especificas, de modo a enquadrar e
familiarizar o leitor com o tema e com a terminologia utilizada. Posteriormente, sao
dados a perceber os principais objetivos do licenciamento industrial e a sua
importancia na regulamentacdo setorial da industria portuguesa. Em linha com um
dos principais objetivos da dissertacdo, é neste capitulo que se caracteriza o
processo de obtencdo de licencas industriais, especificando ainda a evolugao
legislativa e apresentando o quadro legislativo que vigora a data da redacédo desta
dissertacdo. Para cessar este topico, sdo explicados 0s mecanismos e 0s
procedimentos necessarios para obtencao do licenciamento industrial.

Em forma de enquadramento do segundo objetivo desta dissertacdo, o
capitulo 3 incide sobre o tema do ambiente térmico. Neste capitulo € apresentada a
evolucao historica dos estudos de ambiente térmico e nas preocupa¢des do Homem
em compreender este meio que tanto o influencia. E explicada a influéncia do meio
ambiente nas condi¢cdes de trabalho na industria e apresentadas as diferentes
classes de ambiente térmico que um individuo pode enfrentar: quentes, frios ou
neutros. Segue-se uma breve revisao bibliografica a tematica do ambiente térmico.

Aqui é referida a importancia de estudar este fator, variaveis que o influenciam e a
2



INTRODUCAO

relacdo com o corpo humano e 0s seus mecanismos termorreguladores. S&o ainda
apresentados alguns indices térmicos, a regulamentacao industrial portuguesa afeta
as questdes térmicas e normas internacionais sobre ambientes térmicos.

O capitulo 4 apresenta o trabalho pratico realizado na Mobipeople, Lda. S&o
apresentados os resultados das medicdes relativas ao ambiente térmico, a analise
destes resultados e discussdo dos mesmos.

O capitulo 5 resume as principais ideias apresentadas ao longo deste trabalho

e apresenta as conclusdes retiradas no desenvolvimento do mesmo.



LICENCIAMENTO INDUSTRIAL

2- Licenciamento Industrial

2.1. Introducéao

A regulamentacao e legislacdo das atividades industriais sédo preocupacoes
gue tém evoluido em paralelo com a propria industria. Com a revolucédo industrial, o
desenvolvimento tecnoldgico e as inovacfes e melhorias que foram surgindo, a
industria disseminou-se em larga escala tornando-se um pilar importantissimo no
desenvolvimento socioecondmico. No entanto, trouxe também muitos problemas
associados, nomeadamente relacionados com as condicbes de trabalho:
aumentaram os acidentes de trabalho e a taxa de mortalidade associada aos
mesmos. Comecaram a surgir instituicdes preocupadas com as questbes de
seguranca e condicbes de funcionamento dos meios laborais. Surgiu, entdo, a
necessidade de criar associa¢des, normas, regulamentos e legislacdo para regular
este setor. Desde entdo, tem havido uma constante melhoria e adaptacdo das
normas implementadas, de modo a que se enquadrem o mais possivel com as mais
diversas realidades, e acima de tudo, que protejam bem, pessoas e 0 meio

ambiente.

2.1.1. Defini¢gdes gerais

7

O Licenciamento Industrial € um tema de alguma complexidade e com
conceitos técnicos proprios. Para um melhor enquadramento sobre o tema sera
pertinente reter algumas definicbes que estdo directamente relacionadas com esta

tematica.

Atividade industrial - atividade econdmica prevista na CAE - rev. 3, aprovada pelo
Decreto—Lei n.° 381/2007, de 14 de Novembro, nos termos definidos no anexo | ao

SIR (Sistema da Industria Responsavel).*

Balcdo do empreendedor - balcdo Unico electrénico nacional para a realizacdo de
todas as formalidades associadas ao exercicio de uma atividade econdmica,
acessivel diretamente através do Portal da Empresa ou, por via mediada, atraves

dos balcdes presenciais das entidades publicas competentes; *

Estabelecimento industrial - totalidade da &rea coberta e ndo coberta sob
responsabilidade do industrial, que inclui as respetivas instalacdes industriais, onde

é exercida atividade industrial*;
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Entidade coordenadora - entidade a qual compete a direcdo plena dos
procedimentos de instalacdo e exploracdo de estabelecimentos industriais e de

Zonas empresariais responsaveis (ZER);

Gestor do procedimento - técnico designado pela entidade coordenadora para
acompanhamento dos procedimentos previstos no SIR, constituindo-se como

interlocutor privilegiado do industrial®;

Industrial - pessoa singular ou coletiva que pretende exercer ou exerce atividade
em estabelecimento industrial ou em quem tenha sido delegado o exercicio de um

poder econémico determinante sobre o respetivo funcionamento?;

Licenca ou autorizacdo padronizada - licenca ou autorizacdo que incorpora
condicdes técnicas padronizadas, por tipo de atividade e ou operacdo, definidas
pelas entidades competentes nas areas do ambiente, da seguranca e saude no

trabalho e da seguranca alimentar nas respetivas areas de atuacdo’;

Melhores técnicas disponiveis - fase de desenvolvimento mais eficaz e avancada
das atividades e dos seus modos de exploracdo, que demonstre a aptiddo préatica de
técnicas especificas para constituirem a base dos valores limite de emissdo e de
outras condi¢des do licenciamento com vista a evitar e, quando tal ndo seja possivel,

a reduzir as emissées e o0 impacto no ambiente no seu todo®;

Responsavel técnico do projeto - pessoa ou entidade designada pelo industrial ou
pela entidade gestora da ZER, no caso de instalagdo de ZER, para efeitos de
demonstracdo de que o projeto se encontra em conformidade com a legislacao
aplicavel e para o relacionamento com a entidade coordenadora e as demais
entidades intervenientes nos procedimentos de instalacdo e exploracdo de

estabelecimento industrial ou de ZER?;

Titulo de exploracdo - documento que habilita a exploracdo de estabelecimentos

industriais sujeitos aos procedimentos previstos no SIR?;

Zona empresarial responsavel ou ZER - zona territorialmente delimitada, afeta a
instalacdo de atividades industriais, comerciais e de servigos, administrada por uma

entidade gestora®;
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2.2. Importancia do licenciamento industrial e
principais objetivos

Sao varios os riscos associados as diversas atividades industriais e, por esta
razdo, o licenciamento industrial pretende que haja medidas que visem a prevencao
dos riscos e incidentes destes advindos, na tentativa de salvaguardar “a saude
publica e dos trabalhadores, a seguranca de pessoas e bens, a higiene e seguranca
dos locais de trabalho, a qualidade do ambiente e um correto ordenamento do
territério, num quadro de desenvolvimento sustentavel e de responsabilidade social
das empresas”.®

De uma forma genérica, o licenciamento industrial procura:

e Compatibilizar a protecdo dos interesses coletivos com os interesses das
iniciativas industriais privadas;

e Salvaguardar condic6es de melhoria de qualidade de vida das populacées;

e Criar as melhores condi¢fes de desenvolvimento empresarial®;

e Prevenir riscos resultantes da exploracédo industrial tendo por base um
quadro de desenvolvimento sustentavel e de responsabilidade social
salvaguardando a saude publica e a dos trabalhadores, a seguranca de
pessoas e bens, a seguranca e saude nos locais de trabalho, a qualidade

do ambiente e o correto ordenamento do territério.’

O licenciamento industrial tem um papel fundamental no desenvolvimento do
setor secundario, visto que exige que sejam cumpridos uma série de requisitos para
gue seja legalmente permitida a instalacdo das unidades industriais e a sua entrada
no mercado. A obtencdo de uma licenca de exploracdo através do licenciamento
industrial é obrigatéria para a instalacao ou alteracao de estabelecimentos industriais
e posterior exploragdo, sendo, no entanto, muitas vezes apontado como um entrave
ao inicio da atividade pois, por vezes, existe alguma demora processual que atrasa a
sua obtencéo e, por sua vez, o inicio da producéo.

O processo de licenciamento industrial estd estabelecido na legislacao
portuguesa segundo regulamentacdo propria, de modo a que os direitos
fundamentais dos cidadaos que possam ter interagdo com as unidades industriais
estejam salvaguardados, tendo como base principios de qualidade de vida,

ordenamento de territério e o0 meio ambiente.®
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2.3. Caracterizacao do processo de obtencéo de

licencas industriais em Portugal

Os industriais e investidores no setor secundario nacional consideram muitas
vezes que a obtencdo de um titulo de exploracéo industrial através do licenciamento
industrial € um processo demasiado complexo, sendo um encargo técnico-
administrativo excessivo e burocratico, com uma influéncia no tempo entre a
realizacdo do investimento e o inicio da producdo, o que afecta necessariamente o
tempo de retorno financeiro. °

Por este prisma, o licenciamento industrial € visto como um entrave ao
desenvolvimento do setor industrial e a dinamizacdo do mesmo, prejudicando o
desenvolvimento economico. O licenciamento industrial € muitas vezes visto como
mais um encargo inicial e, por vezes, 0 seu custo tem um peso preponderante na
tomada de deciséo de avanc¢o dos projetos de novas unidades industriais.

No entanto, este deve ser visto como uma mais-valia, pois permite que se
realize uma avaliacdo pormenorizada do processo, através da qual podem ser
detetadas falhas no planeamento e conce¢do do mesmo, permitindo reduzir erros (e
custos) e introduzir correccdes para melhorar as condi¢cdes de trabalho, o bem-estar
e conforto dos colaboradores, aumentando a partida a eficiéncia dos mesmos, tendo
um efeito positivo na produtividade.®

No sentido de melhorar o processo de licenciamento e mudar a perspetiva
retida pelos interessados no setor industrial relativamente a este, tem sido feito um
esforco em agilizar e flexibilizar o processo, tanto ao nivel de normas e diretivas
europeias, como ao nivel da legislacdo portuguesa. Deste modo, procura-se reduzir
0s tempos de resposta e diminuir o tempo entre o investimento e o inicio da
laboracdo, procurando ir ao encontro dos interesses dos investidores e tornando
mais acessivel e aliciante o investimento dentro deste setor tdo importante na
estrutura econdémica do pais, nunca descurando o rigor e o impacto externo inerente
ao processo, salvaguardando sempre o0s principios de qualidade de vida,

ordenamento de territério e ambientais.
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2.4. Evolucao legislativa do licenciamento

industrial

As primeiras leis que em Portugal regularam o licenciamento industrial séo ja
de longa data. A primeira legislacdo da Republica Portuguesa que se debrucou
sobre esta tematica foi publicada pelo Decreto 8364, de 25 de Agosto de 1922a
“IIPT Industrias Incémodas, Insalubres, Perigosas e Toéxicas”.”®

Apenas a 28 de Marco de 1966, ja varias décadas depois, surge o RILEI,
Regulamento da Instalacdo e Laboracdo de Estabelecimentos Industriais publicado
nos Decretos-Lei 46923 e 46924.

J4 no culminar do século XX, surge novamente um novo regime de
licenciamento industrial designado por Regulamento do Exercicio da Atividade
Industrial, dado a conhecer através do Decreto-Lei 109/91, de 15 de Marco que teve
como objetivo tornar-se um instrumento de protecéo do interesse coletivo, traduzido
tanto na seguranca de processos tecnolégicos, como na procura das melhores
condicdes de localizacao e laboracdo da industria, introduzindo pela primeira vez o
conceito de ordenamento do territorio. Este foi posteriormente alterado pelo Decreto-
Lei 282/93, de 17 de Agosto. "°

J& no novo século, a 10 de Abril de 2003, surge o RELAI, Regulamento do
Licenciamento da Atividade Industrial, no Decreto-Lei 69/2003, posteriormente
alterado pelo Decreto-Lei 183/2007 de 9 de Maio. Este introduziu novos conceitos e
veio colmatar lacunas legislativas, entre as quais 0s requisitos relativos ao
licenciamento de estabelecimentos em areas de localizagdo empresarial,
introduzindo também atualizacbes de informacdo de modo a acompanhar o
crescente desenvolvimento industrial, nomeadamente o principio da abordagem
integrada na protecdo do ambiente, assente nas melhores técnicas disponiveis e em
processos produtivos mais eficientes.*’

Mais recentemente surgiu o REAI, Regime do Exercicio da Atividade
Industrial, em diario da republica (DR), Decreto-Lei 209/2008, de 29 de Outubro, que
veio introduzir a evolugdo tecnoldgica, aproximando o licenciamento industrial da era
digital. Permitiu a utilizacdo das novas tecnologias de informacdo, maior
transparéncia e responsabilizacdo dos intervenientes, a simplificacdo do processo
de licenciamento industrial, eliminando o0s seus principais constrangimentos,
reduzindo os custos de contexto e, desse modo, favorecendo a competitividade da

economia portuguesa. Para além disso, o decreto revogou toda a legislacao anterior,
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em Decretos-lei e portarias, fazendo do novo regulamento o Gnico documento em
vigor, juntando nele todas as informacdes necessarias. "*°

Atualmente, o regime de licenciamento industrial em vigor € o SIR, Sistema
da Industria Responsavel, que foi publicado em Diario da Republica a 1 de Agosto
de 2012 no Decreto-Lei 169/2012, que introduziu o conceito de Licenciamento Zero,
que permite um inicio mais facilitado no arranque de producédo das novas empresas,
partindo para uma abordagem mais exigente ao nivel de mecanismos de controlo

posterior ao inicio da exploracgéo.’

2.5. Legislacdo em vigor sobre licenciamento

industrial

A legislacéo referente ao licenciamento industrial tem sofrido uma evolucao
continua e tem sido ao longo dos anos um foco de atencdo por parte dos varios
governos. A sua atualizag&o e revisdo tém sido uma constante, de modo a garantir
que se vai mantendo adequada e capaz de corresponder as necessidades e a
realidade industrial do pais.

A legislacdo portuguesa que vigora tem uma forte influéncia do regime
anterior, o0 REAI. O REAI foi apresentado no Decreto-Lei n°® 209/2008 de 29 de
Outubro e entrou em vigor a 27 de Janeiro de 2009, com o objetivo de eliminar os
principais constrangimentos do processo de licenciamento industrial, reduzir os
custos de contexto e fomentar a competitividade da economia portuguesa,
simplificando assim o processo de licenciamento industrial. Para tal, procedeu-se a
uma concentracdo e reorganiza¢do das normas que até entdo eram dispersas por
varios diplomas, e foram eliminadas fases pouco pertinentes do processo e
diminuiram-se os prazos de decis&o.™*

O Regime de Exercicio de Atividade Industrial focou-se em assegurar o
exercicio da atividade industrial num regime de prevencdo e controlo, procurando
eliminar ou reduzir os efeitos prejudiciais sobre pessoas e bens, garantir as
condicdes de seguranca e saude no trabalho, garantir o cumprimento das normas
ambientais, para minimizar as consequéncias de possiveis acidentes.

Neste ponto de vista, este regime exigiu aos responsaveis industriais,
operadores de atividade produtiva local e de atividade produtiva similar que sejam

seguidos os seguintes principios:

e Adocao das melhores técnicas disponiveis e principios de eco-eficiéncia;
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e Utilizacdo responsavel e racional de energia;

e Identificacdo, analise e avaliacdo dos riscos das atividades, fazendo uma
correta gestdo da seguranca e saude no trabalho, seguindo os principios

gerais de prevencao aplicaveis;

e Adocao de medidas de prevencéo de riscos de acidentes e limitacdo dos

seus efeitos;

e Implementacdo de sistemas de gestdo ambiental e sistemas de
seguranca e saude do trabalho compativeis com as atividade e riscos a
estas associados e elaboracdo de plano de emergéncia do
estabelecimento, quando aplicavel,

e Adocao de um sistema de gestdo de seguranca alimentar adequado ao
tipo de atividade, riscos e perigos inerentes, quando aplicavel;

e Promocdo de medidas de profilaxia e vigilancia da saude legalmente
estabelecidas para o tipo de atividade, de modo a proteger a saude

publica;

e Adocdo de medidas necessarias que evitem riscos em matéria de
seguranca e poluicdo, para que aquando da desactivacédo definitiva do
estabelecimento industrial, o local da instalagdo se encontre em estado

aceitavel.

¢ Planeamento de medidas para corre¢cdo de anomalias no funcionamento
do estabelecimento industrial e, se necessario, proceder a suspensao da

atividade, comunicando a entidade coordenadora.

e Criacdo de um dossier que deve estar no estabelecimento industrial,
organizado e atualizado, com todo o processo do REAI e todas as
alteracdes introduzidas no estabelecimento industrial, mesmo que nao

tenham sido submetidas a autorizagéo prévia ou a declaracéo prévia. ***?

O Decreto-Lei n.° 209/2008, de 29 Outubro, aprovou e integrou o REAI no
Programa SIMPLEX. Foram introduzidas medidas inovadoras que tiveram como
principal objetivo a agilizagdo do processo de licenciamento industrial, assentes em
5 principios:

e O principio da proporcionalidade relativamente ao risco;

e O principio da aglutinacao de tipologias;
10
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e O principio da celeridade procedimental;
e O principio da desmaterializacao procedimental;

e O principio da normalizacdo administrativa.

Dando seguimento ao que ja tinha sido proposto pelo Decreto-Lei n.°
183/2007, os estabelecimentos que se enquadravam na tipologia menos exigente
perderam a obrigatoriedade de proceder ao pedido de licenca de exploragéao e de
instalagdo, passando a fazer uma mera declaragdo prévia, sendo esta uma das
medidas que vai ao encontro do principio da proporcionalidade relativamente ao
risco, que enuncia que a complexidade dos procedimentos de licenciamento devem
ser proporcional ao risco ao exercicio da atividade industrial desenvolvida.

O principio de aglutinacéo de tipologias veio reduzir o nimero de categorias
das tipologias de estabelecimentos industriais de quatro para trés, permitindo
simplificar o processo de licenciamento, reduzir prazos e custos.? Foram também
eliminadas fases do processo que foram consideradas excessivas e desnecessarias.

O principio da celeridade procedimental foi desenvolvido com o intuito de
garantir um melhor cumprimento dos prazos, promovendo a aceitacdo do pedido
apenas quando completo, sob pena de néo-aceitacéo, responsabilizando o industrial
sob o seu projeto de licenciamento, diminuindo as interagcbes subsequentes e
permitindo que apenas a entidade coordenadora solicite elementos adicionais ao
industrial em tempo determinado.

A desmaterializacdo processual surge através da utilizacdo de novas
tecnologias de informacdo e comunicacdo, nomeadamente a criagdo de um
Simulador online que permite ao industrial conhecer antecipadamente todo o
procedimento aplicado ao seu caso; uma ferramenta de consulta do processo online
e um formulério electrénico, Unico e dinamico.

Foi ainda previsto no REAI a criacdo de guias técnicos para dar apoio na
preparacao dos processos, de modo a normalizar os procedimentos administrativos.

De forma resumida, pode-se afirmar que o REAI reuniu o conjunto de
Decretos-Lei, Decretos Regulamentares e Portarias, reorganizando toda a

informacdo anteriormente dispersa, num Uunico diploma, permitindo assim, a

® Por uma questéo de organizacdo e pertinéncia da informac&o serdo indicados, numa fase
posterior, quais os critérios utilizados para enquadrar os estabelecimentos industriais nas
diferentes categorias, ja de acordo com a legislacao atualmente em vigor.

11
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obtencdo de informacédo que exigia a consulta de varios actos normativos numa
tnica consulta.®

A 1 de Abril de 2011, o Decreto-Lei n.° 48/2011 criou a iniciativa
“Licenciamento zero”, que surgiu com algumas modificagdes na instalagcdo e
modificacdo de diversos estabelecimentos, eliminando determinadas licencas,
autorizacdes, certificacdes, vistorias, substituindo o licenciamento por uma mera
comunicacao prévia, e a criagao do “Balcado do empreendedor”, disponivel no Portal
da Empresa com a finalidade de informatizar e facilitar a consulta, atualizacdo e
recolha de informacéo, preenchimento e entrega de documentos, pagamento das
taxas e acompanhamento do estado dos processos.>**

Quando foi langado, o SIR surgiu com o intuito de renovar e atualizar alguns
principios, de modo a acompanhar a evolucdo setorial. Este regime tinha como
propésito atrair novos investidores e fomentar a criacdo de novos projetos para as
empresas ja estabelecidas, com base no espirito do Licenciamento Zero, reduzir o
controlo prévio das instalacdes industriais, reforcando por sua vez os mecanismos
de fiscalizac@o e controlo a posteriori. Veio ainda compilar a legislacao relativa ao
exercicio da atividade industrial e relativa a instalacdo das novas Zonas
Empresariais Responsaveis (ZER), que trouxe o conceito de permissao de
localizacdo simplificada célere e com menores custos, e contribuindo para um
correto ordenamento do territério.’

Este regulamento veio ainda dar énfase a simplificacdo dos licenciamentos,
extinguindo a exigéncia de licenciamentos nas pequenas industrias, que ficam
sujeitas ao regime de mera comunicacdo. Veio, ainda, padronizar as técnicas que
definem o ambito e o conteddo das respetivas licencas ou autoriza¢des, permitindo
uma maior transparéncia e agilizando os processos. Proporcionou ainda que as
entidades acreditadas na area do ambiente possam passar a poder avaliar a
conformidade dos elementos instrutérios do pedido de autorizagéo.’

O SIR foi alterado a 11 de Maio de 2015 através da publicacdo do Decreto-Lei
n. 73/2015. Verificou-se um reajustamento no regime aplicado aos
estabelecimentos industriais cuja instalagdo e ou exploragdo estd sujeita a
procedimentos de maior complexidade, passando a haver estabelecimentos que
carecem de vistoria prévia e estabelecimentos que nédo carecem de vistoria prévia
ao inicio de exploracdo, um reforco do papel das Camara Municipal e reducéo e
eliminacdo de formalidades, aplicando o regime de mera comunicacdo prévia a um

namero mais alargado de estabelecimentos. Foi introduzido o titulo digital, cuja
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funcdo é garantir que estdo emitidas as licencas, autorizacdes, pareceres ou outros
documentos de permissdo ou ndo permissdo, e a realizacdo de todas as

bY

comunicacbes necessarias a instalagdo e/ou exploracdo do estabelecimento
industrial, tudo isto através da plataforma online “Balcdo do empreendedor’. *°

Houve atualizacdo no enquadramento legal para o sistema de informacéo dos
estabelecimentos industriais, que tornou o SIR um instrumento efetivo de
acompanhamento e monitorizagcdo no quadro da aprovagdo do Regime do
Licenciamento unico Ambiental (LUA), aprovado pelo Decreto-Lei n.° 75/2015, de 11
de Maio; sdo também asseguradas as alteracdes necessarias a integracdo do LUA
no ambito dos procedimentos previstos no SIR.

De acordo com o que dispbe o artigo 12.° do Decreto-Lei n.° 73/2015, de 11

de Maio, o novo SIR entrou em vigor a dia 1 de Junho de 2015.%°

2.6. Classificacao das tipologias dos

estabelecimentos industriais

A classificacdo dos estabelecimentos industriais € um parametro que tem sido
frequentemente reavaliado e modificado ao longo dos varios regulamentos. Uma das
principais alteracfes passa pelos critérios utilizados para enquadrar as respetivas
atividades dentro das tipologias. Atualmente, os critérios de enquadramento
utilizados baseiam-se no grau de riscos potenciais da atividade explorada para a
pessoa humana e para o ambiente, separando os tipos de estabelecimento em trés
tipos. Como tal, na categoria 1 estéo incluidos os estabelecimentos que apresentam
maior risco e cujos projetos de instala¢des industriais se encontrem abrangidos por

pelo menos um dos seguintes regimes juridicos ou circunstancias:
¢ “Regime juridico de avaliacdo de impacte ambiental (RJAIA);

e Regime juridico da prevencdo e controlo integrado de poluicédo
(RJPCIP), a que se refere o capitulo Il do Regime das Emissdes
Industriais (REI);

e Regime juridico de prevencdo de acidentes graves que envolvam

substéancias perigosas (RPAG);

e Realizacdo de operacdo de gestdo de residuos que careca de vistoria
prévia ao inicio da exploracédo, a luz do regime de prevencdo, producéo
e gestao de residuos;

13
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e Exploracdo de atividade agroalimentar que utilize matéria-prima de
origem animal n&o transformada, de atividade que envolva a
manipulagdo de subprodutos de origem animal ou de atividade de
fabrico de alimentos para animais que careca de atribuicdo de niumero
de controlo veterinario ou de numero de identificacdo individual, nos

termos da legislagéo aplicavel.

Sao incluidos no tipo 2 os estabelecimentos industriais n&do incluidos no tipo
1, desde que abrangidos por pelo menos um dos seguintes regimes juridicos ou

circunstancias:

e Regime do comércio europeu de licencas de emissdo de gases com
efeitos de estufa (CELE);

¢ Necessidade de obtencdo de alvara para realizacdo de operacao de
gestao de residuos que dispense vistoria prévia, nos termos do regime
geral de gestdo de residuos, com excecdo dos estabelecimentos
identificados pela parte 2-A do anexo | ao SIR, ainda que localizados
em edificio cujo alvara admita comércio ou servi¢os, na condicdo de

realizarem operacdes de valorizacado de residuos nao perigosos.

Sao incluidos no tipo 3 os estabelecimentos industriais ndo abrangidos pelos
tipos 1 e 2.2

Por vezes, verifica-se que no mesmo estabelecimento industrial se
desenvolvem atividades que enquadram o estabelecimento em mais de uma
tipologia. Nestes casos, 0 estabelecimento é enquadrado na categoria mais
exigente.?

O tecido empresarial Portugués tem a particularidade de ser, na sua maioria,
constituido por Pequenas e Médias Empresas (PME’s). Este fator foi tido em conta
pela legislacdo e deve-se dar destaque as medidas que ao longo dos varios regimes
contribuiram para a simplificacdo de processos, nomeadamente em extinguir a
exigéncia de licenciamento nas pequenas industrias, passando a estar sujeitas a um
regime de mera comunicacdo prévia, podendo iniciar a respetiva exploracdo
imediatamente apds tal comunicacéo.*

De facto, esta medida tem alguma relevancia, visto que facilita o processo de

criacdo de empresas e fomenta o desenvolvimento de pequenas industrias, que
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podem vir a ter um impacto consideravel na economia local e no crescimento

econdémico nacional, sendo uma fonte de empregabilidade e gerando riqueza.

2.7. Procedimentos para obtencéao do

licenciamento industrial

A instalacdo e a exploragao de estabelecimento industrial ficam sujeitas aos

seguintes procedimentos:

e Procedimento com vistoria prévia, para os estabelecimentos industriais

incluidos no tipo 1;

¢ Procedimento sem vistoria prévia, para os estabelecimentos industriais

incluidos no tipo 2;

e Mera comunicacdo prévia, para 0s estabelecimentos industriais

incluidos no tipo 3.2

2.7.1. Procedimento de instalacao e exploragéo com realizagéo de

vistoria prévia

O procedimento para a instalacdo e exploracdo de um estabelecimento

industrial de tipo 1 envolve:

e A obtencdo das licencas, autorizacbes, aprovacdes, registos,
pareceres ou outros atos permissivos ou ndo permissivos de que
dependa a instalagédo ou exploracdo de estabelecimento industrial de
tipo 1;

e A emissdo de um titulo digital de instalacdo, que titule o direito do
requerente a executar o projeto de instalacdo de estabelecimento
industrial de tipo 1;

e Arealizacdo de uma vistoria;

e A emissdo de um titulo digital de exploracdo, que titula o direito a
explorar o estabelecimento industrial de tipo 1 nas condi¢des definidas
no respetivo titulo digital de exploracao.?

O procedimento inicia-se com o pedido de emissdo do titulo digital de

instalagdo, que é realizado no “Balcdo do empreendedor” e acompanhado dos

respetivos elementos instrutérios. 2
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Considera-se que a data do pedido de emisséao de titulo digital de instalacéo é
a data indicada no comprovativo de pagamento da taxa devida. No prazo de 15 dias
(25 dias no caso de pedidos de titulo digital de instalacdo abrangidos pelo RJAIA,
RPAG ou REI) contados da data do pedido, a entidade coordenadora profere ou o
despacho de convite ao aperfeicoamento, com especificacdo dos elemento em
causa e pedidos de esclarecimentos necessarios para prosseguir com o
procedimento, ou o despacho de indeferimento liminar, com a consequente extingao
do procedimento, se surgirem ndo conformidades que n&o possam ser suprimidas
ou corrigidas.?

Para efeitos de emissdo dos despachos, as entidades publicas notificadas do
processo, caso verifiquem a existéncia de omissdes ou irregularidades no pedido,
solicitam até ao décimo dia (vigésimo dia caso o pedidos de titulo digital de
instalacdo seja abrangidos pelo RJAIA, RPAG ou REI) a entidade coordenadora que
0 requerente seja convidado a suprir aquelas omissdes ou irregularidades ou
pronunciam-se em sentido favoravel ao indeferimento liminar do pedido quando
considerem que as mesmas n&o sdo sanaveis.?

Caso seja ultrapassado o prazo conforme aplicAvel sem que ocorra convite ao
aperfeicoamento ou indeferimento liminar do pedido, o “Balcdo do empreendedor”
emite automaticamente o comprovativo eletrénico onde conste a data de
apresentacao do pedido de emissao de titulo de instalacdo e a mencao expressa a
sua regular instrucéo, ndo podendo ser solicitados quaisquer elementos adicionais.

Tendo sido proferido despacho de convite ao aperfeicoamento, o requerente
dispde de um prazo de 45 dias para corrigir ou completar o pedido, sob pena de
indeferimento liminar.?

Apdbs submissdo dos elementos pedidos no convite ao aperfeicoamento, o
“Balcdo do empreendedor” notifica a entidade coordenadora e as entidades publicas
consultadas, que dispdem de um prazo de cinco dias para proferir um despacho de
indeferimento liminar, caso ainda verifiguem nao conformidades com os
condicionamentos legais e regulamentares

Decorrido o prazo sem que seja proferido o despacho de indeferimento
liminar, é imitido comprovativo electrénico do titulo de instalac&o.?

Quando pretender iniciar a exploracdo, o requerente deve apresentar no
“‘Balcao do empreendedor” um pedido de emisséo de titulo digital de exploracao,

acompanhado dos respetivos elementos instrutorios. Considera-se que a data do
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pedido de emissdo do titulo digital de exploracdo € a data indicada no recibo
comprovativo de pagamento da taxa devida. 2

A vistoria prévia ao inicio da exploracdo de um estabelecimento industrial tem
que ocorrer numa janela de 30 dias ap0s a data de apresentacdo do pedido de
emissao do titulo digital de exploracdo e a sua data de realizacdo é comunicada,
com a antecedéncia minima de 10 dias, pela entidade coordenadora ao requerente e
a todas as entidades consultadas. As entidades procedem entdo a designacdo dos
seus representantes. A vistoria € agendada pela entidade coordenadora apos
articulacdo com as entidades intervenientes. 2

Se ultrapassada a janela de tempo prevista para a realizacdo da vistoria sem
que esta tenha ocorrido por motivos externos ao requerente, as entidades
beneficidrias da taxa relativa ao pedido de emisséo de titulo digital de exploracéo
devolvem ao requerente o valor correspondente. Nesta situacdo o requerente pode
recorrer a entidades acreditadas para proceder a sua realizacdo, devendo ser
conduzida por uma ou mais entidades acreditadas nos termos previstos e de acordo
com o procedimento a cima indicado. Assim, serdo as entidades acreditadas que
disponibilizam o resultado da vistoria no “Balcdo do empreendedor”’, dentro dos
cinco dias apés a sua realizacéo.

Caso seja determinada a realizacdo de uma vistoria no ambito do RJUE, o
requerente pode solicitar a entidade coordenadora que seja agendada uma Unica
vistoria, para a qual € convocada a camara municipal a qual o estabelecimento esta
associado.

No caso da proposta ser indeferida e os seus argumentos se basearem em
nao-conformidades das instalagdes com condicionamentos legais e regulamentares
ou com as condic¢@es fixadas, ainda que por remissao, no titulo digital de instalacéo,
o autor da vistoria deve indicar as razdes pelas quais aquela assume a ndo emissao
do titulo digital de exploracao.?

Se for possivel proceder a correccbes das ndo-conformidades em espacos de
tempo razoaveis, deve o0 auto de vistoria propor a emissdo de titulo digital de
exploracéo condicionado a execuc¢éo das correcfes. O auto de vistoria é elaborado
e assinado pelos intervenientes na vistoria e é submetido pela entidade
coordenadora na plataforma online até cinco dias apés a conclusdo da mesma.?

As licencas, autorizacdes, aprovacgoes, registos, pareceres, atos permissivos
ou ndo permissivos necessarios a exploracdo do estabelecimento industrial devem

ser emitidas 10 dias ap6s a realizacdo da vistoria.?
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O “Balcao do empreendedor” notifica o requerente, a entidade coordenadora,
a Camara Municipal territorialmente competente, as entidades publicas consultadas
e as entidades cuja consulta tenha sido permitida, quando ocorre a emissao de titulo
digital de explorac&o.?

Apoés a emissao do titulo digital de exploracéo, e depois de ter sido contratado
0 seguro de responsabilidade civil, a exploracdo do estabelecimento industrial pode
ser iniciada pelo requerente. Contudo, a data de inicio da exploragdo deve ser
comunicada a entidade coordenadora a com pelo menos cinco dias de
antecedéncia, sendo esta data comunicada a todas as entidades consultadas, bem

como as entidades cuja consulta tenha sido dispensada.

2.7.2.Procedimento de instalacao e exploracédo sem realizacdo de

vistoria prévia

A instalacdo e a exploracdo dos estabelecimentos industriais do tipo 2 ficam

sujeitas aos seguintes procedimentos:

e Obtencédo das licencas, autorizacbes e outros documentos de que
dependa a instalacdo ou exploracdo de estabelecimento industrial de
tipo 2, a consultar em legislacdo especifica consoante a atividade a

desenvolver;

e Emissdo de um titulo digital de instalacdo e exploracdo, que confere o
direito de instalar e explorar um estabelecimento deste tipo, ao seu

requerente.

O procedimento inicia-se com o pedido de emissdo do titulo digital de
instalacdo e exploracdo, que ¢é realizado na plataforma do “Balcdo do
empreendedor” e acompanhado dos respetivos elementos instrutérios.?

Ao nivel de calendarizacdo, este processo € em tudo semelhante a emisséo
de um titulo digital para instalacdes enquadradas no tipo 1, excetuando que tendo
sido proferido o despacho de convite ao aperfeicoamento, o requerente dispde de
um prazo de apenas quinze dias para corrigir ou completar o pedido, sob pena de
indeferimento liminar.?

A exploragéo de estabelecimento industrial de tipo 2 s6 pode ter inicio apos a
emissdo do titulo digital de instalacdo e exploracdo sendo emitido imediata e

automaticamente Insercdo no “Balcdo do empreendedor” da ultima das licengas,
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autorizacdes, aprovacoes, registos, pareceres, atos permissivos ou nao permissivos
necessarios a instalacdo e exploracdo do estabelecimento industrial ou apos ser
ultrapassado o prazo para a emissao destes mesmos documentos, quando as
entidades publicas respetivas ndo se tenham pronunciado.

Quando nao haja lugar a pronuncia da entidade publica competente, o titulo
digital de instalacdo e exploracdo é emitido automaticamente na data em que seja
emitido o comprovativo de regular instru¢cdo, sendo enviado ao requerente, a
entidade coordenadora, a camara municipal territorialmente competente, as
entidades publicas consultadas.

Apoés a emissao do titulo digital de exploracéo, e depois de ter sido contratado
0 seguro de responsabilidade civil, a exploracdo do estabelecimento industrial pode
ser iniciada pelo requerente. Contudo, a data de inicio da exploragdo deve ser
comunicada a entidade coordenadora com pelo menos cinco dias de antecedéncia,
sendo esta data comunicada a todas as entidades consultadas, bem como as

entidades cuja consulta tenha sido dispensada.?

2.7.3. Procedimento de mera comunicacao prévia

Os estabelecimentos que se enquadrem na tipologia 3 estdo sujeitos ao
regime de mera comunicacdo prévia. No entanto, caso seja do interesse do
industrial, pode optar pela submissdo ao procedimento aplicAvel aos
estabelecimentos de tipo 2, para obter os titulos necessarios a exploracdo do
estabelecimento industrial, e neste caso deve ser referida essa opc¢éao, identificando
no formulario correspondente as entidades a consultar para efeitos de obtencéo dos
titulos aplicaveis, na plataforma digital “Balcéo do empreendedor”. ?

No que diz respeito ao procedimento de mera comunicacdo prévia
propriamente dito, este € o procedimento mais simples de licenciamento e consiste
na insercdo dos dados necessarios a caracterizacdo do estabelecimento industrial e
respetiva atividade na plataforma “Balcdo do empreendedor’. Devem ainda ser
inseridos o titulo de utilizagdo de recursos hidricos inscrito no Titulo Unico
Ambiental, em situacOes exigidas pela lei, e o termo de responsabilidade do
cumprimento das exigéncias legais aplicaveis a atividade industrial. Posteriormente
a submissdo destes dados na plataforma online é automaticamente emitido o titulo
digital de exploracdo e a guia para pagamento da taxa devida.?

A data da mera comunicagdo prévia é considerada como a data indicada no
titulo digital de exploracdo. SO apo6s emissdo do titulo digital de exploracdo e o
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pagamento da respetiva taxa pode ser dado inicio a atividade no estabelecimento
requerente.

Apesar do licenciamento destas instalagbes ser um processo simples,
convém salvaguardar que a exploracdo dos mesmos estd sujeita a todas as
exigéncias legais em vigor e aplicaveis ao edifico onde € desenvolvida, assim com a
todos os tramites legais e regulamentares aplicaveis a atividade industrial no que diz
respeito a cumprimentos de caracter ambiental, seguranca e saude no trabalho,

seguranca alimentar e seguranca contra incéndio em edificios.?

2.7.4. Procedimento de instalacao e exploragéo do regime de

instalacao e exploracao de ZER

A instalacdo e exploracdo das ZER esta sujeita ao procedimento com vistoria
prévia aplicavel aos estabelecimentos de tipo 1, com especificacdes particulares que
podem ser consultadas nas seccdes Il e Il do capitulo V do anexo Il do Decreto-lei
73/2015,e a coordenacdo do procedimento relativo a instalacdo e exploracdo da
ZER compete & Agéncia para a Competitividade e Inovacéo, I. P (IAPMEI, I. P.).2

2.8. Entidades envolvidas no licenciamento

industrial

Para além dos Industriais, existem varios organismos e entidades que estéo
envolvidas no Licenciamento Industrial, desempenhando diversas funcbes

essenciais para que o sistema seja funcional.

2.8.1. Entidades acreditadas pelo Instituto Portugués de
Acreditacéo (IPAC, I. P.)

As entidades acreditadas pelo IPAC, |. P. podem apresentar relatérios de
avaliacdo da conformidade dos projetos, fazer Vvistorias, alteracdo de
estabelecimentos industriais e ZER, bem como exercer fungbes de entidade
coordenadora nos procedimentos de instalacdo, exploragcdo e alteracdo de

estabelecimentos industriais em ZER.?
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2.8.2. Entidade responsével pelo sistema de informacéo dos

estabelecimentos industriais

A IAPMEL, I. P. é a entidade responséavel pelo tratamento de dados relativos

ao sistema de informac&o dos estabelecimentos industriais.?

2.8.3. Entidades coordenadoras

7

A entidade coordenadora € a entidade interlocutora do industrial para a
realizacdo de todos 0s contactos que sd0 necessarios para a boa instrucdo e
apreciacdo dos procedimentos previstos no SIR, visando a condug&o, monitorizacao
e dinamizacdo dos mesmos. A entidade coordenadora é representada na pessoa do
gestor de processo, técnico designado responsavel pela verificacdo da instrucédo dos
procedimentos e pelo acompanhamento de todo o processo de licenciamento do
estabelecimento. 2%’

As competéncias destas entidades passam pela prestacdo de informacao e
apoio técnico ao industrial, monitorizar a tramitacdo do procedimento que envolva a
emissdo de titulos, licencas, autorizacdes, aprovacoes, registos e pareceres da
instalacdo ou exploracdo do estabelecimento industrial, zelar pelo cumprimento dos
prazos, reportando a IAPMEI, I. P. quando ndo seja este a entidade coordenadora,
ou a respetiva tutela, as situacdes de incumprimento que nao sejam imputaveis ao
industrial, garantir o desenvolvimento do processo em condi¢cdes normalizadas e
optimizadas; promover e acompanhar a realizacdo de vistorias por parte das
entidades publicas consultadas, fazer comunicagbes com as demais entidades
intervenientes, elaborar, atualizar e disponibilizar no “Balcdo do empreendedor” toda
a informacao relevante, realizar a insercdo no “Balcao do empreendedor” de todos
0os documentos necessarios dos quais a instalacdo ou exploracdo da atividade
industrial esteja dependente. A identificacdo da entidade coordenadora esta
consagrada no anexo lll ao IR, e depende da classificacdo econémica da atividade
industrial, da classificacdo do estabelecimento e da &area do territério onde se

localiza, conforme se pode verificar na tabela 1.2’
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Tabela 1 - Lista de entidades coordenadoras consoante o tipo de estabelecimento e a subclasse CAE a

2
que pertencem

Classificacao por Entidade
Subclasse CAE DL n° 381/2007 tipologia de
. Coordenadora
Estabelecimento
05100,05200, 07100, 07210,
07290,08111, 08112, 08113,
08114, 08115, 08121, 08920, .
08992, 11071, 19201, 19202, Todos os Tipos DGEG
24410, 24430, 24440, 24450,
24460.
Direccéo Regional
8931 . Agricultura e Pescas
10110 a 10412 Tpole2 ou entidade gestora de
10510 a 10893 ZER
10911 a 10920
11011 a 11013 CM territorialmente
11021 a 11030 Tino 3 competente ou
35302 P entidade gestora de
52621 a 56290 ZER
IAPMEI, I.P. ou
Tipole?2 entidade gestora de
Outras Subclasses prevista no ZER
anexo 1 do DL n°® 381/2007 S
CM territorialmente
. competente ou
Tipo 3 entidade gestora de
ZER

2.8.4. Entidades publicas consultadas:

Durante o processo de licenciamento e nomeadamente no decorrer dos
procedimentos de instalacdo e exploracdo de um estabelecimento industrial, varias
entidades podem pronunciar-se nos termos das respetivas atribuicbes e

competéncias legalmente previstas:
e Agéncia Portuguesa do Ambiente, I. P. (APA, I. P.);
e Autoridade para as CondicOes de Trabalho (ACT);

e Comissao de Coordenagdo e Desenvolvimento Regional (CCDR)

territorialmente competente;

e Direcdo-Geral de Alimentacéo e Veterinaria (DGAV);
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2.8.5.

2.9.

Direcao-Geral da Energia e Geologia (DGEG);
Instituto Portugués da Qualidade, I. P. (IPQ, I. P.);
As autarquias locais competentes;

Outras entidades publicas cuja intervencdo se revele necessaria a
instalacdo e exploragdo do estabelecimento industrial, quando tal se
encontre previsto em portaria dos membros do Governo responsaveis
pelas areas da modernizacdo administrativa, da economia e da tutela

das entidades em causa.?

Entidades publicas consultadas em ZER

ACT;

CCDR territorialmente competente;

A autoridade de saude de ambito regional territorialmente competente;
Instituto da Mobilidade e dos Transportes, I. P. (IMT, I. P.);

APA, 1. P.;

Camara Municipal territorialmente competente;

Outras entidades previstas em legislacdo especifica.?

.Entidades controladoras e sancionatdrias

Autoridade de Seguranca Alimentar e Econdmica (ASAE);

Camara municipal territorialmente competente nos estabelecimentos

relativamente aos quais esta ultima é a entidade coordenadora.?

Coimas associadas aos incumprimentos

Constitui contraordenagéo punivel com coima € 500 a € 3 500 tratando-se de

pessoa singular, ou de € 4 400 a € 44 000, tratando-se de pessoa coletiva, a

emissao pelo industrial de uma declaracédo de cumprimento de condicfes técnicas

padronizadas objecto do pedido ao abrigo da alinea c) do n.° 4 do artigo 8.° que ndo

corresponda a verdade e uma contraordenagdo punivel com coima de € 250 a €

2500, tratando-se de pessoa singular, ou de € 2500 a € 44 000, tratando -se de
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pessoa colectiva a maior parte das outras infraccbes passiveis de ocorrer. A

negligéncia é punivel com coimas de valor reduzido a metade.?
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3- Ambiente e Conforto Térmico

3.1. Introducéo

A Mobipeople iniciou o seu pedido de licenciamento industrial antes do dia 1
de Junho de 2015, como tal, o licenciamento esta a ser realizado ao abrigo do
Decreto-Lei n° 169/2012, segundo o regulamento SIR, no qual ainda ndo vigoram as
atualizac6es introduzidas na ultima revisdo, que data de Maio de 2015. Segundo o
regulamento pelo qual estd a ser tramitado este processo, a Mobipeople é um
estabelecimento industrial que se enquadra no tipo 2. Como tal, foi necessario
realizar o procedimento de Comunicacéo Prévia com Prazo, modalidade que ja ndo
consta da atual legislacdo em vigor. Para os efeitos desejados, ndo é considerado
necessaria uma explicacdo alargada dos procedimentos legais. No entanto, para
uma melhor compreensdo, é pertinente tomar conhecimento de que a entidade
coordenadora ja proferiu uma decisdo final e concedeu o titulo de instalacdo e
exploragdo a empresa, no qual apresenta a sintese das diferentes pronuncias das
entidades consultadas e estabelece as condi¢cdes a cumprir no estabelecimento
industrial. Para obter este titulo foi necessario a empresa entregar 0s respectivos
elementos instrutérios que séo legalmente exigidos no projeto de instalacdo, como a
utilizacdo de recursos hidricos, de emissdo de gases com efeito de estufa, ou de
operacdes de gestao de residuos.

Nas condi¢des estabelecidas pelo parecer favoravel e pelo titulo de instalacao
surgem obrigac6es de cumprimento de condicfes relativas a matérias legalmente
previstas que regulam as condi¢des de trabalho: Sinalizacdo de seguranca, ruido e
vibracdes, residuos, entre outros. Surgem igualmente condicdes quanto a
temperatura e humidade do ar nos locais de trabalho, indicando que devem ser
mantidos de acordo com a legislacdo em vigor a data da emissdo do titulo de
instalacéo e exploracéo.

E referido na Portaria n.° 987/93, no artigo 7.°, bem como na Portaria 53/71,
artigo 24, que a temperatura e a humidade nos locais de trabalho devem ser
adequados para o desenvolvimento das atividades. E ainda referido na Lei n.°
102/2009 no artigo 15.° refere que o empregador deve identificar os riscos
previsiveis. E na sequéncia desta avaliacdo de riscos que surge a necessidade de

realizar uma avaliacdo de conforto térmico mais profunda e com medicOes efetivas.
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A Mobipeople procedeu entdo a uma avaliacdo do ambiente térmico, de modo
a comprovar que as condicOes existentes sao aceitaveis e que nao representam
nenhum risco para os seus trabalhadores.

Para a realizacdo desta avaliacdo, foi necessario realizar uma aproximacao
tedrica a varios assuntos relacionados com a mesma. Por isso, foi importante
realizar uma revisdo bibliografica para enquadramento nesta tematica e
familiarizacdo com os conceitos especificos de avaliacdo do ambiente térmico

humano.

3.2. Enquadramento historico

Foram vérios os estudos que, ao longo da historia, foram realizados sobre a
teméatica do ambiente térmico, sendo de particular interesse os estudos que se
centraram no conforto térmico.*® Em 1835, Michael Faraday fez referéncia ao facto
das condicdes de conforto de uma casa nao serem exclusivamente determinadas
pela temperatura do ar, segundo refere Chrenko (1974), citado por Ken Parsons
(2003). Ken Parsons menciona ainda que alguns instrumentos com o intuito de
medir parametros ambientais, tais como a temperatura e velocidade do ar foram
desenvolvidos por Heberden e Aitken (1826).*

Quando a condicdo de conforto térmico geral foi definida por Scientifics,
trabalhos de pesquisa foram desenvolvidos para definir as condicdes de conforto
locais relacionadas com a velocidade do ar, temperatura e radiacdo assimétrica. Em
1956, Kerka e Humphreys iniciaram os primeiros estudos sérios sobre conforto
térmico local.

Yaglou e Minard (Lopes, 2007) introduziram o conceito de Wet Bulb Globe
Temperature (WBGT) — indice de temperatura himida e de globo), em 1957.8

Uma década depois, surgiram entdo os estudos de um notavel investigador
na area do conforto térmico. Em 1967, Fanger estudou os processos fisiol6gicos do
corpo humano, para situacées de clima préximas da neutralidade, com o objetivo de
determinar uma equacao que pudesse modelar o conforto real.®

Em 1970, Ole Fanger publica a sua tese de Doutoramento, um livro intitulado:
“Thermal Comfort — Analysis and Applications in Environmental Engineering”, nos
quais sao referidos métodos e principios para avaliacdo e analise dos ambientes
térmicos, sendo que também foi o ponto de partida para a elaboracdo de normas
internacionais, nomeadamente da Norma ISO (International Standard Organisation)

7730.%8
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Em 1983, Cain et al. estudaram o impacto de temperatura e humidade sobre
a percecdo da qualidade do ar.*®

Na atualidade, a American Society of Heating, Refrigerating and Air-
conditioning Engineers (ASHRAE) é a organiza¢do de maior relevancia nesta area,
sendo uma das mais importantes no estudo e no desenvolvimento de normas para
regulamentar a construcdo de equipamentos térmicos e as suas aplicacbes em
edificios, sendo um ponto de referéncia para arquitectos e engenheiros.*® No
entanto, a nivel europeu as normas ISO tém maior expressao.

Com a crescente importancia da tematica do ambiente térmico comecaram
também a surgir estudos com fatores relacionados com o conforto, nomeadamente
acerca do vestuario de trabalho, através de Li, F. and Y. Li — Effect of clothing
material on thermal responses of the human body. Modelling and simulation in
materials science and engineering. (2005); a influéncia sobre a produtividade, por
exemplo Mohamed, Sherif/Srinavin, Korb — Forecasting labour productivity changes
in construction using the PMV Index (2004); Tord Kjellstrom et al. Workplace heat
stresse, health and productivity — an increasing challenge for low and middle—income

countries during climate change (2009).*®

3.3. Termorregulacédo do organismo humano

Para adequar um ambiente térmico de modo a proporcionar o melhor conforto
a um individuo, é crucial satisfazer parametros humanos fisicos e bioldgicos, que
resultam da condicdo de homeotermia. A homeotermia é a funcao fisiol6gica
responsavel pela manutencdo da temperatura corporal interna no nivel 6timo de
modo a garantir o funcionamento dos 6rgados e sistemas, em particular o sistema
nervoso central (SNC). Na verdade, o corpo humano pode ser considerado uma
maquina térmica que visa manter-se a temperaturas constantes num organismo em
estado de plena saude. A temperatura corporal deve ser mantida numa gama
reduzida de valores (entre 36°C e 37,2°C) de modo a evitar o desconforto e evitar o
perigo de stresse por calor ou frio. A diferenca de temperatura da pele
comparativamente ao interior do corpo é menor quando o estado de equilibrio e

7z

conforto térmico do corpo é atingido. No entanto, a temperatura da pele é
geralmente diferente para diferentes partes do corpo.?®%
A homeotermia impde o equilibrio entre o fluxo de calor produzido pela

atividade do corpo e o fluxo de calor cedido ao ambiente exterior. Deste modo, 0
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calor gerado pela atividade do corpo tem que ser cedido ao ambiente para que a
temperatura corporal seja constante.?

A termorregulacéo é responsavel pela regulacédo da temperatura corporal.?* A
sua funcdo priméria € manter o interior do corpo num estreito intervalo de
temperatura através do hipotdlamo, o centro de controlo de temperatura. O
hipotalamo pertence ao SNC e ligado a termorrecetores (sensores corporais de
temperatura). Este recebe impulsos neuronais a partir dos termorrecetores e, em
seguida, envia informacdo para os diferentes 6rgdos do corpo. Entdo sé&o
desencadeados varios mecanismos fisiologicos: controlo da taxa de producdo de
calor metabdlico, alteracdo do fluxo sanguineo, sudacdo, contracdo muscular e
tremores.?>%

Perante determinadas condicbes ambientais (sobretudo de temperatura
ambiente e humidade relativa), pelos sensores superficiais e profundos do corpo
enviam essa informacdo de modo diferenciado para o SNC. A informacdo da
sensagdo corporal € comparada a experiéncias vividas anteriormente e o0 seu
processamento e memorizagdo motivam comportamentos de modo a garantir o
equilibrio térmico humano. Assim, a termorregulacdo ocorre através da interacdo de
varios mecanismos fisiologicos e comportamentais, resultando na sensacédo de
conforto ou desconforto e fadiga.?*?°

A termorregulacdo pode constituir um problema a nivel da adequacdo do
ambiente térmico visto que depende de fatores varidveis entre os individuos,
nomeadamente sexo, idade, indice de massa corporal, taxa de gordura corporal,
area de superficie, mecanismo de transpiracao, diferencas metabdlicas (incluindo as
hormonais), entre outros.?® Quando a termorregulacdo ndo consegue, por si S0,
controlar de modo eficaz as perdas ou ganhos excessivos de calor, podem ocorrer
situacdes de stresse térmico.?®

A ISO 9886:2004. “Ergonomia — Avaliacdo da sobrecarga térmica através de
medicdes fisiologicas” € uma norma que descreve métodos de previsdo da resposta
fisiologica média de individuos expostos a um ambiente térmico, através da medicéo
e interpretacdo de parametros humanos fisiolégicos, nomeadamente a temperatura
central corporal, temperatura superficial corporal, frequéncia cardiaca e perda de
massa corporal devido a transpiracdo. Também compara diferentes métodos para
avaliar o limite de sobrecarga térmica e estabelece os valores de sobrecarga térmica

(valores-limite) para os parametros humanos fisioldgicos referidos.?’
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3.4. Balanc¢o térmico do corpo humano

Entre o corpo e o meio ambiente existem continuas trocas de calor regidas
pelas leis da fisica. Esta interacdo é influenciada por fatores ambientais e
individuais, incluindo os mecanismos fisiolégicos de adaptacéo.?®

O balanco térmico deve considerar a transferéncia de energia sob a forma de
calor por quatro tipos de mecanismos de troca térmica do corpo humano com o
ambiente:?®%

a) Conducdo: transferéncia de calor através de sélidos e liquidos que ndo se

encontrem em movimento.

b) Conveccéo: transferéncia de calor pelo contacto com o ar circundante
guando a sua temperatura € inferior a do corpo.

c) Radiacdo: um corpo esta continuamente a emitir e a receber energia
radiante. A definicdo de corpo arrefecido ou aquecido através de radiacéo
depende, portanto, da diferenca entre a energia recebida e a emitida.

d) Evaporacdo: Este fenomeno ocorre quando as perdas de calor do corpo
por conveccdo e radiacdo ndo sdo suficientes para regular a sua
temperatura interna, pelo que o organismo aumenta a atividade das
glandulas sudoriparas e perde calor através da evaporacdo do suor da
pele. Simultaneamente a transpiracéo ocorre a evaporacao do suor.

O corpo obtém energia através do metabolismo (M), fenbmeno em que a
oxidacdo dos alimentos ingeridos fornece energia, sendo uma fonte de calor do
organismo que contribui para a manutencdo da temperatura interna do corpo. Ao
mesmo tempo, ocorrem trocas de calor entre o corpo e o ambiente, sendo que o
corpo usa os processos de evaporacdo e de respiracado para ceder calor. Através
dos mecanismos de radiagcdo, conveccdo e conducdo entre o corpo e 0 ambiente
podera haver ganhos ou perdas de calor do corpo.

Assim, o balanco térmico da producédo e das trocas energéticas entre o corpo

humano e o meio que o rodeia pode ser representado pela seguinte equacao:*

Metabolismo = trocas de calor por (condugéo + convecgéo + radiacdo + evaporagdo) (1)

A equacdo 1 mostra que o balanco térmico € atingido quando a taxa de
producdo de calor pelo corpo humano, através do seu metabolismo, sera igual a
taxa de calor cedida do mesmo para o ambiente envolvente, através da pele e
respiracdo. Estas transferéncias de energia ocorrem através de processos de
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conducao, de conveccéo e de radiacdo entre a superficie do corpo exposta e o ar e
as superficies do meio envolvente, e ainda através dos processos de respiracdo e
evaporacéo.”

De facto, um organismo que, por longo tempo, se encontra exposto a um
ambiente térmico constante, tendera a um equilibrio térmico com esse ambiente.*

A sensacao de conforto térmico esta associada a um estado de neutralidade
térmica, que implica a existéncia de um balanco térmico entre o calor produzido pelo
corpo e o calor por si perdido.?* Se tal ndo se verificar, havera desconforto térmico:
se o calor perdido for superior ao gerado, a sensacéo sera de frio; se o calor perdido
for inferior ao gerado, havera uma sensacéao de calor.

Atendendo apenas aos aspetos fisioldgicos, a taxa de calor acumulado no
corpo podera ser traduzido pela expressdo matematica apresentada na equacao 2,

proposta por Fanger em 1970:

S = (M -W) - (Qsk * Qres) (W/m?) (2)
Sendo que:
Qs = C + R + Eysw + Egit (W/m?) (3)
Qres = Cres + Eres (W/ mz) (4)

Legenda:

S - taxa de calor acumulado no corpo (W/m?);

M - taxa metabolica (W/m?);

W - taxa de trabalho mecanico realizado ON/ng;
Qs - taxa total de calor perdido pela pele (W/m?);

Qres - taxa total de calor perdido pela respiracdo (W/m?);

C - perdas de calor sensivel pela pele por convecgéo (W/m?);

R - perdas de calor sensivel pela pele por radiacéo (W/m?);

E,sw - taxa de calor perdido por evaporacgéo da transpiracdo (W/m?);

Eqit - taxa de calor perdido por difusdo do vapor através da pele (W/m?);
Cres - taxa de perda de calor convectivo na respiracdo (W/m?);

E,es - taxa de perda de calor evaporativo na respiracéo (W/m?).

Da equacdo 2 compreende-se que a taxa de calor acumulado no corpo é a
diferenca entre a taxa metabdlica (& qual se subtrai o trabalho mecéanico) e a taxa
total de calor perdido pela pele e pela respiracao.

Das equacbes 3 e 4 sabe-se que a taxa total de calor perdido pela pele
corresponde a soma das perdas de calor por conveccédo, radiacdo, evaporacao e
difusdo e que a taxa total de calor perdido pela respiracdo corresponde a perda de

calor por convecgao e evaporagao.
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E de salientar que a taxa de calor acumulado no corpo (S) é uma funcgéo
dependente das variaveis ambientais (temperatura seca do ar, velocidade do ar,
humidade relativa do ar e temperatura radiante média) e das variaveis pessoais
(metabolismo e isolamento do vestuario). Deste modo, quando h& condicbes que
propiciem um valor de S=0, verifica-se um estado de equilibrio térmico do corpo
associado a sensacdo neutra de conforto. Em rigor, estes fluxos ndo estdo
constantemente equilibrados porque o controlo da temperatura pelo hipotalamo
implica constantemente variacées no calor acumulado no corpo.*

O conforto térmico é dificil de definir dado que esta dependente da satisfacao
de determinadas condi¢@es fisioldgicas quantificaveis, mas igualmente subjugado a
fatores subjetivos e pessoais. Existe uma longa lista de fatores que podem afetar a
percecdo do conforto térmico ao interferirem nos processos de transferéncia de
massa e calor entre o corpo humano e o meio ambiente.

O Conforto Térmico ou o Stresse Térmico sao influenciados principalmente
por condicionantes ambientais e pessoais:®*

» Ambientais:
e Temperatura seca do ar
¢ Velocidade do ar (Var)
e Humidade relativa (HR)

e Temperatura média radiante 2

» Pessoais, sobretudo:
e Producéo de calor metabdlico / nivel de atividade (met) *
¢ Nivel de isolamento do vestuéario.

Existem ainda referéncias a outros aspetos, nomeadamente socioculturais.®?

O nivel de atividade € um dos aspetos do individuo que mais interfere com a
sensacao de conforto térmico. Mesmo em repouso, o organismo detém atividade
metabolica, denominado metabolismo basal. Com a atividade, o metabolismo tende
a aumentar dependendo do tipo de esfor¢co desenvolvido, sendo caracterizado como
metabolismo de atividade.*?

As taxas de metabolismo adotadas correspondem a valores médios
registados por meio de ensaios fisiologicos, e que se encontram disponiveis em
muitos textos da especialidade. Na tabela 2 sdo apresentados os valores associados

a algumas atividades tipicas. %
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Tabela 2 - Quadro do nivel de metabolismo em func¢éo da atividade fisica desenvolvida

Atividade wW met*
Em repouso 80 —-100 0,8-1,0
Atividade sedentaria 100 - 120 1,0-1,2
Trabalho leve 140 - 180 14-1.8
Trabalho oficinal médio 200 — 300 20-3,0
Ginéstica 300 — 400 3,0-4,0
Desporto de competicédo 400 - 600 40-6,0

*1 met = 58,15 W/m?, &rea média do corpo humano A = 1,75 m?

O isolamento do vestuario estd implicito no fato do vestuario constituir uma
barreira entre a superficie da pele e o ambiente, podendo dificultar a dissipacéo de
calor, atuando desta forma sobre as trocas de calor por conveccdo, radiacdo e
evaporacdo.”® A resisténcia térmica de vestuario corresponde ao somatério da
resisténcia térmica de cada peca é normalmente expressa em clo.*

A tabela 3 revela as resisténcias térmicas do vestuario, demonstrando a
variacéo que existe apenas na condicéo do tipo de vestuario.??

Tabela 3 - Quadro da resisténcia térmicas do vestuario

Resisténcia térmica
Tipo de Vestuario
clo* mZ.°C/W
NU 0 0
Calcbes 0,1 0,016
Vestuario tropical 0,3 0,047
Vestuario leve, de Verao 0,5 0,078
Vestuario de trabalho 0,7 0,124
Vestuério de Inverno 1,0 0,155
Fato completo 1,5 0,233

*1 clo = 0,155 m2.0C/W

Existem ainda algumas normas que sdo utilizadas como métodos auxiliares
para calculos relativos a estes parametros, nomeadamente a ISO 8996:2005.
“‘Ergonomia — Determinac&o da produgao de calor metabdlico”, que especifica quatro
meétodos para a determinacdo da taxa de metabolismo (M) pode ser utilizada para
outras aplicagbes, nomeadamente a verificacdo da préatica de atividades, o custo

energético de atividades especificas, bem como o gasto energético total das
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actividades;*® a 1ISO 9920:2009. “Ergonomia de ambientes térmicos — Estimativa de
isolamento térmico e resisténcia evaporativa das roupas” que estabelece métodos
para a estimativa das caracteristicas térmicas de um conjunto de vestuério
(resisténcia a perda de calor seco e a perda de calor por evaporacéo), em condi¢cbes
de estado estacionario para um tipo de roupa, baseado em valores de vestuario
conhecidos, considerando a influéncia do movimento do corpo e a penetracdo do ar

no isolamento térmico e resisténcia a evaporacéo.**

3.5. Importancia do ambiente térmico na industria

A melhoria das condicbes de vida das sociedades e o desenvolvimento
econémico e industrial encontram-se em associagdo com o0 incremento das
preocupacdes com o conforto térmico proporcionado pelos ambientes interiores dos
edificios, uma vez que influenciam o bem-estar, a saude e o nivel de produtividade
dos individuos.?*®

A construcdo e o planeamento de infraestruturas tém dado cada vez mais
importancia as exigéncias funcionais dos edificios, com especial atencdo para o
conforto, visto ser um fator de percecdo imediata e diretamente sentido pelos
utilizadores.

No quotidiano, o tempo despendido pelo ser humano em espacos interiores é
bastante significativo. Como tal, é vital conceber esses mesmos espacos de modo a
garantir que os niveis de conforto sejam adequados. Os niveis de conforto no interior
dos edificios séo influenciados pelo ruido, iluminacéo, poluicdo do ar interior e pelo
ambiente térmico.*

As empresas devem assegurar o bem-estar e a saude dos trabalhadores,
garantindo melhores condicdbes de trabalho. Como tal, é importante dar
constantemente atencao a fatores que possam interferir no conforto e na seguranca
dos individuos para otimizar o seu desempenho e salvaguardar a integridade fisica
dos mesmos. O ambiente térmico tem demonstrado ser um fator cada vez mais
preponderante e influente quanto & melhoria das condigcbes de trabalho e da
qualidade de vida dos trabalhadores.?

Para que seja possivel determinar a influéncia dos fatores ambientais em
cada individuo e no seu bem-estar, € necessaria uma percecdo global e a
compreensao das relagbes entre os individuos, as tarefas que desempenham e o

ambiente em que est&o inseridos.*
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O ambiente térmico é definido como o conjunto de variaveis que influencia as
trocas de calor entre o corpo humano e 0 meio em que este esta inserido. Segundo
a ASHRAE, ambiente térmico € o conjunto de caracteristicas do ambiente que afeta
a perda de calor de um individuo.®” Transpondo esta definicdo para o meio laboral,
estas variaveis ou caracteristicas referem-se ao ambiente do posto de trabalho,
podendo influenciar o organismo do trabalhador tanto a nivel da saude e do bem-
estar, como a nivel do desempenho e da produtividade.

A melhoria das condi¢cdes de trabalho exige uma adequacédo do ambiente
térmico aos locais de trabalho. Para alcancar um equilibrio térmico, € de considerar
os fatores que o influenciam: parametros ambientais e individuais.*!

O equilibrio térmico é um conceito dindmico, visto que o corpo humano regula
a temperatura interna do corpo a medida que as condi¢cbes externas se alteram,
como serd referido adiante neste trabalho. Deste modo, pode ser estimada a
condicdo de conforto ou stresse térmico em que o individuo se encontra através da
sua temperatura corporal. Os fatores que influenciam a temperatura corporal sao
ndo so os fluidos e sélidos que circundam o corpo, mas também as transferéncias

de calor que nele ocorrem.?

3.6. Classes de ambiente térmico

3.6.1. Ambientes térmicos frios

Em ambientes frios balan¢o térmico, obtido na base das trocas convectivas e
radiantes, € negativo. Nesta situacao, devido a uma temperatura ambiental mais
baixa, o corpo humano ativa mecanismos como a diminuicdo da temperatura e do
fluxo sanguineo cutaneo e aumento do metabolismo.?

A temperatura seca do ar, a velocidade do ar e temperatura radiante sao
parametros ambientais com influéncia no conforto e stresse térmicos que contribuem
para um ambiente térmico frio sendo que a humidade do ar ndo tem uma influéncia
preponderante neste tipo de ambientes.??

Em ambientes de baixas temperaturas, o organismo tenta adaptar-se,
conduzindo a uma deficiente circulacdo sanguinea, postura rigida com
enregelamento dos membros, reducéo da destreza, forgca e da atividade motora,
diminuicdo das capacidades mentais, nomeadamente de raciocinio e julgamento e

aumento do risco de acidentes de trabalho.*®
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O organismo pode sofrer danos relacionados com o tempo de exposi¢cdo as
condicbes agressivas do meio. Um exemplo de dano grave € o choque térmico, que
ocorre quando se verifica um decréscimo brusco da temperatura, manifestado por

dores de cabeca, tonturas, confusdo, desorientacdo e eventualmente desmaio.
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Tabela 4 - Quadro resumo dos efeitos das temperaturas baixas e das medidas de prevencéo e protecdo.

Adaptado®®

Patologias por diminuicdo da Temperatura

Medidas de Prevencdo / Protecdo

(individualizadas ou combinadas)

- UlceragBes de diversos tipos decorrentes da
necrose dos tecidos (vulgo gangrena).
- Frieiras

- Eritrocianose

- Pé das trincheiras

- Enregelamento

- Tremores corporais

- Alucinacgdes e inconsciéncia

- Hipotermia

- Choque térmico

- Doengas reumaticas

- Instalacdo de Sistemas de aguecimento
bem dimensionados e adequados

- Implementacéo do uso de vestuario de
trabalho quente

- Uso de Equipamentos de Protecéo
Individual(EPI's) adequados e adaptados as
baixas temperaturas

- Fomentar a ingestao de alimentos ricos em
calorias

- Redugéo do tempo de tarefa

- Aumento do tempo e da frequéncia das
pausas para repouso

- Rotatividade do pessoal.

A ISO 15743:2009. intitulada “Ergonomia do ambiente térmico — Locais de
trabalho com frio; avaliacdo e gestdo de risco” apresenta métodos, ferramentas
praticas e questionarios para a avaliacdo do risco e identificacdo de problemas
relacionados com o frio no trabalho, incluindo sintomas respetivos a saulde

ocupacional.*

3.6.2. Ambientes térmicos quentes

Em ambientes térmicos quentes o balanco térmico é positivo, calculado na
base das trocas de energia sob a forma de calor por radiagcdo e por convecgao (a
temperatura seca do ar e a temperatura radiante média sdo superiores a
temperatura média cutanea). Nesta situacdo, o corpo humano ativa mecanismos
para manter a homeotermia como o aumento da frequéncia cardiaca, aumento da
temperatura corporal, aumento da sudacdo. Esta provado que ocorre diminuicdo da
38,40

agilidade mental e da produtividade e aumento do risco de acidentes de trabalho.

Em ambientes muito quentes, o corpo humano pode sofrer danos
importantes. Um exemplo de dano grave neste tipo de ambiente € o “golpe de calor”
ou insolacdo, manifestado por dores de cabeca, tonturas, vomitos, excitacdo e
inconsciéncia.*®

A ISO 7243:1989. “Ambientes térmicos — Nivel de desconforto devido ao
calor:” Aplica-se para avaliar o nivel de desconforto do ambiente, ou seja, o indice
de stresse térmico em ambientes severos (WBGT), excluindo situacbes com

temperatura superior a 50°C.**
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A 1SO 7933:2005. “Ergonomia do ambiente — Determinacdo analitica e
interpretacdo do stresse térmico através do célculo da sobrecarga térmica estimada”
especifica um método de avaliagdo do stresse térmico ao qual um individuo pode
estar submetido num ambiente quente através da determinacéo do ISR e do tempo
de exposicdo maximo permitido (que seja aceitavel fisiologicamente, sem danos
fisicos, mas em condicdes suscetiveis de conduzir a um aumento excessivo da
temperatura do ndcleo ou a perda de agua do sujeito), tendo por base os

conhecimentos dos parametros que influenciam o conforto térmico.*°

Tabela 5 - Quadro resumo dos efeitos da temperatura e das medidas de prevengéo e protegéo.

Adaptado

38,41

Patologias por aumento da temperatura

Medidas de Prevencdo / Protecdo
(individualizadas ou combinadas)

- Desidratagéo

- Deplecgéo de sal

- Hiperpirexia

- Golpe de calor/Insolacéo
- Sincope de calor

- Céibras musculares

- Queimaduras solares

- Dermatites térmicas

- Cataratas e conjuntivites
- Edema de calor

- Ventilag&do adequada

- Vestuario adequado

- Reposicao hidrica adequada

- Ingestéo de alimentacgéo rica em sal
- Medidas de Protecdo Colectiva
-EPI's

- Reducéo do tempo das tarefas

- Aumentos das pausas para repouso
- Rotatividade do pessoal

3.6.3. Ambientes térmicos moderados e conforto térmico

O conforto térmico é a situacdo desejavel, em que o balanc¢o térmico € nulo.
Esta condicdo caracteriza-se por uma producdo de calor metabdlico equilibrada pela
perda de calor sensivel, pelas perdas de calor respiratério e pela perspiracédo
insensivel, pressupondo que a transferéncia de calor para o corpo ocorra de um
modo agradavel.”> Um ambiente neutro é um ambiente em que os parametros
fisiol6gicos da temperatura média cutanea e o débito de sudacdo apontados por
Fanger® (que determinam a sensac&o de calor) ttm um valor ideal.?® Fora deste
ambiente neutro, a homeotermia é assegurada pelo organismo até determinados
limites, através de alteracdes fisioldgicas vegetativas e/ou comportamentais, que
resultam em sensacdes de desconforto, tolerdveis enquanto se mantiver a
homeotermia.*®

A aclimatizacdo dos individuos ao ambiente local tem bastante influéncia nas
preferéncias de conforto de cada pessoa.*? O conforto térmico é dificil de definir
dado que estd dependente da satisfacdo de determinadas condicbes fisioldgicas

quantificaveis, mas igualmente subjugado a fatores subjetivos e pessoais.
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A faixa de temperatura em que uma pessoa se sente confortavel € muito
variavel. Para além de depender das variaveis ambientais e pessoais ja referidas,
outros parametros importantes sao o tempo de permanéncia em determinado local,
frequéncia de utilizacdo desses espacos e fatores individuais como o género, idade,
peso, etnia e estado de salde.*? A frequéncia elevada e durante largos periodos de
tempo de um dado ambiente térmico podem levar a uma adaptacao fisica do
individuo a esse ambiente.*

O conforto térmico do individuo € definido como “a condicdo mental que
expressa satisfacdo com o ambiente térmico™’, ou seja, um estado de espirito em
gue, nas condicbes em que se encontra, a mente do individuo expressa satisfacéo
com o ambiente térmico.?**?

O conforto térmico tem sido objeto de estudos devido a sua importancia
crescente no setor industrial. Foram desenvolvidas diversas normas e documentos
de referéncia para regular esses estudos, elaborados por diversas entidades, entre
as quais a ISO e a ASHRAE.

Os estudos de conforto térmico sdo importantes para o estabelecimento de
um ambiente térmico adequado as atividades humanas. De facto, considera-se que
o trabalho realizado num ambiente térmico adequado aumenta o rendimento dos
individuos devido & maior satisfacdo face ao ambiente.**

Estes estudos tém como principal objetivo analisar e criar critérios para as
condicdes de avaliacdo e concecdo de um ambiente térmico que seja adequado as
atividades humanas realizadas num determinado espaco. Estes estudos visam
igualmente o desenvolvimento de métodos e principios cientificos que permitam
realizar uma analise detalhada do ambiente térmico.

A importancia do estudo de conforto térmico esta baseada principalmente em
3 fatores:

e O estado de satisfacdo dos individuos, o seu bem-estar relativo ao
ambiente térmico;

e A performance dos individuos na realizacdo das suas atividades.
Alguns estudos apontam para um menor rendimento em situagdes de
desconforto térmico.

e A poupanca energética advinda do melhoramento das construgdes de
modo a que, por si so, consigam garantir parametros de conforto dos
seus ocupantes, evitando gastos energéticos para aquecimento ou

arrefecimento artificial.**
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E comum referir que o conforto térmico existe quando as pessoas nao falam
acerca do ambiente térmico, visto ndo se sentirem incomodadas com o0 mesmo. No
entanto, devido & variabilidade biologica entre individuos, o conforto térmico nédo é
igual para todas as pessoas, sendo impossivel que todos se sintam confortaveis
termicamente. Ou seja, em determinadas condi¢cdes de ambiente térmico, sejam elas
quais forem, numa amostra com elevado numero de pessoas, existird sempre
pessoas que nao se sentem confortaveis. Por este motivo, devem ser criadas
condicbes de conforto nas quais a maior percentagem de pessoas se sinta
confortavel.

De modo a cumprir as normas e a melhorar os niveis de conforto térmico,
podem ser aplicadas varias medidas na construcdo de edificios para ambientes
moderados, como um design apropriado, a instalagdo de aquecimento e ar
condicionado e a utilizag&o de vestuario adequado.*

A I1SO 7730:2005. “Ambientes térmicos moderados — Determinacdo dos
indices de PMV e PPD e especificacbes das condi¢cdes de conforto térmico” € uma
norma baseada na tese de doutoramento de Fanger com o objetivo de determinar a
sensacao térmica e o grau de desconforto das pessoas expostas a ambientes
térmicos moderados e especificar condi¢cbes térmicas aceitaveis para o conforto.
PropGe a avaliacao de conforto térmico fundamentada no conhecimento, na medicéo
dos quatro parametros fisicos do ambiente e tendo em conta os parametros
pessoais, permitindo a determinacdo do PMV e da PPD.*

Para além de todas as normas enunciadas, existe ainda a ISO 7726:2002.
“‘“Ambientes térmicos — Instrumentos e métodos usados nas medicbes dos
parametros fisicos” que define os parametros fisicos de ambientes térmicos,
apresenta métodos de medicdo desses parametros e especifica as caracteristicas
basicas dos instrumentos de medicdo das variaveis fisicas a utilizar em ambientes

moderados ou ambientes térmicos extremos.**
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3.7. indices de conforto térmico e stresse térmico

A investigacdo das condicdes térmicas ideais para determinados locais,
ambientes e atividades tém sido alvo de estudos. O conforto térmico pode ser
estudado em qualquer tipo de ambiente: interior, exterior e em situacdes extremas.
No entanto, as investigagdes mais comuns neste ambito s&o realizadas para
ambientes de trabalho, dado que esta condicdo influencia a produtividade, fator
preponderante na inddstria.?°

Porém, ndo é facil estimar se determinado ambiente de trabalho detém algum
risco para o0s empregados e determinar oS parametros que necessitam de
intervencado visto que existe uma enorme variedade e complexidade de reaccdes
associadas aos parametros intervenientes.*

Ao longo do tempo, tém-se desenvolvido varios métodos de analise de
ambientes térmicos que avaliam geralmente o0s parametros descritos
anteriormente.?

Atualmente, existem bastantes indices de conforto e stresse térmico, mas
grande parte ja cafram em desuso.*® Embora de facil aplicacéo, os indices sdo
dados estatisticos e apenas fornecem informac&o de caracter geral.>’Estudos mais
detalhados carecem de uma simulacdo computacional do sistema térmico corpo
humano-vestuéario-ambiente.*

Apresentam-se em seguida alguns dos indices mais relevantes

3.7.1.indice PMV - PDD

O indice PMV (Predicted Mean Vote, isto &, voto médio estimado) consiste na
guantificacdo da sensibilidade humana ao frio e ao calor e traduz o grau de
desconforto de um grupo importante de individuos num ambiente com determinadas
caracteristicas ambientais.”> Tem o objetivo de quantificar o grau de conforto
associado a determinada situacdo e defender uma abordagem o mais racional
possivel. Se existir conforto térmico, o PMV sera zero; se a sensacao for de frio sera
negativo e se de calor sera positivo. De notar que quando a sensacao térmica é
neutra (PMV=0), existem cerca de 5% de pessoas insatisfeitas.'

Pode ser determinado através de uma escala de 7 niveis definida por Fanger,

apresentada na tabela 6:3*

40



AMBIENTE E CONFORTO TERMICO

Tabela 6 - Escala de PMV

Sensacado Térmica PMV
Quente + 3
Tépido + 2

Ligeiramente tépido +1

Neutralidade térmica 0

Ligeiramente fresco -1
Fresco -2

Muito frio -3

Admitindo a influéncia dos parametros ambientais e pessoais apresentados
anteriormente no conforto térmico, o PMV pode também ser determinado

exatamente a partir do metabolismo (valor de M) segundo a equacao 5:

PMV = (0,303 - €%%¥M 1+ 0,028) S (5)

O indice Predicted Percentage of dissatisfied (PPD) corresponde a
percentagem previsivel de individuos insatisfeitos com o ambiente interno.** Como

mostra a equacao 6, este é calculado com base no PMV.

PPD = 100 — 95 x e-(0,03353 X PMV/M +0,2179 x PMV/2) ( 6 )

A relacdo entre os indices PMV e PPD foi representada por Fanger sob a
forma grafica, como se mostra na Figura 1, num estudo baseado numa amostra

estatisticamente representativa (1300 individuos).>

100

AN /.
LN /

LN/

//
N

Figura 1- Relacao entre os indices PPD e PMV*®
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3.7.2.indice de temperatura himida e de globo

O indice WBGT (indice de temperatura humida e de globo) representa o
stresse térmico a que um individuo esta sujeito, durante um periodo de tempo
representativo da atividade que desenvolve, ndo se aplicando a situacdes de
“stresse térmico” sofridas durante periodos curtos.*®

Este indice é facil de determinar num ambiente industrial. Baseia-se na
medicdo da temperatura humida natural (t.,) € da temperatura de globo (tg), e por

vezes da temperatura seca (t,), como indicam as equacées 7 e 8.2

WBGT = 0,7 taw + 0,3 tg, para zonas interiores ( 7 )

WBGT =0,7 tow + 0,2 t5 + 0,1 t,, para zonas interiores ( 8)

A temperatura de bolbo humido natural € o valor indicado por um sensor de
temperatura envolto numa mecha humedecida, ventilada naturalmente, e que nao
esta protegiuda contra a radiacdo. A temperatura de globo negro € a temperatura
indicada por um sensor de temperatura que se encontra numa esfera de cobre oca
de cor negro-mate (para absorver a radiacdo infravermelha). Para a medicdo da
temperatura seca do ar, o sensor de temperatura devera estar protegido da radiacéo
por um dispositivo que impeca a circulacéo do ar em torno do sensor.?34°

Uma vez determinado o indice WBGT, o seu valor pode ser comparado com
os valores limite apresentados na Tabela 16, em anexo, de modo a que sejam
adotadas medidas quando necessario.*®

Em 1982, a International Standard Organisation, utilizou pela primeira vez o
indice WBGT para avaliar as condi¢des de trabalho em ambientes térmicos quentes.

A American Conference of Governmental Industrial Hygienists recomendou a
adocdao de valores-limite para o stress térmico, utilizando o indice WBGT. O National
Institute for Occupational Safety and Health indica o0 WBGT como o indice mais
apropriado para utilizacéo industrial.?

3.7.3.Indice de stresse térmico

O indice de stress térmico consiste na carga de sudacédo resultante de um
ambiente térmico quente. De facto, para equilibrar o balanco térmico, o organismo

ativa o processo de transpiracdo, cuja evaporacdo aumenta a medida que o
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desequilibrio térmico se agrava. A sua determinacdo pode ser feita através de
graficos ou de equaces.”

E um indice muito conveniente quando se estudam medidas de controlo, pois
permite conhecer a contribuicdo dos diversos fatores do ambiente térmico e a

determinacao tedrica das medidas eventualmente tomadas.?®

3.7.4.indice de sudacéo requerida

O indice de sudacao requerida (ISR) associa-se ao débito ou velocidade de
sudacdo necessario pelo organismo para manter a homeotermia durante toda a
exposicdo. E um indice complexo e seguramente o mais rigoroso. Através de um

programa informatico, a sua determinagéo é relativamente facil.”

3.7.5. Temperatura efectiva

A temperatura efetiva € um conceito que pretende definir varias combinacdes
de temperatura seca, movimento do ar e humidade relativa que originem a mesma
sensacao térmica. Através de varios estudos, foram realizados normogramas que
caracterizam ambientes equivalentes, pelos quais € possivel determinar a
temperatura efetiva.?

O indice de temperatura efetiva foi o primeiro indice fisiologico de stress
estabelecido, tendo sido substituido pelo indice de temperatura efetiva corrigida.

Ambos sdo pouco fidedignos para temperaturas ambientais elevadas.?

3.8. Legislacéao portuguesa

Relativamente aos ambientes térmicos de trabalho, as Leis, Decretos-Lei e

Portarias que referem as obrigacfes legais sao os seguintes:

e Lein.° 7/2009. Diario da Republica (DR) n.° 30, Série | de 2009-02-12:
Assembleia da Republica - Aprovacdo da revisdo do Coédigo do
Trabalho;

e Decreto-Lei n.° 352/2007. DR 204 SERIE |, de 23 de Outubro:
Ministério do Trabalho e da Solidariedade Social — Aprovacéo da nova
Tabela Nacional de Incapacidades por Acidentes de Trabalho e

Doencas Profissionais, revogando o Decreto-Lei n.° 341/93, de 30 de
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Setembro, e aprovacdo da Tabela Indicativa para a Avaliacdo da

Incapacidade em Direito Civil;

Decreto-Lei n° 50/2005 de 25 de Fevereiro de 2005 - Prescricdes
minimas de seguranca e de saude para a utlizacdo pelos

trabalhadores de equipamentos de trabalho

Lei n.° 99/2003. DR n.° 197, Série I-A de 2003-08-27: Assembleia da
Republica — Aprovacédo do Cdédigo do Trabalho;

Decreto-Lei n.° 503/99, de 20 de Novembro: Aprovacdo do novo
regime juridico dos acidentes em servico e das doencas profissionais

no ambito da Administracdo Publica;

Portaria 987/93 de 6 de Outubro: Estabelecimento das prescricbes

minimas de seguranca e saude nos locais de trabalho;

Decreto-Lei 347/93 de 1 de Outubro: Aprovacdo do documento de

prescricdes minimas de Seguranca e de Saude do trabalho;

Decreto-Lei n.° 243/86, de 20 de Agosto: Aprovagcdo do Regulamento
Geral de Higiene e Seguranca do Trabalho nos Estabelecimentos
Comerciais, de Escritorio e Servicos. Este faz referéncia as obrigacdes
legais relativas as: condicfes e ambiente de trabalho: deverao proteger
a saude e o bem-estar dos trabalhadores; condi¢cdes de temperatura e
humidade: deverdo garantir boas condicbes termo higrométricas, com
temperatura entre os 18°C e os 22°C, se possivel; - alteraces bruscas
de temperatura: pausas no horario de trabalho: deverdo ocorrer
sempre que os trabalhadores sejam submetidos a temperaturas muito

altas.

Portaria n° 702/80 de 22 de Setembro que alterou a portaria n° 53/71
de 3 de Fevereiro — Aprovacao do regulamento geral de Seguranca e

Higiene no Trabalho nos estabelecimentos industriais.*
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4- Avaliagcao do ambiente térmico

4.1. Introducéo

A realizacdo da revisdo bibliografica apresentada no capitulo anterior permitiu
um melhor enquadramento e uma percecdo mais aprofundada sobre os conceitos
relacionados com a avaliacdo de condicbes ambientais relativas ao ambiente
térmico. Este enquadramento serviu de base de conhecimentos para a realizacdo de
uma componente préatica, utilizando para isso normas que foram estudadas e
seleccionadas pelo seu grau de pertinéncia, tendo em vista igualmente os
condicionamentos técnicos ao nivel de disponibilidade de equipamentos para a
realizacdo desta avaliacao.

O objetivo deste capitulo passa por apresentar a avaliacao das condi¢des de
trabalho em termos de ambiente térmico (stresse e conforto térmico) através da
analise e tratamento de dados relativos a parametros térmicos nas instalacdes da
empresa Mobipeople, tecnologia e Inovagao Lda.

De acordo com as diretivas europeias, as técnicas e procedimentos de
medicdo para determinar o nivel de conforto térmico devem basear-se nas normas
ISO que se aplicam nesta area. A avaliacdo do ambiente térmico na Mobipeople

baseou-se nas seguintes normas:
e SO 7726:2002%8
e IS0 7243:1989%

e ISO 7730:2005%
4.2. Equipamento e meétodos

4.2.1. Avaliacao do stresse térmico na producao

Para a realizacdo destas medicdes foram utilizados equipamentos que
cumprem 0S requisitos exigidos pelas normas europeias aplicaveis. Os
equipamentos utilizados para a medicédo dos parametros no pavilhdo industrial foram
0 WBGT — heat stresse monitor modelo 1219, Briel & Kjae; um transdutor MMO0O30,
Briel & Kjee, com 3 sondas (uma para a temperatura seca do ar, uma para a
temperatura de bolbo hiumido e uma para a temperatura de globo negro, todas elas
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com termo-resisténcias constituidas de platina (Pt100), garantindo uma sensibilidade
e precisdo extrema); um Airmeter Fluck 975 e um termohigrometro.

O WBGT - Heat Stress Monitor modelo 1219 pode ser utilizado na medicao de
vérios tipos de indastria nas quais haja potenciais problemas de stresse térmico.
Esta preparado para medir na gama de temperatura 5 °C a 55 °C, sendo que o
transdutor M0O030 pode ser usado até 75 °C e pode operar em condicbes de
humidade relativa até aproximadamente 90%. De acordo com a norma ISO 7243, a
determinacao do indice WBGT permite realizar uma estimativa do stresse térmico a
que um trabalhador esta sujeito no momento em que as medi¢fes séo efetuadas. O
calculo deste indice € baseado em parametros de medicdo fisicos (temperatura
globo, temperatura de bolbo humido natural e, em algumas situacfes, temperatura
seca do ar). De acordo com as recomendacOes fornecidas pela referida norma e
pelo manual do equipamento, as medi¢c6es foram realizadas no periodo em que
ocorrem tensdes maximas de calor, portanto nos periodos normalmente mais
guentes: no Verdo e a meio do dia. As medicdes nos diversos pontos foram
realizadas entre os dias 29 de Junho de 2015 e 3 de Julho de 2015, periodo durante
o qual foram registadas temperaturas maximas diurnas entre os 27 °C e os 34 °C.

A ISO 7243 recomenda que o calculo dos valores médios deve basear-se em
periodos superiores a 1 hora, devendo estes serem 0s mais representativos da
exposicdo a situacdo de calor. Se ndo for possivel determinar a hora mais
representativa para as medi¢cdes, deve ser registado um periodo de medi¢cdo mais
longo e o valor médio dos valores maximos por hora. Foi utilizado apenas 1 conjunto
de sondas MMO0030 que foi colocado a 1,1m, valor médio recomendado pela norma
ISO 7726, de modo a recolher o valor de WBGT, simulando os trabalhadores em pé,
durante a realizacao das diversas tarefas.

As medicbes foram realizadas em 4 pontos na zona de producdo, no
escritério do rés-do-chdo, e num dos escritdrios do 1° andar. Foram recolhidos
dados durante o periodo de trabalhos e ao longo de vérias horas, de modo a
verificar a evolugdo do ambiente térmico ao longo do turno de trabalho.

E importante referir que, como a zona de producdo se encontra toda
localizada na mesma nave, existem postos de trabalho cujo ambiente térmico é
semelhante. Os postos de trabalho onde foram efectuadas as medi¢bes foram os
mais heterogéneos. Os valores obtidos na medicdo realizada na zona da estrutura

foram utilizados para efeitos de calculo também na zona de preparagédo de pintura,
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assim como os valores obtidos no posto de acabamentos foram utilizados para os
calculos do posto das transformacfes, dada a proximidade entre ambos e néo
existirem factores de especial diferenciacdo que possa ter influéncia no ambiente

térmico.

Figura 2 - Realizacdo de medi¢6es num dos postos de trabalho (interior Minibus)

Devido a existéncia de diversas clarabdias, que por vezes permitem a
incidéncia da radiacao solar direta sobre as zonas de trabalho, uma das medicdes
foi precisamente realizada sob uma das clarabdias com o intuito de comparar a zona
afeta com as restantes zonas da nave. Esta medi¢cdo ocorreu no posto de trabalho
do chapeamento.

No posto de trabalho de pintura ndo foram efectuadas medicdes, visto que
este posto é uma estufa, na qual os trabalhadores apenas se encontram em
periodos de tempo inferiores a uma hora, para além de ser um posto com ambiente

térmico controlado.

4.2.2. Avaliacdo do conforto térmico nos escritorios

Na avaliacdo do ambiente térmico dos escritorios da empresa foi utilizado o
monitor de conforto térmico da Briel & Kjeer (1986), modelo 1212, que segue a
norma 1SO 7730. Este monitor permite a ligagdo de um sensor MMO0023 cujo
tamanho e forma elipsoidal s&o tais que a relacdo das perdas de calor por
conveccao e radiacdo é semelhante a que se verifica no corpo humano. Foi
realizada uma avaliacdo, de acordo com a norma indicada, para avaliar os valores

do isolamento térmico do vestuario, Icl, da atividade, M, e da pressao parcial de
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vapor, pa. O sensor integra a influéncia da temperatura seca do ar, T, da
temperatura média radiante, T, e da velocidade do ar, v,, aguecendo a respetiva
superficie até a temperatura da superficie do vestuario correspondente a um
individuo vestido e em conforto.

O monitor de conforto térmico possibilita a medicao direta dos indices de PMV
e PPD, entre outros parametros relacionados com o conforto térmico, como € o caso
da temperatura operativa, que consiste na combinacdo da temperatura ambiente
com a temperatura radiante média de forma a que esse valor reflita as mesmas

perdas de calor (por conveccao e radiacdo) que a temperatura real.*

Figura 3 - Monitor de conforto térmico da Briel & Kjaer, modelo 1212, e sensor MM002

Segundo a ultima atualizacdo da norma ISO 7730:2005, o conforto térmico de
um determinado local € avaliado conforme a tabela 7. A tabela 7 apresenta o
conforto térmico global divido por categorias, 0 que significa que quando os indices
de PPD e PMV ultrapassam os valores da categoria C, considera-se que o ambiente
térmico ja ndo reune condi¢des de conforto.

Na EN1525:2007 1 é apresentado um gquadro que estabelece a relacao entre
as categorias de conforto de algumas normas ISO, nomeadamente da ISO
7730:2005, e as situacdes e tipos de espaco que exigem estar enquadradas nessas
mesmas categorias. As categorias A, B e C de conforto térmico correspondem
respectivamente correspondentes a I, Il e lll. Esta classificacdo € apresentada na
tabela 17.%°
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Tabela 7- Classificagdo do conforto térmico global por categorias

Estado térmico corporal
Categoria P(;D PMV

0
<6 -0,2<PMV <+0,2

. B | <10] -05<PMV<+05

<15 -0,7<PMV <+0,7

4.3. Resultados e Discussao

4.3.1. Caracterizacdo dos postos de trabalho

Tabela 8 — Temperatura seca do ar maxima diurna nos dias das medicGes

Dia Posto de Temperatura
trabalho seca do ar (°C)
30/06/2015 Estrutura 33
01/07/2015| Acabamento 27
Chapeamento/
02/07/2015 Rés-do-Chao 31
Interior Mini-bus/
03/07/2015 10 Andar 32

A tabela 8 apresenta as temperaturas maximas diurnas registadas no exterior,
para a zona onde se localiza o estabelecimento industrial da Mobipeople.

Na tabela 9 estdo os valores médios aproximados da taxa metabdlica de cada
posto de trabalho, de acordo com a classe metabdlica das tarefas desenvolvidas.

Tabela 9 - Valores de atividade metabdlica por posto de trabalho de acordo com a classe metabdlica

Posto de Trabalho Mectftfgl?ca [W/m?] [W]
Estrutura 3 230 415
Preparacao da Pintura 1 100 180
Pintura 1 100 180
Chapeamento 2 165 295
Acabamentos 2 165 295
Transformagdes 1 100 180
Interior Minibus 1 100 180
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4.3.2. Avaliacéo do stresse térmico na producgéo

Os valores maximos obtidos ao longo do processo de recolha de dados foram
0s apresentados na Tabela 10 e Tabela 11.

Tabela 10 - Valores méximos das medi¢cdes efetuadas

Posto de Tmax WBGT Tbhn Tglobo .
Trabalho Exterior max. max. max. Tar max
Estrutura 31 28,6 28,4 29,2 28,8
Preparacédo da 31* 28,6* 28,4* 29,2* 28,8*
Pintura
Pintura - - - - -
Chapeamento 33 29,6 28,9 32 28,8
Acabamentos 27 26,1 26 26,3 25,7
Transformagoes 27* 26.1* 26* 26,3* 25,7*
Interior Minibus 32 28,2 28,1 28,5 28,4

Tabela 11 - Avaliacdo da conformidade do stresse térmico relativa ao indice WBGT

Postode —|r\\ym2 | pwy | C1355€  I\weGTmax Vgleor Conformidade
Trabalho Metabélica S
Referéncia
Estrutura 230 [415 3 28,6 25
Preparacao | 44 |1g9 1 28,6 30
da Pintura
Pintura 100 |180 1 - -
Chapeamento 165 |295 2 29,6 28
Acabamentos 165 |295 2 26,1 28
Transfromacbes| 100 [180 1 26,1 30
Interior Minibus | 100 (180 1 28,2 30
31
30 + * — —_—
wl ¢ _ .
gJ 27 4
£ 6 * *
@ 25 - — + WBGT Max.
6 24 ® WEBGT Medio
7] 2 [ ] [ ) .
g P @ WBGT Min.
21 ° °

21 Limite méximo
20 T T T para a atividade
Estrutura Preparagdao da Chapeamento Acabamentos Transfromagdes Interior Minibus

Pintura

Figura 4 -- Comparacéao dos valores de WBGT com o limite WBGT para as atividades desenvolvidas em

cada posto de trabalho

A figura 4 apresenta a comparacdo dos valores de WBGT maximos
registados em cada ponto, sob as diferentes condi¢cdes evidenciadas no periodo da
realizacdo das medicbes em cada posto de trabalho, com os valores de WBGT de

referéncia disponibilizados pelas normas. Podemos verificar que em dois postos de
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trabalho, no chapeamento e na estrutura, foram identificadas situacées de né&o
conformidade, em que o valor maximo de WBGT registado durante o periodo de
medicbes é superior ao recomendado pelos valores de referéncia da norma 1SO
7243 (ver Tabela 11).

Através da analise e comparacédo dos resultados com as recomendacfes da
norma ISO 7243 podemos verificar que as situacdes de ndo conformidade séo reais
em alguns postos de trabalho. Os dias de maior temperatura maxima exterior
reflectem-se no aumento dos valores maximos de WBGT. Podemos ainda verificar
gue no dia em que foram realizadas medi¢des na zona de chapeamento, (sob uma
claraboia), verificou-se o pico maximo de WBGT, pelo que as claraboias podem ter
alguma influéncia no indice de stresse térmico e correspondente carga térmica a que

os trabalhadores estao sujeitos.

4.3.3. Resultados de conforto térmico nos escritorios

A avaliacdo do conforto térmico foi realizada por medicéo direta. Para
realizar as medicfes foi necessario calcular trés parametros que sao introduzidos
como inputs no equipamento: o indice de atividade metabdlica, o isolamento térmico
do vestuario e pressao de vapor, que sdo apresentados na tabela 12.

Tabela 12 - Valores utilizados para medi¢cSes com o equipamento termal confort meter modelo 1212,

Briel & Kjeer

Atividade metabdlica| Isolamento térmico do Presséao de
Posto de Trabalho L.
(met) vestuario (clo) Vapor (kPa)
Escritorio Rés-do-Chao 1,4 0,6 1,8
Escritorio 12 Andar 1,2 0,6 1.5-1,8

Para o escritorio localizado no rés-do-chéo os valores de PPD e PMV
registados apresentam-se nas figuras 5 e 6. Os valores de PMV e PPD do 1° andar
estao representados nas figuras 7 e 8.

15%

10% -

5% =¢=—PPD

O% T T T T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Numero da medicao

Figura 5 - Valores de PPD registados no escritério do rés-do-chéo
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1
0,5

0 == PMV

(1) /2 4 6 8 10 12 14 16
-0,5
Numero da medicgao
Figura 6 - Valores de PMV registados no escritorio do rés-do-chao
50%
40%
20% 'WA'
10% === PPD
O% T T T T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Numero da medicao
Figura 7 - Valores de PPD registados no escritério do 1° andar
1,3
1,1
0,9
0,7 == PMV
0,5 T T T T T T T T T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Numero da medigao

Figura 8 - Valores de PMV registados no escritério do 1° andar

Para analisar estes resultados, podemos verificar a classificacdo definida nos

valores de referéncia que se encontram na tabela 7 e comparar com o0s resultados

medidos

classifica-

nos escritérios, avaliando as condicbes de conforto dos mesmos e

las segundos as categorias indicadas pela norma ISO 7730 (2005).

Tendo em conta ainda as consideracfes dadas pela tabela 17 (em anexo)

podemos

verificar que no que diz respeito as recomendacdes minimas de

classificacdo de conforto para o tipo de espago podemos verificar que este espaco

ndo exige enquadramento na categoria | e Il, sendo por isso aceitavel que surjam

classificacdes de nivel Ill, correspondentes a C.
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Com a analise da tabela 13, podemos verificar que no escritorio do rés-do-

chdo néo existem situacdes de desconforto consideraveis.

Tabela 13 - Analise da avaliacédo do conforto térmico no escritorio do rés-do-chéo por categorias

Medic&o Tenzopé)Op. Cgﬁ?"(?,é) Eun?\T%;C) Dif. Temp | PMV F(’(;)I)D Classificacéao
1 24,8 22,8 215 15 | 041 | 10,0 B
2 25,2 23 23,4 005 | 012 | 55 ALY
3 25,4 22,8 24 14 | 033 | 75 B
4 25,5 22,6 24,2 16 | 035 | 80 B
5 25,8 22,6 23,6 01 | 021 | 64 B
6 26,6 22,6 24,5 18 | 043 | 96 B
7 26 225 236 1 024 | 53 AL
8 26,3 22,9 25,1 25 | 055 | 10,0 B
9 26,6 22,9 25,1 22 | 05 |100 B
10 26,7 22,9 25,3 24 | 055 |12,0
11 27 22,9 25,4 25 | 06 |130
12 26,8 22,8 25,5 25 | 058 |12,0
13 27 22,9 25,8 29 | 066 |14,0
14 27 22,8 25,5 27 | 061 |130
15 26,9 22,8 25,7 28 | 064 | 140

Nos escritorios do 1° andar a situacéo ja néo é tao favoravel. Praticamente em

todas as medicGes os niveis de conforto térmico ultrapassam as recomendacdes,
como podemos constatar na analise da tabela 14. Esta ndo conformidade verifica-se
Este

7

mesmo em horas de menor temperatura exterior. resultado € muito

provavelmente devido a proximidade com o telhado, baixo isolamento térmico e
maior area de janelas de vidro, que colocam este local em maior exposicdo as
condicdes térmicas exteriores.

Recorrendo a norma EN 1525:2007, verifica-se a indicacdo fornecida pela
tabela 17, a categoria IV, que diz respeito a valores que ultrapassam a categoria C.
Estes valores poderdo ser aceitdveis se se verificarem num limitado periodo de
tempo, ao longo do ano. Neste caso, dado que os valores obtidos fogem largamente
a margem de valores de PMV e PPD aceitaveis, ndo serd um caso em que se possa

aplicar esta excepgéo.
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Tabela 14 - Analise da avaliagdo do conforto térmico no escritério do 1° andar por categorias

Medigéo Te"(]opc')Op' Cgﬁ;“(ﬁé) EqL?\T FZ‘;C) Tea:g PMV P(‘;S) Classificagéo
1 26,2 22,9 25,7 -2,9 0,64 14
2 26,6 23,7 26,7 -3 0,75 18
3 26,5 24,7 27,1 2,4 0,7 16
4 27,3 24,7 27,7 -3 0,88 22
5 27,7 24,7 28 -3,3 1 27
6 27,4 24,7 27,5 -2,7 0,78 19
7 28 24,7 27,9 -3 0,93 24
8 28,2 24,7 28,4 -3,6 1,1 32
9 28,8 24,7 28,6 -3,7 1,1 35
10 29,1 24,7 29 -4,2 1,2 39
11 28,8 24,7 28,6 -3,6 1,1 35
12 28,7 24,7 28,2 3,4 1 31
13 28,8 24,7 28,3 -3,5 1,1 34
14 28,5 24,7 28,2 -3,6 1,1 32
15 28,2 24,7 28 -3,3 0,96 25
4.4. RecomendacoOes

Para a resolucao das situacdes de ndo conformidade registadas na producéo

poderdo ser tidas em conta essencialmente as seguintes abordagens:

Aumento do nimero dos extractores existentes;

Instalacdo de um sistema de ventilacdo e exaustao;

Instalacdo de um sistema de insuflagdo de ar nas zonas mais
afectadas, ou outros sistemas de refrigeracao;

Melhoramento do isolamento térmico da nave, através de revestimento
do telhado e paredes;

Reducdo do numero de clarabdias, nomeadamente tapar as que
incidem mais directamente nas areas de trabalho, preferencialmente
durante a época de verdo, visto que podera ter algum impacto no
ambiente térmico e consequentemente na diminuicdo do stresse

térmico.

No que diz respeito ao conforto térmico nos escritérios do rés-do-chéo, apesar

da auséncia de ndo conformidade durante o periodo de medicao, sera recomendavel

gue haja um arejamento mais frequente.
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No escritério do 1° andar sera de importancia elevada instalar um sistema de ar
condicionado de modo a controlar o ambiente térmico e melhorar o sombreamento
dos envidragados, através da aquisicdo de vidros e cortinas que possam refletir de

modo mais eficaz a radiacao solar.
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5- Conclusao

O atual regulamento que permite o desenvolvimento de atividades industriais
no nosso pais, o SIR, veio trazer beneficios ao processo de licenciamento.
Aparentemente, existe uma maior preocupagado com a simplificagdo do processo na
tltima década, que podera ser um elemento chave na evolucdo do setor secundario.

A legislacao tem evoluido no sentido de ir ao encontro dos interesses do setor
industrial, procurando desburocratizar este processo e facilitar a criacdo de
empresas. Tem havido uma maior tendéncia a condensar a informagéo e a articular
a legislacdo com outros regulamentos que interfiram na autorizacdo para iniciar a
atividade industrial. Podemos, assim, concluir que tem havido uma evolucao
legislativa no sentido de tornar o processo mais célere e menos oneroso.

Apesar do conforto térmico ser contemplado durante o processo de
licenciamento industrial, ndo existe legislacdo nacional que defina objetivamente os
valores dos parametros utilizados na sua avaliacdo. Como se pdde verificar pela
analise da revisdo bibliografica realizada sobre este topico, o conforto térmico tem
uma grande influéncia no bem-estar e na produtividade dos trabalhadores, sendo do
interesse das empresas criar as melhores condicbes de modo a que o exercicio da
atividade laboral seja otimizado. Neste contexto, sera importante a utilizacdo das
normas internacionais, nomeadamente as ISO que foram desenvolvidas no ambito
do ambiente térmico, que sdo um excelente guia para auxiliar na verificacdo de
condicbes de ambientais e na avaliacdo potencial de riscos, visto que determinam
de forma concreta e rigorosa, definem parametros, estabelecem limites e indicam
metodologias para serem colocadas em pratica nos estabelecimentos industriais.

Relativamente a avaliagdo do ambiente térmico, os resultados obtidos foram
relativamente satisfatorios, e visto que a sua recolha foi realizada em dias de
temperaturas bastante elevadas, representam as condi¢cdes numa situacao proximo
de limite, o que implica que ndo serdo necessarios procedimentos muito elaborados
para garantir o conforto térmico ao longo do ano. No entanto os escritorios do
primeiro andar deverdo ser alvo de especial atencédo, visto que se afastam

largamente dos parametros desejados.
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Anexos

Tabela 15 - Classes metabdlicas de actividades

Taxa metabdlica média
Relativa a Relativa a Valor médio
Classe unidade de | superficie (us’ado oS Exemplo
superficie da | média da calculos)
pele pele 1,8m?)
[W/m?] W] Wim? | W]
0 >55 >100
(Em descanso) 0 125 65 115 Repouso
Sentado: Trabalho manual leve; trabalho de méos e
1 =70 >125 bragos; trabalhos de bracos e pernas (conduzir
Taxa 100 180 veiculos e acionar botdes ous pedais);
Metabélica <130 <235 Em pé: operar berbequim, fresadoras, laminadoras,
Baixa bobinadoras, opear com ferramentas de baixa
poténcia, caminhar ( até 2,5 km/h)
Trabalho continuo de méos e bragos; trabalho
2 > 130 > 235 bracos e pernas (equipamentos de construcao,
Taxa 165 205 tractores, camides; trabalho de bracos e tronco;
Metabélica <200 <360 trabalho manual com material moderadamente
Moderada pesado, apanhar fruta e vegetais, cavar, caminhar
entre 2,5 e 5,5 km/h.
Trabalho intenso de méos e bragos; Carregar
3 > 200 > 360 material pesado; manusear pas, martelos de forja;
Taxa 230 415 trabalhos com madeira dura, ceifa manual, cavar,
Metabélica <260 <465 caminhar entre 5,5 e 7 km/h; Carregar carros de
Elevada mao; cinzelamento de fundicéo; colocacéo de
blocos de beté&o.
Tgxa Actfvi_dade muito intensa com um ritmo préximo do
Metabélica >260 >465 290 520 maximo. Manusear machado; correr; caminhar a
B velocidades superiores a 7 km/h.
Muito Elevada

Tabela 16 - Valores de referéncia WBGT para as classes metabdlicas

Classe Valores de referéncia para WBGT
Metabdlica| Individuo aclimatado ao | Individuo n&o aclimatado
calor ao calor
0 33 32
1 30 29
2 28 26
Movimento | Movimento | Movimento | Movimento
do ar do ar do ar do ar
3 impercetivel | percetivel |impercetivel | percetivel
25 26 22 23
4 23 25 18 20
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Tabela 17 — Determinacéo das situagcdes e espacos admitidos para as categoria de conforto®

Categoria Explicagao

Alto nivel de expectativa e é recomendada para espagos ocupados por individuos
| muito sensiveis e frageis, com requisitos especiais tais como deficientes, doentes,
criangas e idosos.

I Nivel normal de expectativa e deve ser utilizada em novos edificios e em edificios
renovados.

i Ambiente aceitdvel, nivel moderado de expectativa e deve ser usado em edificios ja
existentes.

v Valores ndo incluidos nas categorias anteriores. Esta categoria deve ser aceite apenas
durante um periodo do ano limitado.
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