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RESUMO

A poeira presente na composicao do ar pode segentede risco a saude dos trabalhadores,
em especial quando houver a presenca de polimddaslica nas formas cristalinas em sua
composicao, que dependendo de sua concentracé@ujfespade e o tempo de exposicao a
que 0 homem esta submetido, pode causar doengamt@sas. A presenca de alguns tipos
de poeira em canteiros de obra de edificagcbescaesrtina maioria das vezes, é verificada
visualmente ou por seus efeitos, assim como reajéggcas em trabalhadores e moradores
de periferia de obras. Os trabalhadores da cadsircivil estdo expostos aos mais diferentes
tipos de matérias primas, tais quais: areia, cimecdl, madeira, ceramica, granito, gesso,
ferro, argamassas, entre outros; e processos praslecomo: fabricacdo de argamassa, corte
e dobra de ferro, corte de madeira, corte de ceedengranito, aplicacdo de gesso, lixamento
de superficies, escavacdes e atividades que pnodareéersos tipos de poeira que se
propagam no ambiente de trabalho e vizinhancasmgracdo. Quando o aspecto € detectado
visualmente, adotam-se medidas de controle indwsdou coletivas, justificando, portanto, o
desenvolvimento de pesquisas que visem a idemi#fcc& quantificacdo destes agentes. O
objetivo deste estudo foi de realizar um diagnéstia exposi¢do a poeira nos trabalhadores
de canteiros de obra da construcdo de edificag@tisais, nos seus postos de trabalhos. Para
tanto, foi realizado uma pesquisa inicial em algwasteiros de obras para fazer o
reconhecimento dos riscos através do levantameagoatividades geradoras de poeira, 0s
materiais de construcdo, processos e equipameniiosados nos diferentes postos de
trabalho. Depois de definido o plano de amostrafpeam feitas coletas e realizadas analises
gualitativas e quantitativas para estabelecer cemaatparticulado suspenso no ar e sua
concentracdo em miligrama por metro clbico de ay/rf), através de métodos aceitos
internacionalmente, além de estabelecer vinculo asratividades desenvolvidas no setor e
seus respectivos ciclos de trabalho. No final destedo foram identificadas nove atividades
que expde o trabalhador a presenca de poeira. quisasquantitativa foi realizada em seis
destas atividades e as mais criticas foram: o dertgranito e ceramica, com maquina elétrica
de disco de corte, que apresentaram silica liustaina nas fragfes inalavel e respiravel; o
corte de madeira, também com maquina elétricast® die corte e o lixamento de superficies
para dar o acabamento na massa corrida. As coacéesr destes agentes quimicos deram
acima dos limites de exposi¢cdo ocupacional da NR ¥ ACGIH. Este estudo contribui
com dados relevantes para o combate a exposicgmeleas em canteiros de obras de
edificacdes verticais, fornecendo subsidios paapronoramento do Programa Nacional de
Eliminacdo da Silicose e atualizagdo dos indicee®dos utilizados pela legislacdo nacional
relativos a Seguranca e Saude Ocupacional.

Palavras chaves: Exposi¢cdo a poeira. Silica livigatina. Saude ocupacional. Construgéo
civil. Limites de exposi¢ao ocupacional.



ABSTRACT

Airborne dust can be a hazard to workers’ healspeeially when polymorphic crystalline
forms of silica are present, which, depending oairtltoncentration, specificity, and the
length of time of exposure, can cause respiratimgdgses. The presence of some types of
dust at building construction sites, in the mayoat cases, can be verified visually or through
its effects, such as allergic reactions in workarsl residents who live near the sites.
Construction workers are exposed to various tygesw materials, such as: sand, cement,
lime, wood, ceramic, granite, plaster, iron, andrtarp among others; and production
processes like: fabrication of mortar, cutting d&mehding of iron, cutting of wood, cutting of
ceramic and granite, application of plaster, sagaif surfaces, excavations and activities,
which produce diverse types of dust that propagateugh the work environment and the
neighborhood of the construction site. When itsspnee is visually detected, individual or
collective control measure can be adopted, jusiifyihowever, the development of studies
that aim to identify and quantify these agents. ©hgctive of this study was to conduct a
diagnosis of the exposure to dust on the part nétwaction workers at their jobs. For this, an
initial research was performed at some buildingstaction sites in order to recognize the
risks through a survey of dust-generating actigjtieonstruction materials, processes, and
equipment utilized during the various jobs. Aftafiding the sampling procedure, data was
collected and quantitative and qualitative analysese performed to determine the
particulate material suspended in the air andakgentration in milligrams per cubic meter of
air (mg/nT), using internationally accepted methods, as waslto establish a link with the
activities in the sector and their respective cesirsf study. At the end of this study, nine
activities that expose workers to the presence usit dvere identified. The quantitative
analysis was performed for six of these activitdasl the most critical were: the cutting of
granite and ceramic with an electric disc cuttingciine, which presented free crystalline
silica in inhalable and breathable particles; th#ieg of wood, also with an electric disc
cutting machine; and the sanding of surfaces tistinhe spackling. The concentrations of
these chemical agents were above the occupatiapalsere limits of NR 15 and ACGIH.
This study contributes relevant data to combat éxposure at building construction sites,
providing aid for the improvement of the Nationaibb&§am for Elimination of Silicosis and
the updating of indexes and methods utilized byonat legislation regarding Occupational
Health and Safety.

Keywords: Exposure to dust. Free crystalline sili©acupational health. Civil construction.
Occupational exposure limits.
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1 INTRODUCAO

A industria da construcéo civil tem grande impottdmo contexto socio-econdmico do pais,
pois agrega grande quantidade de estabelecimeatandp milhdes de empregos diretos e
indiretos. O Brasil € um pais de grande dimensédaieal e populacional e esses fatores
colaboram para o crescimento do setor da constrggdb No entanto, a questdo da
seguranca e saude ocupacional esta longe de apiagimares confortaveis, em relacédo a
acidentes de trabalho neste setor. Apesar de coagaanelhoria, que vem sendo alcancada
a cada ano, devido a esforgos de entidades sisdpzgtronais, académicas e governamentais,

ainda ha muito que fazer.

Este estudo é relacionado a questdo da seguraagale do trabalho e surgiu da necessidade
de estudos sobre a exposicdo a poeiras, as quass ®sbmetidos os trabalhadores de
canteiros de obras de construcao civil. Visa cbutripara reducéo de acidentes de trabalho,
na modalidade de doencas ocupacionais. E, apesdafid@&ncia de estudos especificos nos
canteiros de obras que identifiquem e quantifiqasmoeiras existentes nestes ambientes, sua
necessidade é percebida e sentida ndo sé pelashtrdbres, mas também por moradores e

transeuntes em periferia de obras, pela simplesnadsio durante as fases de producao.

Entende-se que a matéria hora em estudo posswett@sntes principais: a produgédo do setor
da construcao civil, considerando o aquecimenteator com crescente volume de obras; as
politicas de seguranca e saude ocupacional do, setoeste pilar estdo envolvidos os
profissionais da area, a legislacdo, métodos, legias e sistema de gestdo para garantir um
trabalho seguro; e o meio ambiente no que diz itespe condicbes ambientais dos canteiros
de obra e de suas periferias.

Com relacdo a primeira vertente, a producdo dor sgdoconstrucao civil, verifica-se a
importancia deste segmento na economia nacioraléstrde dados fornecidos pelo Comité
Brasileiro da Industria da Construgdo Civil (CBIZ009): em 2007 existiam 117.460
empresas formais de Construcdo Civil no pais, sendse 95% de micros e pequenas
empresas que empregavam até 49 trabalhadores,nsésp®s pela ocupacdo formal de
1.674.483 trabalhadores e, deste total de trabalaa®61.978 (39,5%) estdo em construcdes
de edificios; em 2005 o setor cresceu 1,3% e participou com d8%IB nacional e para
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2006 a previsdo do IPEA é de que a construcaoaf®sc Em dezembro de 2008, o Cadastro
Geral de Empregador e Empregados (CAGED) reqisitrdu2.351 trabalhadores formais na

construcao civil em todo pais e 68.320 trabalhadooeestado de Pernambuco.

Alguns desses dados tém relevancia significatiieg vez que a grande maioria das empresas
sd0 micros e pequenas, e, portanto, a questdosti@ogda seguranca e saude ocupacional
precisa ser bastante difundida, através de campamni@entivos, fiscalizacdo e apoio das
entidades envolvidas com o setor, para consciediizee empresarios e trabalhadores. Outro
dado preocupante € a informalidade de empresas endta de obra evidenciando a
rotatividade de trabalhadores, que pode signiffaia de investimento em treinamento e
capacitacdo e dados oficiais irreais relativos mlemtes de trabalho. Dados de 2003
comprovam esta informalidade: existiam 289.796 esgs no pais, destas 41% eram formais
e 59% informais; existiam cerca de 3.770.000 tredmbdres no setor da construcdo
(representando 5,6% em relagdo a populacdo ocupadedtes 30% eram de trabalhadores

formais, 66% de informais e 4% de proprietariogmpresas (CIBC, 2009).

No que diz respeito a seguranca e saude ocupacidadbs mundiais fornecidos pela
Organizagéo Internacional do Trabalho (OIT, 20@0Mstram que ocorrem anualmente cerca
de 270 milhdes de acidentes de trabalho e 160 esldé doencas ocupacionais, podendo em
2020 duplicar o numero de doencas ocupacionais edidas preventivas nao forem

implantadas.

Observando os dados do Ministério da PrevidénciciaB¢BRASIL, 2009a), referente a

acidentes de trabalho, verifica-se uma evidentedifltacdo no que se refere as doencas
ocupacionais, isto se deve talvez a dificuldadeseleeomprovar a relacdo causal entre as
doencgas adquiridas (sejam as que causam afastamenfin) e as condi¢des de trabalho. O
atual anuério estatistico da Previdéncia Sociéreate a acidentes de trabalho no ano de
2007, trouxe a inovacéao de alguns registros sexistéacia da Comunicacao de Acidente de
Trabalho (CAT). Portanto, de um total nacional &3.690 acidentes de trabalho, sendo
514.135 registrados através da CAT e 138.955 seni. @os acidentes de trabalho

registrados com a CAT, 414.785 foram acidentesdfi78.564 foram acidentes de trajeto e
20.786 foram de doencas ocupacionais. No period20@6 a 2007 foram registrados 8.504
incapacidades permanentes e 2.804 obitos. Valalt@sss dados de acidentes de trabalho

segundo a parte do corpo atingida, referente alaparespiratério, ou seja, de um total de
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1.189 acidentes registrados com CAT, 931 forameat#ss tipicos, 39 de trajeto e 219 de
doencas respiratorias. Neste contexto, a constrtigdiacontribuiu com 36.467 acidentes de
trabalho, sendo 29.698 registrados através da CAI7@9 sem CAT. Dos acidentes com
CAT, 25.253 foram acidentes tipicos, 3.500 forandextes de trajeto e 945 foram de
doencgas ocupacionais. No Estado de Pernambuco20€m, os acidentes de trabalho
representaram 2,18% em relacdo ao indice naciamalwm total de 14.224, sendo 11.146
registrados atraves da CAT e 3.078 sem CAT. Dodeatés com CAT, 8.796 foram
acidentes tipicos, 1.804 foram acidentes de tr&éid6 foram de doencas ocupacionais. No
periodo de 2006 a 2007 foram registrados 243 inidg@des permanentes e 80 Obitos.

Segundo Barkokébas Junior et al. (2006), os a@det¢ trabalho representam altos custos
nao sO para a empresa mas também para a sociegedacaba sendo penalizada com as
despesas assumidas pelo Ministério da PrevidérgalSe para o proprio trabalhador. E,
além do fator econdmico, existe o fator humano mela morte, invalidez ou doenca nao é
possivel dimensionar. Em seu trabalho, os autaragdam custos com as situacdes de grave e
iminente risco (GIR) e situacdes em desacordo comoamas (DES), encontradas durante a
pesquisa. Também, apresentam dados financeirasaaltes para empresas que nao investem
em seguranca e saude do trabalhador.

Os fatores que favorecem a ocorréncia de acidetgesabalho na construgdo civil sao
principalmente as condi¢cdes e meio ambiente daltralulevido aos diferentes tipos de obras,
a mutacao constante do ambiente de trabalho, anmat@céo da m&o de obra ao longo da
producdo, a logistica dos materiais e do trabakoolora e a falha que se comete pela
confus&o que se faz em acreditar que o tgowaisorio significaimprovisado(VERAS et al.,
2003).

Outro aspecto que também influencia questdes dierateis de trabalho é apresentado em
FIEPE (2007), cujo ultimo levantamento realizado@tano de 2003, constata que o estado de
Pernambuco possui um perfil de estabelecimentosaigrde micro empresas na sua maioria
(90,6%), com até 19 empregados. As construtorasai@r porte, normalmente subcontratam
microempresas, conhecidas como terceirizadas, psabzacdo de algumas atividades
especificas como: montagem de formas, aplicacdgesiso, pintura, instalacdes elétricas, de

gas, entre outras.
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Por sua vez, os trabalhadores da construgcéo stdbeexpostos aos mais diferentes tipos de
matérias primas, tais quais: areia, cimento, cabjeira, ceramica, granito, gesso, ferro, entre
outros; e processos produtivos como: fabricacdcam@massa, transporte das matérias
primas, corte e dobra de ferro, corte de madewage cde cerdmica e granito, preparo e

aplicacdo de gesso, lixamento de superficies, agdas e atividades que produzem diversos
tipos de poeiras que se propagam no ambiente lol@lae que, se ndo forem corretamente
controlados podem causar prejuizos a saude ddhealos e conseqiientemente representarao

custos diretos e indiretos a empresa, ao goveawoeiedade.

Com esses indicativos, o0 segmento da construcdiovem merecendo atencéo especial de
diversos setores econdmicos, sociais e académisasido o controle dos aspectos de
seguranca e saude do trabalho e ambientais, omdla @do poucas as informacdes

disponiveis sobre o0s riscos ambientais a que esfimstos os trabalhadores.

Este estudo procurou evidenciar os aspectos olukeyven ambiente de trabalho dos canteiros
de obra de edificacdes verticais com 0s impactespggsam vir a ser gerados no trabalhador
deste setor. Através de levantamentos de dadosaklsesn quantitativas, procurou-se
estabelecer indices de poeiras relacionando-os asnatividades desenvolvidas pelos
trabalhadores do setor. Assim, foi gerado o commeaio de alguns riscos que poderao
embasar atuacdo apropriada, dos profissionais gl@as®a e de medicina do trabalho, na

gestao destes riscos no setor da construcao civil.

O ambiente de trabalho é sem davida o objeto delest preocupacao destes profissionais
que tém obrigacdes legais na prevencao de aciderdesdoencas ocupacionais. Para tanto,
contam com a lei estipulada pelas Normas Reguladerds do Ministério do Trabalho e
Emprego (BRASIL, 1978) para colocar em préatica maslide controle que efetivamente
protejam a integridade fisica e mental do trabaithad

E importante ressaltar que estudos devem ser f@tesiderando 0s aspectos regionais como,
clima, qualidade da méao de obra, recursos finapgea qualidade da matéria prima e os
processos utilizados, pois, a variabilidade defsteses influencia na analise das condi¢des
de trabalho. Portanto, a abordagem da pesquis& messido levou em consideracdo as
peculiaridades da regido, no que diz respeito aagrmais, processos e mao de obra, assim

como o sistema de gestao relativo a segurancade siatrabalho.
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1.1 Justificativa

O ambiente de trabalho compreende todo e qualgpace que o trabalhador ocupa durante a
sua jornada de trabalho. Além das condicfes meteride conforto, a qualidade do ar que se
respira € sem davida um dos aspectos de vital&etéa para manutencdo da integridade
fisica do individuo, precisando ser, portanto, rrovado a fim de evitar as possiveis doencas

respiratorias.

Ao estudar as poeiras deve-se ter em mente queyantidade excessiva, elas sobrecarregam
0s sistemas de protecdo e limpeza do organismoydeendo a instalagdo de doencas
respiratorias. A exposicdo € caracterizada prihtipate pelo tipo de poeira, sua

concentracdo no ar e duragcao da exposicao.

Dentre as doencas respiratérias, destaca-se assiliespécie de pneumoconiose, que é
considerada a mais antiga, mais grave e mais jrgeatilas doencas pulmonares relacionadas
a inalacéo de poeiras minerais. A Agéncia Inteoradide Pesquisa sobre o Cancer (IARC,
1997) da Organiza¢gdo Mundial de Saude (OMS) corssidesilica livre cristalina inalada, o
agente causador da silicose, como um agente cgenerflo Grupo 1.

Esta doenca tem provocado, em seres humanos, adagea temporaria ou permanente e/ou
morte em paises desenvolvidos e, principalmente pagses em desenvolvimento. Os dados
do documento de referéncia elaborado por Goehzeal €2001), foram apresentados por
diversos especialistas durante o Seminario Int@nal sobre Exposicdo a Silica —
Prevencéo e Controle realizado em Curitiba no &0 2cujos registros epidemioldgicos sao:
a silicose é considerada uma das doencas ocupacioa#s prevalentes no Vietham, com
90% dos casos de concessdao de beneficios pre\Aadesciaos trabalhadores e
aproximadamente 9.000 casos acumulados até o &@8ea China, 0 nimero de casos de
pneumoconioses acumulados até 1990 foi de aprorimete 360.000, no periodo de 1991-
1995, foi registrado mais de 500.000 casos deos#ic com quase 6.000 casos novos
ocorrendo a cada ano e mais de 24.000 mortes pmr sendo a maior parte entre
trabalhadores idosos; na india, foi encontrada presaléncia de silicose de 55% entre o0s
trabalhadores, na maioria jovens, de pedreiraodeas sedimentarias de xisto; na Malasia
estudos demonstram uma prevaléncia de silicosé&%eein trabalhadores de pedreiras e de

36% em trabalhadores fazendo lapides funerarias A, estima-se que mais de 1 milhdo
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de trabalhadores sdo expostos a poeiras contelicho Isire e cristalina, sendo que desses,
100.000 correm o risco de contrairem a silicoseais de 250 trabalhadores morrem de

silicose por ano.

Em relacdo a prevaléncia de silicose no Brasiimesivas sugerem existir de 25 a 30 mil
casos desta pneumoconiose, citado no mesmo docurdenteferéncia por Goehzer et al.
(2001). E também séo apresentados os seguintes daghwevaléncia da silicose no Brasil:

* em pedreiras a céu aberto — 3,0%;

e na producédo de ceramicas — 3,9%;

* em fundicdes — 4,5%;

* na Industria Naval (jateamento de areia) — 23,6%;

* em cavagéao de pogos no Ceara (1986-1989) — 17,2368 mwasos examinados;

e em Minas Gerais — mais de 4.500 casos de trabakwmdtiagnosticados como
portadores de silicose, e estima-se existir cerar’ 00 casos provenientes da
mineracao de ouro, garimpo e outras atividades;

* no Parand, foram registrados 142 ocorréncias messl, entre os casos confirmados,
suspeitos e Obitos em trabalhadores de CuritibagaB Metropolitana desde 1996,
pelo Centro Metropolitano de Apoio a Saude do Tiremior - CEMAST/SESA.

Minas Gerais é o estado que apresenta o maior oloeerasos de silicose. Foi realizado um
estudo por Carneiro et al. (2002), em 300 prondsardo Hospital das Clinicas da

Universidade Federal de Minas Gerais, de trabaleadexpostos a silica em diversas
atividades, no periodo de 1989 a 2000. A maiors tdabalhadores expostos encontrava-se
em atividades de mineragdo, com 66% dos individDa®gsultado deste estudo apresentou o
diagndstico de 126 (42%) casos de silicose compas/aadiologicamente. Também foi

constatado que, quanto maior a evidéncia radidogisituacdo da espirometria era pior, com
mais frequéncia de associa¢cado com tuberculoseitagdéio cronica ao fluxo aéreo. Outro dado
de relevancia identificado foi que a situacdo rédica mais avancada da doenca foi

identificada em trabalhadores do mercado infor@al.autores sugerem que este grupo de

trabalhadores encontrava-se em piores condi¢oespibesicao a silica.

A simples exposicao a silica cristalina ndo evigeagrevaléncia da silicose, que depende de

fatores como tempo de exposicdo e quantidadesdasyaomo sera visto no decorrer deste
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estudo. No entanto, a exposi¢cdo ocupacional agédié motivo para o controle e prevencao

através de estudos e adoc¢do de medidas de controle.

Foi realizado um estudo por Algranti (1998), ond&tinea-se que seis milhdes de
trabalhadores brasileiros estdo potencialmente stapoa poeira contendo silica livre
cristalina, distribuidos em setores econémicosefOrsda construcdo civil € o que expde o

maior numero de trabalhadores, com aproximadanggrtieo milhdes.

Este estudo prevé a constatacédo de que o setongaugao civil é responsavel pelo consumo
de grandes quantidades de matérias primas quezanoddiferentes tipos de poeira, entre as
quais pode-se citar o cimento, o cal, a areia ess@ Estimativas de Mattar Neto (2007)

mostram que o Brasil produziu 36,7 milhdes de e de cimento no ano de 2005 e que o
polo gesseiro do Araripe em Pernambuco produz ediandg8 milhdes de toneladas de gesso

por ano.

Diante aos dados alarmantes, que vem sendo a@dssr@m varios paises do mundo, a OIT
junto com a OMS langou o "Programa Internacionabaliminacdo global da Silicose"
(PES), em 1995. O objetivo principal deste programpromover o desenvolvimento de
Programas Nacionais de eliminacdo da silicose patazir significativamente as taxas de
incidéncia da doenca até o ano 2010, e elimindicase como problema de saude publica até
o ano 2030.Este programa visa ainda promover a vontade pmlidccompromisso,
colaboracéo intersetorial, programas de capacitagisseminacdo de informacgéo, educacgao
dos trabalhadores e comunicagdo de risco e a haagéo de critérios de diagnoéstico,
utilizando a Classificacéo Internacional de Radifigs da OIT, a fim de melhorar a deteccéo
precoce da silicose e facilitar comparacoes epidlégicas. Com estes objetivos, a
FUNDACENTRO/SP com apoio da OIT e de outros orgémsonais, apresentou o Programa
Nacional de Eliminacdo da Silicose (PNES) em 13uido de 2002. Este programa tem
realizado acbes em varios estados do pais, promovestudos, seminarios, estatisticas e

difusdo de dados relativos a silicose, entre outras

Considerando o fato do impacto que pode ser causadalude do trabalhador e de estudos
que apresentam a construcdo civil como um setogrdede importancia, com relacdo a
exposicdo do trabalhador as atividades geradorapodega, € de se esperar também a

possibilidade da geracdo de impactos ambientaisei®b-se que o aspecto ambiental
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provocado pela poeira nos canteiros de obra nab gercebido pelos trabalhadores, mas
também, pelas vizinhancas das obras que sofremseam efeitos. E quando este aspecto é
detectado visualmente no ambiente de trabalho ddia@as medidas de controle, individual

ou coletiva de forma pontual, e muitas vezes, essdidas deixam de ser aplicadas em
outras obras da mesma empresa. O que fica clardafta de politicas de gestdo e de

padronizacado de medidas de controle relativastegio contra poeiras.

A relevancia desta pesquisa para o setor da Cgastiivil se apoia na consideracdo de que
o conhecimento adquirido podera possibilitar inmesttos eficazes em programas de gestao
de Seguranca e Saude do Trabalho, que vise o odte atividades geradoras de poeira e
do aspecto ambiental provocado por ela. Como argd® civil tem varios segmentos, este
estudo se delimitou a fazer o diagnostico da pgesde poeira hos ambientes de trabalho do
segmento de edificacbes verticais, nas fases detwst e acabamento do processo
construtivo considerando as peculiaridades do .s&omesmo nessas fases foram feitas
opcOes dos postos de trabalho aos quais foram dewadbs mais criticos. A area de
abrangéncia desta pesquisa foi a regido metropalithb Recife — PE. A limitacdo dessa
pesquisa se deve a ocorréncia de custos elevadasrgalizacdo de coleta e andlises
quantitativas, tendo em vista que no Brasil ndmbéas opcdes de laboratorios credenciados

por entidades nacionais e internacionais.

Espera-se ainda, promover ndo s6 o controle dadigims de riscos de acidentes, mas
também, o bem estar da comunidade, a preservacameito ambiente, o aumento da
produtividade e conseguentemente, a lucratividadeeohpreendimento. Dessa forma
contribuindo também para manutencdo do crescimamtentavel do setor produtivo, uma
vez que edificacbes verticais sdo opcdes viavemmaladia e do setor comercial em grandes

centros urbanos.

1.2 Objetivos

Diante do exposto, e com base na investigacaoifitentpretende-se fornecer dados para
controle de riscos ambientais, mais especificamestaelacionados aos riscos quimicos
produzidos pela poeira, e contribuir para melhanaambiente de trabalho e qualidade de
vida dos trabalhadores e da comunidade. Segueresempacdo dos objetivos gerais e

especificos deste estudo.
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1.2.1 Objetivo geral

O objetivo principal deste estudo é fazer o diajodsla presenca de poeiras, qualificando e
quantificando a concentracdo de poeira total e itlea scristalina na fracao respiravel,
presentes em postos de trabalho nos canteirosrdedalronstrucéo de edificacdes verticais,

nas fases de estrutura e acabamento.

1.2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos serdao apresentados nardedas sessfes seguintes e estdo assim

relacionados:

a) estudar e apresentar os conceitos, legislacdo elasode amostragem necessarios para
avaliacdo de poeiras em canteiros de obras confoommeas nacionais e internacionais;

b) identificar e caracterizar as atividades nas qogigabalhadores do setor estdo sujeito ao
contato com poeiras;

c) identificar os tipos de poeira aos quais os tramhhes de canteiros de obra de construcdes
de edificios estdo expostos nas fases de estriagabamento;

d) analisar quantitativamente amostras de poeisapostos de trabalho, considerados mais
criticos;

e) apresentar parametros e indices que possant api@®aliacdo ambiental dos canteiros de
obras de edificacfes verticais;

f) propor medidas de controle que possam minimasariscos produzidos nas atividades

geradoras de poeiras em obras de edificagbesaisttic
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2 CONSTRUCAO CIVIL

A industria da construcao civil desempenha um papslamental no desenvolvimento da
economia. Dados de 2007 apontam que no BrasilaceEr@0% de todos os investimentas n
industria e na infra-estruturfinanciados ou ndo pelo Banco Nacional de Des&mehto
Econbmico e Social (BNDES), passam pela cadeiaodatmicéo civil.Para os proximos 4
anos (2008-2011), foram identificados investimermjos somam mais de R$ 1,2 trilhdo e a
construcéo residencial representa 44% desse tamad, R$ 535 bilhdes.Sendo um setor

gerador de empregos, capaz de absorver grandegent® de mao-de-obra (BRASIL, 2007).

Com uma visdo macrosetorial pode-se classificanddistria da construcao civil em trés

setores distintos: construgdo pesada, montagenstiralue edificagbes. Sendo a construgao
pesada constituida pelas obras viarias, obras ufickda, obras de urbanizacdo e obras
diversas, que compreende a construcdo de pontelytes, contencdo de encostas, tuneis,
barragens hidrelétricas, captacéo, aducao, trataneedistribuicdo de agua, usinas atémicas,
fundagbes especiais, perfuracdo de pocos de peedigs. O setor de montagem industrial
compreende obras de sistemas industriais, tais :camatagens de estruturas mecanicas,
elétricas, eletromecanicas, hidromecanicas; montade sistemas de telecomunicacoes;
montagem de estruturas metdlicas; montagem de ragflm de recursos naturais e obras
subaquaticas. O setor de edificacfes, objeto destielo, compreende a construcdo de
edificios residenciais, comerciais, de servicomditucionais, construcdo de edificacdes

modulares verticais e horizontais e edificacdesstréhis (LIMA JUNIOR, 2005).

Dados de 1998 mostram a cadeia produtiva com 2848fpresas sendo, 115.939 (56,6%)
do setor de edificacbes, 10.811 (5,3%) da consirpedada, 1.660 (0,81%) em montagem
industrial e 76.445 (37,3%) com empreiteiros e docas de mao de obra (LIMA JUNIOR,

2005). Ainda, segundo o mesmo autor, pode-se danst@xisténcia de um quarto setor o de
servigcos especiais e/ou auxiliares com diversagidates, entre elas estdo projetos,

consultorias em qualidade, meio ambiente, segudmd¢aabalho, entre outras.

No que diz respeito a evolugdo tecnoldgica do sateonstrucao civil ao longo dos tempos
vem desenvolvendo processos produtivos mais adeguaoim métodos cada vez mais
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praticos e eficientes, como por exemplos: vedagéeggais com gesso acartonado, estruturas
pré-moldadas de concreto e aplicacdo de lajes raetas ou de concreto protendido, entre
outros, na constante busca de produtividade e diiiglade. Percebe-se que na pratica nao
se vé unanimidade na conducdo desses processdsutioos, pois, continua sendo uma
particularidade deste setor a diversidade de cmseimétodos, matérias primas,
equipamentos, maquinarios, entre outros, além aad@&®bra pouco qualificada.

Um estudo feito pelo SESI (Departamento Nacionaytnou a deficiéncia de escolaridade

dos trabalhadores da construcao civil no Distrigddfal, referente ao ano de 1991, com o0s
seguintes indices: 72% dos trabalhadores pesgsisadmca freqlientaram cursos e

treinamentos; 80% possuem apenas o primeiro gcaunipleto e 20% séo analfabetos. Outro

estudo realizado pelo DIEESE em 2001 constatouxa lescolaridade em trabalhadores da
construgéo civil em Recife que apresentou o inded6,1% de analfabetos e uma média de
cinco anos de estudo em relag&o ao total de ocagat/dA JUNIOR, 2005).

A baixa qualificacdo da mao de obra também interfer desenvolvimento de um trabalho
mais seguro dificultando o entendimento e a ad@itate medidas preventivas, como € o
simples caso da ndo utilizagdo de equipamentosadecdo individual (EPI) porque é feio ou
incomoda, mesmo sabendo que muitas vezes a empiesse preocupa em fornecer EPI
adequados para cada trabalhador. Com efeito, @ltgta depende do homem e nao é
possivel desenvolvimento tecnolégico se ndo exigfio de obra qualificada. Métodos e
maquinas podem ser inventados e reinventados, enasasor humano ndo acompanhar essa
evolucéo, ndo ha possibilidades de mudancas dagosmaradigmas. Esforcos devem ser
feitos por todos os envolvidos para mudar essericen#go sO através da capacitacdo do
trabalhador, mas também evitar que decisbes emjaisssesustentem em vender e lucrar,
mas em adotar métodos, materiais e procedimentaze$ e principalmente seguros, capazes
de agregar valor a empresa, garantindo assim, gesdm no futuro e a qualificacédo

continuada de seus processos e trabalhadores.

Neste cenario apresentado constata-se que o set@ortstrucdo civil € um dos mais
importantes do pais no que diz respeito ao volueneagital circulante, utilidade de produtos

e produtor de insumos, entretanto detém um gratdero de agentes causadores de risco,
ocupando a terceira colocagao dentre as atividadestriais que mais registra acidentes do
trabalho (DATAPREYV, 2007). Os estudos que analisatas doencas e acidentes se detém na
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avaliacdo dos riscos de seguranca, tendo aindaopoestudos que descrevem 0S riSCOS

ambientais presentes nos canteiros de obras.

2.1 Perfil industrial da construcao civil em Pernarbuco

O tema deste estudo faz parte de politica de gest@oesarial voltada a segurancga e saude do
trabalhador, onde se faz necessario o entendingensssunto e a preocupacao social com o

bem estar do trabalhador, considerando ndo séda sasis também a satisfacéo do individuo.

Em sua tese de doutorado, sobre a influéncia daraubrganizacional no sistema de gestao
da seguranca e saude no trabalho em empresasutorastirda cidade de Jodo Pessoa / PB,
Melo (2001), concluiu que a cultura organizacics@re grande influéncia do meio externo,
principalmente no que se refere a concorréncianstabilidade do mercado. Dessa forma,
ndo é possivel a implantacdo de um sistema deogefitéaz com acbes preventivas de
conscientizacdo, sensibilizacdo e capacitacdo. © significa que ndo havera resultados
positivos quanto a saude e seguranca do traballsedorque haja o compromisso por parte
dos que decidem a vida organizacional das empresstando quanto muito, o0 cumprimento
da lei. Neste sentido espera-se que a grande malos empresarios da regido em estudo
também se comporte da mesma forma, por isso, fapeduno o estudo do perfil industrial
das construtoras, sua organizacdo e sistema dogesia que se possa avaliar o perfil destes

empresarios.

Segundo o Ministério do Trabalho e Emprego BréBIRASIL, 2009b), através do relatério
da RAIS de 2007, o numero de empregados formai€stado foi de 1.239.499, e na
construcao civil foi de 54.190, cujo crescimentol®@e2% (em relacédo a dezembro de 2006)
foi o maior dentre os setores do Estado. Segundosdda CBIC (2009), em 2008 o Estado
fechou o0 ano com 57.375 trabalhadores formais nateg;ao civil, sendo 24.859 (43,3%) em
construcdes de edificios. Os dados a seguir ageeteEnno Quadro 1 foram compilados e
publicados em Perfil Setorial Pernambuco FIEPE T20&ravés de informacdes do Cadastro
Industrial 2005/2006 o qual teve como base os s&zpiibancos de dados: Secretaria da
Fazenda do Estado de Pernambuco (SEFAZ); Junta rCiamde Pernambuco (JUCEPE);
Federacéo da Industria do Estado de Pernambuc®Eyiiinistério do Trabalho e Emprego

(MTE); Instituto Brasileiro de Geografia e Estatiast(IBGE) entre outros 6rgaos oficiais:
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Quadro 1- Dados do setor da construcéo civil de Pernambuco

Caracteristica Ano de Dados
referéncia
N° de 2003 1.818 e destes, 90,6% com até 19 empregaaingifo
estabelecimentos (micro empresas)
Ano de fundacéo 2004 54% foram fundadas anterdoodEscada de 90,

29,8% no periodo de 1995 — 2003
(194,9%, nao possui filial)

Nivel de 2003 26,3% tem a 42 série incompleta

escolaridade dos 19,7% tem a 42 série completa

empregados 0 historico apresenta o0 aumento de capacitacadaaar®
Educacao 2004 2,1% dos concluintes em cursos do SENAI
profissional

Faixas de 2003 65,6% dos empregados ganham de 1,1 a 2 salario
rendimento minimos por més

Arrecadacao do 2004 1,1% do total arrecadado pela industria Pdvoaema
ICMS

Valor bruto da 2002 R$ 1.797.588.000,00

producao industrial

no setor

Faturamento bruto 2003 41,1% delas faturou de R$ 244 mil a R$ 3 milhdes

anual por empresas 26,9% de R$ 3 a 12 milhdes de reais

Origem da matéria| 2004 72,6% das empresas negociam matéria primeogoq

prima para o setor estado, 11,5 % compram de outro estado do nordeste
apenas 8,5% compram no Sudeste

Ferramentas da 2004 24, 7% das empresas pernambucanas utilizamalgu

qualidade ferramenta da qualidade em sua gestao

Programas sociais 2004 21,7% das empresas pronmand@ss voltadas a area
social a seus colaboradores e/ou comunidade local

Aproveitamento 2004 50,7% das empresas de construcao civil da&sta

dos residuos aproveitam seus proéprios residuos sélidos

solidos

FonteFIEPE (2007)

Com essa base de dados verifica-se que a grandeardas construtoras atuantes no Estado
de Pernambuco é de micro empresas que atuam rkgeria na construgcdo de
empreendimentos, galpdes industriais, licitacbes phras de pequeno porte, entre outros. As
empresas de medio e grande porte normalmente t@ntraicroempresas, ou seja, empresas
terceirizadas, para realizacéo de atividades dgm@eicomo montagem de formas, aplicacao
de gesso, pintura, instalacdes elétricas, de ga©atro aspecto importante destes dados € o
perfil dos trabalhadores do setor da construcdataidse de profissionais com pouca

qualificacdo, em sua maioria, cujo aprendizadoesemvolve no dia-a-dia dos canteiros de
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obras e que de certa forma, também dificulta aaenszacdo para seguranca e saude no
trabalho.

Com relacéo a acidentes de trabalho, registradagéstda CAT, do setor da construcao civil,

as estatisticas apontam melhorias que vem sendncaltas nos ultimos anos. Em 2001 o
setor encontrava-se em terceiro lugar, representd@¥1% dos acidentes registrados no
Estado. Ano ap0s ano este indice decaiu, e, em 08B registrados 650 acidentes de
trabalho representando 6,26% dos acidentes ocsrri¢lam este dado, o setor da construcao
passou para a 7° posi¢cdo, antecedido pela indidgritansformacao (34,90%), comércio

(12,97%), atividades imobiliarias (12,12%), indizstxtrativa (8,86%), transporte (7,20%),

saude e servicos sociais (6,65%) (SINDUSCON/PE7R00

2.2 Fases e métodos de trabalho

Apesar da evolucéo tecnoldgica dos métodos de rogast e a intensidade com a qual a
execucao de uma obra € planejada e controladmo ndo acompanhou o desenvolvimento,
por exemplo, das teorias aplicadas aos projetostestis. Uma prova disso é a atencao
dispensada nos cursos superiores pela arte dejglamais do que a de executar
(GEHBAUER, 2002). Desta forma conclui-se que h& wrande potencial para
desenvolvimento de meios que promovam a interfate @s fases de projeto e as fases de
execucao do processo construtivo. E é claro qust@g® de seguranca e saude do trabalho

também fazem parte dessa proposta de desenvolaiment

Ainda, segundo Gehbauer (2002), para a realizagdaordempreendimento € necessario uma
abordagem sistémica desde o estudo de viabilidéde fase de utilizacdo do edificio. Apesar
da abrangéncia da matéria e dos métodos possévesndtrucédo, o autor sugere as seguintes
subdivisbes para uma obra completastudo de viabilidade do empreendimento
(levantamento de dadosJpordenacdo dos projetos de arquitetura e engenhari(estudo
preliminar, anteprojeto, projeto legal e projetoe@xivo); Canteiros de obra (layout,
dimensionamento e logistica do canteiréndacdes e contencbegpesquisa de solo,
métodos e maquinas empregadas na execucao de Gesdapfundas, provas de cargas em
estacas e controle de qualidade das mesn@is)a bruta (énfase nas tecnologias de

execucao e produtividade na execucao de formasyamento(execucdo do acabamento da
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alvenaria, assentamentos, instalagcbes, pinturg, Eachadas e coberturagexecugéo do
acabamento da parte externa da edificacao).

Sabe-se que cada empreendimento e obra tém uma fmopria de se estruturar. E para
efeito deste estudo, foi considerado que as fasgwatiucdo de edificagOes verticais ficam

assim definidas, conforme Quadro 2.

Quadro 2- Fases de producao da construcéo de edificactesaise

FASE SUB-FASE  TIPO/METODO MACRO-ATIVIDADE
Demolicao/ Mecanizada Demolicao de edificacao
Escavacao - Manual anterior, carregamento de

entulho e/ou escavacao
de solo
Hélice continua Retirada de material
Fundacao - Estacas metalicas granular, manuseio de
Compactacao de solo  solo, cimento e brita,
Fundacdao direta desagregacao de material
rochoso
Lastro de concreto De carpintaria
magro; (fabricacéo de férmas);
Estrutura Estr. de subsolo; Corte e dobra de ferro;
Estr. do pav. Térreo; Concretagem (com
Estr. dos pav. tipos; brita); Fabricacéo de
Obra bruta Escadas e rampas argamassa, retirada e
limpeza de residuos do
ambiente
Alv. do subsolo Levantamento das
Alvenaria Alv. do pav. térreo vedacOes verticais e
Alv. dos pav. tipos pisos, retirada e limpeza
de residuos do ambiente
Acabamento  Impermeabilizacdo Manuseio de argamassas,
bruto altima lage; Pré- corte de alvenarias e
montagem das inst. estruturas, retirada e
prediais; Alvenaria limpeza de residuos do
interna,; ambiente
Reboco interno; Contra-
piso;
pré-montagem dos
elevadores
Acabamento  Paredes e forros de Assentamento de
fino gesso; ceramica, granito,

Pintura; Esquadrias de

madeira; Revestimentos

internos (pisos e

marmore, porcelanato,
etc., revestimento com
pasta ou placas de gesso,
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Acabamento paredes); lixamento do
Servigo de serralheria; revestimento de gesso e
Limpeza do edificio massa corrida, polimento

e corte de material
rochoso, retirada e
limpeza de residuos do

ambiente
InstalagGes Instalagdo completa dos Corte de alvenarias e
prediais elevadores; Calefacdo; estruturas, corte de
Ventilagdo; Instalagbes material rochoso,
hidro-sanitéarias e manuseio de argamassas
elétricas; retirada e limpeza de

Instalacdes de segurancaesiduos do ambiente.
(vigilancia, incéndio,
descargas elétricas, etc.);

Limpeza int. e Seca e Uumida Retirada de residuos do
externa da ambiente e limpeza final
edificacao

Fonte: Adaptada a partir de dados de Gehbauer)2002

2.3 Matérias primas/insumos encontrados na fase geoducéo da construcao civil

As matérias primas e insumos utilizados na condtrugjvil recebem a denominacdo de
“materiais de construcdo”. A qualidade do mateei@pregado influenciard na solidez, na
durabilidade, no custo e no acabamento da obracdllea do material deve ser estudada, pois
suas propriedades, limitacbes, vantagens e ufiiizagdo especificas e por isso, 0
conhecimento das propriedades fisico quimicas dusriais é cada vez mais exigido e pode
ser adquirido de forma tecnoldgica através de essau de forma experimental pela
observacdo continuada, (BAUER, 2007). Alguns mairiquer sejam de forma bruta (in
natura) ou elaborada, podem causar danos a saudsordem, dai a importancia do
conhecimento da composi¢cdo fisico quimica dos ma#ercom visdo higienista,
principalmente para os agentes de seguranca e galdsalhado.

No Quadro 3 estdo relacionados materiais de cadsiruque quando manuseados e/ou
manipulados em diversas atividades, durante as thsestrutura e acabamento, podem gerar
algum tipo de poeira. Também estdo discriminadas somposicdes e aplicacdes.
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Materiais Composicéao Aplicacéo Particularidades

Areia material de origem mineral, | € considerada agregado | areia fina® 0,15 a
constituido por fragmentos damiudo para fabricacdo de| 0,6 mm; areia
mineral ou de rocha, argamassas e concretos | médiad® 0,6 a 2,4
composta basicamente pela mm e areia grossa
silica, dioxido de silicio ®2,4a4,8mm
(SiGy)

Argamassa aglomerante, agregados assentar tijolos e blocos, | tem elevada

miudos e agua:

- aglomerante: cimento, cal,
gesso;

- agregado miudo: areia

azulejos, ladrilhos,
ceramicas e tacos de
madeira; impermeabilizar
superficies; regularizar
paredes, pisos e tetos;
tapar buracos, nivelar e d

resisténcia e

durabilidade, a

adicao da cal

hidratada melhora

plasticidade e ajud
aa aderéncia

jS2)

acabamento as superficigs
Azulejo peca ceramica de pouca revestimento de a face vidrada
espessura, geralmente acabamento em paredes,| confere a
guadrada em que uma das | balcdes e outros impermeabilidade
faces € vidrada do produto
Brita Material de origem mineral, | é considerada agregado | durante o processd
cujo significado é “pedaco degraudo para fabricacdo de de industrializacao
pedra”, geralmente de origemconcretos pode adquirir
de pedras de granito e de granulometrias
gnaisse cujas composicoes diferentes para
basicas séo o quartzo, o diferentes usos
feldspato e a mica
Cal in natura, a cal € composta | a cal hidratada é usada nao uso da cal
oxido de calcio (CaO), com | fabricacdo de argamassa] extinta, ou
teor maior, e oxido de em caiacao hidratada, € mais
magnésio (MgO); a soma comum devido a
destes dois Oxidos deve ser sua estabilidade
superior a 95% restando
0 a 5% de impurezas:
carbonato de Ca, de silica, de
alumina e de o6xido férrico
Ceramica | artefatos produzidos a partirrevestimento de pisos, classificagéo das
de diversos tipos de argila, dgaredes e outros ceramicas:
feldspato e de silica, pode terracota, vidrada,
ainda apresentar aditivos em grés e faianca,
sua composicao dependendo da
composicao do
material e técnicas
de producéo
Cimento o cimento Portland € um Fabricacédo de argamassas) cimento Portland

aglomerante hidraulico
produto da mistura do clinke
com gesso e materiais do ti

elevacédo de alvenaria, en
rconcretagem de bases,

1CP Il =Z é 0 mais
fabricado e usado

wigas, colunas, lajes, etc.,

no nordeste
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pozolamicos, escorias
granuladas de alto forno e/o
materiais carbonaticos, em
propor¢cdes adequadas
clinker: formado por cal,
silica, alumina e 6xido de Fe

preenchimento de formas
uentre outros

, brasileiro devido a
facilidade do
componente
pozolana

e

Concreto | mistura de cimento, na concretagem de vigas| sua resisténcia e
areia, pedras britadas e aguglajes, base, formas, etc.: | durabilidade
além de outros materiais guando o concreto comurmdependem da
eventuais, os aditivos é adicionado de vigas de | propor¢ao entre 0s

aco (ferragem passiva) é omateriais que o
concreto armado; e quangdaonstituem

for armado com ferragens

ativas recebe o nome de

concreto protendido.

Ferro minério de ferro, cuja usado em armacdes para a exposi¢ao do
composicao apresenta variossegurar € cCompor o oxido de ferro
metais encontrados na concreto nas fundacdes € (Fe0;) se da
natureza como o0 manganés| estruturas através de fumos
cadmio, sodio, aluminio, metélicos ou pelo
zinco, cromo, chumbo entre lixamento enérgico
outros e principalmente o de superficie
elemento ferro metalica

Gesso aglomerante simples formadem revestimento de no processo de
basicamente por sulfatos maiparedes, em placas para | calcinacdo da
ou menos hidratados e forro, na fabricacéo de gipsita, 0 gesso
anidros de calcio, produzido|gecas (sancas, molduras |[pperde mais ou
partir do mineral gipsita; o | tetos, colunas e placas panmenos agua que Ih
gesso comercialmente usadpcomposicao de paredes € conferira qualidade
€ o sulfato de célcio forros), chapas de gesso | diferente para
hemiidratado CaS£1/2H,0 | acartonado, construcdo deliversos usos
¢/ 95% de pureza paredes divisodrias, etc.

Madeira material organico, solido, de utilizada para fins Cedro, cedrinho,
composicado complexa, onde estruturais e de ustentacdandiroba, envira,
predominam as fibras de de construcdes, em embuia, angelim,
celulose e hemicelulose revestimento de pisos e | sucupira, freijo,
unidas por lenhina. forros, em portas, janelas| magaranduba, etc.

Massa material sintético composto | revestimento final em

corrida por agua, emulsao acrilica, | paredes e tetos, antes da
pigmentos, coalescentes, | aplicacéo de tintas -
espessantes, microbiocidas
ndo metdlicos e aditivos

Tijolo Resultado da modelagem e | elevacao de alvenaria a qualidade do

gueima da mistura de argilas
gue apresenta alto teor de
silica SiIQ=51,67%, 6xido de
aluminio AbO;=25,78%;
Oxidos corantes como s e
TiO,, entre outros 6xidos

~

D

tijolo depende das
caracteristicas da
argila, com mais ot
menos plasticidade
e resisténcia

I

Fonte: Bauer(2007); Santos (2003); Vieira (2000)
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Como foi apresentado, alguns materiais trazem eancemposicdo, a silica em sua forma
cristalina den quartzo, tais quais, areia, argamassa, azulafa, beramica, concreto e tijolo.
Esses materiais quando utilizados, quer pelasdatieéis de manuseio e transporte ou pela
atividade de manipulacédo, pela quebra ou corte ¢emamentas, geram poeira que
apresentam particulas de silica cristalina de s&danensfes. Outros materiais nao
apresentam a silica cristalina na sua composi¢césmm que possa aparecer Como impureza,
mas, nado tem teor significativo para ser detectatao particula suspensa no ar quando do
manuseio ou manipulacdo destes materiais. E odzasmdeira, do gesso, da massa corrida e
do ferro, que também geram poeira pelo manusetoreémipulacéo, e quando detectadas em

nivel elevado sdo chamadas de poeiras incOmodas.

As nocividades das particulas sdo estudadas, straes organizacbes nacionais e
internacionais, com base em estatisticas epidegial® que tém a preocupacédo de relacionar
0 nexo causal com as doencas do trabalhador. Nd&illcs seguintes serdo apresentados as

causas e os efeitos que essas poeiras podem aausabalhador da construcéo civil
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3 SEGURANCA E SAUDE DO TRABALHO NA CONSTRUCAO CIVI L

Para Vilella et al. (1990), o trabalho e a saud&ocefrtemente relacionados, ja que o trabalho
€ uma atividade em que o individuo desenvolve patisfazer suas necessidades, ou seja,
para poder ter uma vida digna pela qual se desesvoas capacidades tanto fisicas quanto
intelectuais. Na busca desta satisfacdo pessbalmem muitas vezes ndo se preocupa ou nao
percebe o risco a que esta exposto durante astvdades laborais. Podendo, muitas vezes,
comprometer a sua integridade fisica através dasgds ocupacionais, lesdes permanentes

ou nao e até a morte.

Este estudo pretende fazer a avaliagdo de risegelate quimico poeira, a que estao expostos
os trabalhadores da construcdo civil. Para tanimpé&rtante a definicdo dos conceitos de
perigo e risco, uma vez que a percepcao desta;8és pode ajudar na compreensdo dos

dados analiticos, deste estudo, e ajudar nas Segeft medidas de controle.

Perigo e risco
Ha quem ndo se dé conta do qudo sao diferentes €gi® termos:perigo e risco,
principalmente, para a disciplina da segurancaldesacupacional, ou de uma forma geral,

para a integridade fisica do individuo.

O conceito de perigo é definido nas normas BSI-O8398001 e BS 8800 como “fonte ou

situacdo com potencial de provocar lesbes pesgwaldemas de saude, danos a propriedade,
ao ambiente de trabalho, ou uma combinacdo desgeed”. Essas mesmas normas também
definem o conceito de risco como sendo “combinaigiprobabilidade e das consequéncias
de ocorrer um evento perigoso”. Entende-se porsestaceitos que o perigo € algo que

encontra-se em situacdo iminente de acidente eaoge causar danos, seja ele material ou
fisico (pessoal) e que risco € algo que pode sgndsticado, através de analises quantitativas

e/ou qualitativas, e que tem possibilidade da écaia de acidente.

Segundo Arezes (2002), perigo € “uma propriedatténgeca que se torna risco apenas se
houver uma probabilidade quantificavel de manifggiadesse perigo” e que risco € “0
produto do perigo pela probabilidade da sua ocomému na forma mais simpl&SCO =
SEVERIDADE x PROBABILIDADE”. E, segundo Litai (198Gapud Arezes (2002), para
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afericdo quantitativa do risco € necessario quem#eca quantitativamente o grau de
severidade e da probabilidade de ocorréncia. Seraidculo da probabilidade de mais facil
determinacao, através de dados estatisticos eeddame de mais complexa determinacéo. O
autor apresenta algumas formas de quantificacdedaidade, tais como:

* numero de fatalidades (imediatas ou prolongadas),

* numero de feridos,

* numero de doencas,

e dias de trabalho perdidos,

* perdas econdmicas por dano a propriedade,

» perdas financeiras (combinacéo total),

* reducdo na esperanca de vida.
O reconhecimento de risco de acidentes jA é m@éara que sejam realizadas avaliacdes
guanto ao potencial deste risco, podendo estaesfargha qualitativa, ou seja, apenas sendo
identificadas no ambiente de trabalho ou quantdati quando pode-se dimensionar a
extensdo deste risco. E s6 a partir destas avaigoddem ser adotadas medidas de controle
preventivamente. Na situagdo de perigo, por suan&z se faz necessario avaliagées, pois a
simples identificacdo da situacéo é grave e mareeesejam tomadas medidas corretivas para

eliminar ou pelo menos isolar o perigo.

Nesta secdo serdo apresentadas fundamentacdeade®ionceitos sobre seguranca e saude
do trabalho aplicado ao setor da construcéo citribvés da literatura nacional e internacional.

3.1 Conceitos sobre saude e seguranca do trabalho

Com a evolucéo da conscientizagdo humana sobre t@ensalde e bem estar social, espera-
se que 0s conceitos mais modernos sobre saludaieusesy de trabalho estejam atrelados a
outros conceitos como o0 da qualidade, meio ambiesgectos sociais e culturais, assim

como, todo e qualquer componente que defina adaudide vida do homem e da natureza.

O conceito de saude tem sofrido alteragbes comsendelvimento de novos conceitos
interligados as ciéncias humanas e sociais e dargcordo com algumas implicacdes legais,

sociais e econbmicas dos estados de saude e déémglmnente a definicdo mais difundida é
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a da Organizacdo Mundial da Saude (OMS, 2007ak,csalide € “um estado de completo
bem-estar fisico, mental e social, e ndo apenas@naia de doencaAssim a OMS foi a
primeira organizacao internacional de salude a pparese com a saude mental do individuo
e ndo apenas pela saude do corpo, apesar destitcogerar inGmeras criticas, pois, a
expressaam estado completo de bem-estar com que a saude seja algo ideal, inatingivel e

que ndo pode ser usado como meta pelos servigaide.

Segundo Miguel (1998), o conceito de segurancarinseco ao ser humano individual ou
socialmente considerado, portanto, o individuo maraquistar o estado completo de bem-

estar, também precisa se sentir plenamente seguro.

Os aspectos juridicos sobre seguranca tiveramoimiai preocupacdo com a protecdo de
terceiros (vizinhanca) dos riscos advindos dasalagbes e do funcionamento de
estabelecimentos industriais. Posteriormente, 0 flacseguranca passou a ser a protecao do
trabalhador, da sua vida e integridade fisica eam& finalmente, o conceito de seguranca
como sinbnimo de prevencdo, busca a antecipacdceverngdo de todas as situacdes
geradoras de efeitos indesejaveis nas atividablesdis, segundo Miguel (1998).

E importante o entendimento de outros conceitos egi&o interligados & salde como o
conceito de higiene, que segundo a propria definit@ssica de higiene industrial, € “a arte e
a ciéncia do reconhecimento, da avaliacdo e doralentos agentes quimicos, fisicos e

bioldgicos”.

Segundo Miguel (1998), os conceitos de seguranggiene dédo subsidios a prevencéo cujo
objetivo principal reside na informacdo, no acamselento, na motivacao e na coordenacao
de diretrizes para solucdes a que se propdem. Besta a salde passa a ser consequéncia

desta prevencéo.

3.2 Legislacao

O preambulo da Constituicdo Federal (BRASIL, 1988segura o estado de direito do povo

brasileiro da seguinte forma:
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[...]para instituir um Estado Democrético, destinado ssegurar o
exercicio dos direitos sociais e individuais, aliftade, a seguranca, o
bem-estar, o desenvolvimento, a igualdade e acpistomo valores
supremos de uma sociedade fraterna, pluralistara peeconceitos,
fundada na harmonia social e comprometida, na ordetarna e
internacional, com a solugdo pacifica das contrgieH...]

As normas nacionais, referentes a seguranca e skidebalho, em sua grande maioria
tiveram origem nas normas internacionais. Algunmess atganizagdes que elaboram normas
internacionalmente reconhecidas sdo: American Cemée Governmental Industrial Hygiene
(ACGIH), American National Standards Institu{&NSI), International Electrotechnical
Commission (IEC/ANSI)National Institute for Occupational Safety and kHedNIOSH),
Occupation Safety and Health Administrat({@SHA), entre outras.

Assim, atualmente a hierarquia que assegura otaligeseguranca e saude do trabalhador
brasileiro € garantida e definida pela Constitui¢@meral, através de leis, decretos lei,
decretos e resolucdes (BRASIL, 1988), pela Conagfid das Leis do Trabalho (CLT)
(BRASIL, 1943) e pelas Normas Regulamentadoras ((RASIL, 1978) com uma visdo

especifica no foco deste estudo e definida na segsequéncia:

A Lein. 6.514 de 22 de dezembro de 1977, BRASA7{) altera o Capitulo V, do Titulo Il
da CLT, aprovada pelo Decreto Lei n. 5.452 de Indé de 1943, relativo a Seguranca e
Medicina do Trabalho. Esta lei foi um grande mgyaca a seguranca e saude do trabalhador
brasileiro que entre outras disposi¢coes deterngna: 0os 6rgdos nacionais, competentes na
matéria de seguranca e medicina do trabalho cumprdomcdo de estabelecer normas,
coordenar, orientar, controlar e supervisionarseafizacao e outras atividades relacionadas
com a seguranca e medicina do trabalho; a competé&@as Delegacias Regionais do

Trabalho (DRT); as obrigacfes das empresas e amobes dos trabalhadores.

As norma regulamentadoras (NR), relativas a segaran medicina do trabalho, foram
aprovadas pela Portaria n°® 3.214 de 8 de junhd®@8, BRASIL (1978), do Ministério do
Trabalho e Emprego (MTE), conforme disposto nagar800, do Capitulo V, Titulo Il da Lei
n° 6.514. As normas regulamentadoras tém como iwbjetrincipal, regras que visam a
seguranca e saude do trabalhador e que devemrspridas por todos os envolvidos em uma
atividade laboral.
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3.2.1 Norma regulamentadora (NR) nacional

Serdo apresentados a seguir, os resumos das prindipetrizes das NR (BRASIL, 2005)
mais importantes para o setor da construcao cigileesao necessarias para o entendimento

do tema em estudo.

NR 6
Define Equipamento de Protecéo Individual (EPI) aditodo dispositivo ou produto, de uso
individual utilizado pelo trabalhador, destinadpratecdo de riscos suscetiveis de ameacar a
seguranca e a saude no trabalho”, e estabeleees quibvidéncias. Como por exemplo, 0 uso
do EPI s0 sera necessario quando:

* sempre que as medidas de ordem geral ndo ofereganpleta protecéo contra 0s

riscos de acidentes de trabalho ou de doencasgimfais e do trabalho;
* enquanto as medidas de protecao coletiva estiveeano implantadas;

* para atender situacdes de emergéncia.

Com relacdo a contaminacéo por poeira, quando @medld protecdes coletivas ndo forem
suficientes para minimizar o risco no ar em amleeie trabalho, foi homologada a Instrucéo
Normativa (I.N.) n.° 01 de 11 de abril de 1994, gambelece o Regulamento Técnico sobre o
uso de Equipamentos para Protecdo Respiratéria)(B¥#stes casos, faz-se necessario a
adocéao das recomendacdes contidas no Programategder Respiratoria, Selecdo e Uso de
Respiradores (PPR) (FUNDACENTRO, 2007a) e das NeMnasileiras através do Conselho
Nacional de Metrologia, Normalizagédo e Qualidadiugtrial (CONMETRO).

NR 7

Estabelece o Programa de Controle Médico de Saadpadional (PCMSO) que tem como
objetivo principal a promocao e preservacdo daesaad trabalhadores. Este programa tem
carater preventivo, de rastreamento e diagnéstimmmope dos agravos a saude relacionados ao
trabalho. Considera ndo s6 o individuo, mas tambéroletividade de trabalhadores, para
tanto, utiliza-se do instrumental clinico-epiderdgito para abordar a relacao entre a saude e
o trabalho. Este programa deve ser elaborado panédico do trabalho, mas deve também,
estar articulado com outros programas tais comBAPCMAT, PPR entre outros. No caso
deste estudo se constatado niveis de poeira cormp@dares, o profissional de saude

responsavel por este programa deve recomendar lantagéo do programa de protecao
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respiratoria (PPR) e incluir, no PCMSO, alguns eesuespecificos para os trabalhadores em

risco, tais como, Raio X do térax e Espirometria.

NR 9

Estabelece o Programa de Prevencao de Riscos Ammbi¢dRPRA) que tem como objetivo
principal, a metodologia de acdo que garante aeprasdo da saude e integridade dos
trabalhadores frente aos riscos dos ambientesabdellio, e considendscos ambientaisem

seu item 9.1.5, “os agentes fisicos, quimicos B@icos presentes em ambientes de trabalho
que podem causar danos a saude do trabalhadordéeplenda sua natureza, concentragéo /
intensidade e tempo de exposi¢cédo ao agente”.

Os agentes ambientais que podem causar danos @ dautdlabalhador sdo identificados
como:
» agentes fisicos: ruido, vibraces, pressdes angrteaiperaturas extremas, radiacoes
lonizantes e radiagdes ndo ionizantes;
e agentes quimicos: poeiras, fumos, névoas, nebljaass, vapores, absorvidos pelo
organismo humano por via respirat@ieavés da pele ou por ingestao;
» agentes biologicos: bactérias, fungos, bacilosagias, protozoarios, virus, entre

outros.

O PPRA é um documento de acdo continua, um progdemgerenciamento que deve ser
levado a sério pelas empresas e, sobretudo unsmiemta de fiscalizacdo para todos os
interessados. Deve estar articulado com o dispestalemais NR, em especial com a NR 7
que estabelece o PCMSO, com a NR 15 que estalzdetesidades e operacdes insalubres e
com a NR 18 que estabelece o Programa de Condec®ésio Ambiente de Trabalho na
Industria da Construcao (PCMAT).

Ainda na NR 9 no seu item 9.3.6 é apresentadoini¢id do Nivel de A¢do (NA) como “o
valor acima do qual devem ser iniciadas acbes pteas de forma a minimizar a
probabilidade de que as exposicOes a agentes daibienltrapassem os limites de
exposicdo”. Assim, o profissional de segurancaideao trabalho ndo deve achar que o risco
estar controlado por estar abaixo do LT e sim bas®=aos NA para que medidas preventivas

sejam tomadas antecipadamente. Para os agenteEagiionNA é o valor da metade dos
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limites de exposicao ocupacional considerados ndBRU seja, quando atingir 50% do LT
conforme alinea “a” do subitem 9.3.6.2 da NR 9.

NR 15

A NR 15 estabelece as atividades e operagOes ImealuO Art. 189 da Lei 6.514 define as
atividades e operacdes insalubres como sendo ‘@sjgele por sua natureza, condicbes ou
meétodos de trabalho, exponham os empregados aeagertivos a salude quando estiverem
acima dos limites de tolerancias (LT), em funcamalareza, intensidade do agente e tempo
de exposicdo. No caso da contaminacdo ambiental pperra, em sendo constatado
insalubridade ou até mesmo indices maiores do NArograma de protecdo respiratoria

(PPR) deve ser obrigatério e a sua implantacéo cavstar no PPRA e/ou PCMAT.

A NR 15 também estabelece os limites de tolerar(ti@s que define a intensidade maxima
ou minima do agente presente no ambiente de tm@leatiue ndo causara dano a saude do
trabalhador, decorrente de avaliagbes quantitati@ss LT e grau de insalubridade para
agentes quimicos encontram-se nos anexos 11, 32lesia NRPara efeito deste estudo, os

agentes quimicos a serem pesquisados encontraos-gaaxos 12 e 13.

O Anexo 12 “Limites de Tolerancia para Poeiras Varef apresenta os limites de exposi¢cao

para trés tipos de poeiras minerais com mostraamQua.

Quadro 4 — Limites de Tolerancia do Anexo 12 dal$R

Poeira mineral Limite de tolerancia
Asbesto Fibras respiraveis de asbesto crisotila
LT = 2,0 fibras/ém
Manganés e seus compostd3oeira no ar LT = 5 mg/m
Fumos no ar LT =1 mgim
Silica livre cristalizada Poeira respiravel LT = 8 :

% quartz@ +

Poeira total LT = 24

% quartz@ +

Fonte: BRASIL (1995)
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O Anexo 13 “Agentes Quimicos” determina o grau msalubridade para agentes quimicos
(n&o especificados nos anexos 11 e 12) em dec@rdecinspecéo realizada no local de
trabalho. E o caso da poeira de cal, cimento, g@sassa corrida e outros, que pode chegar a
ser considerada atividade com grau de insalubridaitémo (10% de adicional no salario
minimo da regido) dependendo da avaliacdo da exgmsEssa condicdo s6 existe se for
comprovada a existéncia de grande quantidade deapeeem tempo prolongado de
exposicdo. O que seria mais provavel acontecer falascas ou distribuidores desses

produtos.

Os limites de tolerancia brasileiros foram baseadssrecomendacdes da ACGIH de 1974,
corrigidos para jornada de trabalho de 48 horasasai® que permanecem até hoje. Para os
agentes que ndo sdo contemplados pela legislagdelra, devem-se utilizar os valores
limites de exposicao (TLV) correspondentes adotads ACGIH (Portaria n. 25 de 29 de
dezembro de 1994) ou estabelecidos em negociadétvaode trabalho desde que mais
rigorosos do que o0s critérios técnicos legais esgalnlos, de acordo com alinea “c” do
subitem 9.3.5.1 da NR 9.

NR 18

O Programa de Condi¢cbes do Meio Ambiente de Trabalh Industria da Construgéo
(PCMAT) € um programa obrigatério do setor, emhadtrimentos que tenham 20 ou mais
trabalhadores. E um programa especifico deste, gmiisr além de contemplar as exigéncias
contidas no PPRA, determina uma dindmica maior tguaos projetos de protecdes coletivas
conforme as etapas de execucdo da obra. Também abegtar: o levantamento das
condicbes e meio ambiente de trabalho, considerasdoiscos de acidentes e doencas
ocupacionais, assim como as medidas preventivaspgrama de implantacdo das medidas
preventivas; definicdo técnica das prote¢fes salete individuais a serem adotadas; layout
inicial do canteiro com previsdao da area de viv@nei programa de treinamento sobre

seguranca e saude ocupacional, com respectiva lvargaa.

3.2.2 Normas técnicas nacionais

Serdo apresentadas a seguir, as normas técnicemaiacque foram estudadas para o

desenvolvimento desta pesquisa.
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MHA 01/D:1989 — Determinacdo quantitativa de silica livre ctiggla por difracdo de Raio
X realizada pela FUNDACENTRO/SP em 1989.

ABNT MB 3422:1991— Agentes quimicos no ar: coleta de aerodispexs@ar filtracao;

ABNT NBR 12543:1999- Equipamentos de protecao respiratéria: Termgialo

NHO 03

E a norma de higiene ocupacional que trata da ‘ig@ajravimétrica de aerodispersoides
coletados sobre filtro de membrana (método de e)isaalizada pela FUNDACENTRO/SP
em 2000.

NHO 07

E a norma de higiene ocupacional que trata da B@ajiio de bombas de amostragem
individual pelo método da bolha de sabdo (procedimetécnico)” realizada pela
FUNDACENTRO/SP em 2002.

NHO 08

E a norma de higiene ocupacional que trata da t@€ofe material particulado sélido
suspenso no ar de ambientes de trabalho (procewim&ctnico)” realizada pela
FUNDACENTRO/SP em 2007.

3.2.3 Normas internacionais

A Organizacao Internacional do Trabalho (OIT) é wrganizacdo que zela pelas relacdes e
condi¢des de trabalho. Tem como principio fundaaigmomover protecdo ao trabalhador,
de forma que homens e mulheres possam desfrutamdeabalho decente e produtivo, em
condicOes de liberdade, equidade, seguranca eddigmi(FUNDACENTRO, 2005). Segundo
esta mesma instituicdo, a legislacao €, sem duuidaneio essencial para o controle de um
trabalho seguro, mas, diante as evolucgdes tecrmalgdeixa de ser suficiente para prever
mudancas que acontecem dia a dia com processoaldght, maquinas, equipamentos e
ferramentas. E necesséario que as organizacdes rnambgimilem os principios basicos da

prevencdo, mas de forma continua, através de gesti@égica dinamica.
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A OIT, através de organizacfes e institutos istgionais, elabora ou aprova normas e as
publica em convencfes que poderdo ser aceita paises membros para serem adotadas.

Algumas destas instituicbes sdo apresentadas a:segu

NIOSH — National Institute for Occupational Safety anebkh
O instituto NIOSH publicou em 1977 o manual esg@&t@ para amostragem da exposi¢ao
ocupacional “Occupational exposure sampling stgategnual” (NIOSH, 1977). E em 2003
realizou a quarta revisdo do “NIOSH Manual of atie} methods (NMAM)” que trata dos
métodos de analises para diversas substancias (NIZDB7), entre eles estao:

» Meétodo NIOSH 0500/1994 — poeira total por gravinaetr

* Meétodo NIOSH 0600/1998 — poeira respiravel por gnatria;

* Método NIOSH 7500/2003 — silica livre cristalina jpfragéo de Raio X;

« Método NIOSH 7602/2003 - silica livre cristalina rp&spectrofotometria de

Infravermelho;

* Método NIOSH 7400 — fibras por microscopia.

CEN — Comité Européen de Normalisation

Em 1993 este comité publicou a norma CEN Stand&fdd&1/1993 sobre atmosfera do

ambiente de trabalho “Workplace atmospheres: saién definitions for measurements of

airborne particles in the workplace” e reconheceavaliagdo ambiental através das trés

fracOes: inalavel, toracica e respiravel.

ISO — Organization Institute of Standartzation
Em 1995 este instituto publicou a norma ISO Stand&08/1995 “Air Quality: particle size
fraction definitions for health-related samplingobre a qualidade do ar e reconheceu a

avaliacdo ambiental através das trés fracfesvielaldracica e respiravel.

AIHA — American Industrial Hygiene Association

Esta Associacdo, através do Comité de ProtecaoirBs@, propds, em 1985, definicbes

para alguns fatores de protecdo dos respiradogegpénentos de protecao respiratoria), que
visa a determinacdo do desempenho dos mesmos. dedtiaigdes foram adotadas na NBR

12543. Em 1998, através de seus autores, publicoa astratégia para avaliacdo e

gerenciamento da exposicdo ocupacional em trésastawnhecimento do ambiente de
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trabalho; conhecimento da populacdo exposta e decimento dos agentes a serem
pesquisados.

OSHA - Occupational Safety and Health Administration

E um orgdo governamental do Department of LaborEkiados Unidos da América criado
em 1970 por uma Lei de Seguranca e Saude Ocuphcimm a missdo de estabelecer e
obrigar o uso de padrdes que assegurem a segwasaae dos trabalhadores americanos.
Como por exemplo, ser o 6rgao responsavel pelo gomapto dos Limites de Tolerancia,

estabelecidos pelo NIOSH, criar padrdes de protegiogramas de seguranca.

ACGIH — American Conference Governmental Industrial idggi

A ACGIH foi fundada em 1938 inicialmente com apedass higienistas representantes das
agéncias governamental americana. E, a partir 46, J®assou a congregar higienistas do
mundo todo. Seu objetivo principal é o desenvolvitnede temas importantes na area da
higiene ocupacional, visando fornecer informacdésas e recomendacdes praticas, atraves
de comités especificos. O comité que trata dogdsrde exposicdo para 0s agentes quimicos
“Threshold Limit Value — for Chemical Substancesr@aittee” recomenda valores guias de
orientacdo para os agentes quimicos conhecidos ddmeshold Limit Value, através da
analise de dados publicados na literatura cieatific

O indice TLV-TWA (Threshold Limit Value — Time Wdited Average ou Valor Limite de

Exposicdo — Média Ponderada pelo Tempo) é adotaila poeiras minerais, que por
definicdo € a “concentracdo média ponderada pedpdepara uma jornada normal de oito
horas diarias e quarenta horas semanais, a quaki@iandos trabalhadores pode estar
repetidamente exposta, dia apds dia, sem sofréoefadversos a saude”. Os limites de
exposicdo foram estabelecidos com base na relagdefaitos a saude e no tempo de
exposicao avaliado em experiéncias industriaisee&pcias em humanos e em animais, ou

quando possivel, uma combinacéo dessas trés (ACGBDS).

A definicdo técnica do TLV sugere que os limiteseadposi¢cdo ndo sdo aplicados a todos os
trabalhadores, uma vez que ha variacdo de sudicktild para cada individuo. Assim, uma
parcela de trabalhadores podera apresentar probleéendoencas com exposicao igual ou até
menor que o recomendado pelo TLV. Portanto, os pbdem ser considerados como um

referencial na relacdo entre a exposicao e o efeikposicdo esta considerada aceitavel.
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Quanto aos limites de tolerancia (LT) estabelecpkla legislagéo, estes ndo distinguem 0s
individuos e se aplicam a todos os trabalhadorasantindo que nao havera dano ao
trabalhador se o LT nao for ultrapassado (GRUENZNER3).

Deve-se perceber que os limites de exposicOesedstadns foram baseado em evidéncias
cientificas, mas segundo Vogel (1995), esses lamdggresentam limitagbes devido a néo
considerar fadigas do trabalho noturno, do trabajbe depende da condigéo fisica do
individuo, da capacidade de resisténcia do organiemao consideram os problemas que
representam as diferentes possibilidades de cogiesade exposicao. Afirma também, que

exposi¢cOes multiplas, através dos agentes quireioosfisicos, sédo pouco estudadas.

Se for considerado que o limite de exposicdo ainda € fator determinante para se
estabelecer concentracdo segura de exposicdo ermandéesbde trabalho, ha de ser adotado o

nivel de acdo (NA) como parametro mais seguro.

Como os limites de exposicdo TLV-TWA foram estabieles para jornadas de 40 horas
semanais, Soto et al. (1991) sugere a aplicacdfordaula de Brief & Scala, definida na

Equacéo 3.1, para jornadas de trabalho acima dergadoras semanais.

FR = 40x 168 -h (3.1)

h 128
Onde: FR — fator de reducéao

40 = jornada de trabalho de referénciag$)o
168 = numero de horas totais em uma seif@dnlaoras x 7 dias = 168)
128 = tempo de ndo exposicdo durante asafl68 - 40 horas)

h = tempo da jornada real (horas)

Até 2005 a ACGIH manteve o valor do TLV para &ailtristalina, nas formas dequartzo e
cristobalita, de 0,05mg/m3. No entanto, a parti2666 a ACGIH passou a recomendar um
anico valor de TLV de 0,025mg/m3 para a silicatatisa nas formas de-quartzo e da
cristobalita, devido a associacdo bem estabelexitta a poeira desses minerais, a silicose e
as concentracdes de massa respiravel além dastasspee estas formas de silica podem
causar cancer de pulméo (ACGIH®, 2006).
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A ACGIH mantém o mesmo critério da fracdo respirgpara a coleta de outras poeiras
definidas como tendo efeitos adversos sobre osdadmcomo, por exemplo, a poeira de
caulim, de talco, de oxido de ferro, de grafite ieas e de carvao. Para outras substancias
quimicas e para Particulas (insoluveis ou de bswkabilidade) Ndo Especificadas de Outra
Maneira (PNOS), e com limite de exposi¢céo ocupatinéo estabelecido, a ACGIH adota os
valores guia de 10mg/m?3 para a fragdo inalavel g/@fmpara a fracao respiravel (ACGIH,
2008).

Portanto, para efeito deste estudo, o Quadro Ssami@ os indices recomendados pela
ACGIH, para os particulados em questao.

Quadro 5 — Limites de Exposi¢cao recomendados pElalA

POEIRA MINERAL TLV-TWA / VALOR GUIA
Silica cristalina Poeira Respiravel = 0,025 mg/m
(a-quartzo e cristobalita
PNOS (valor guia) Poeira Respiravel = 3 mg/m

Poeira Inalavel =10 mgfn

Poeira de MADEIRA Poeira Inalavel = 0,5 mg/m
(para Cedro Vermelho do Oeste

Poeira Inalavel = 1,0mgfn
(para todas as espécies)

Fonte: ACGIH (2008)

3.3 Sistema de gestdo em seguranca e saude do ttabdSGSST) aplicado a construgcéo
civil

A industria da construcgdo civil apresenta aspeptasiliares ao seu processo produtivo, pois,
conforme Barkokébas Junior; Véras; Costa Filho 800s principais fatores que interferem
diretamente no controle dos riscos de acidente tsimanho das empresas, diversidade das
obras, mudanca constante do ambiente de trabatbtatvidade de mé&o-de-obra entre as
empresas. Devido a estes fatores, 0 gerenciamenseglranca nos canteiros de obras é
realizado, quando muito, de forma pontual buscateioder aos requisitos normativos, sem a
existéncia de um sistema de padronizacdo dentengaesa. Dessa forma, as solugdes sao
aplicadas em cada canteiro, ndo existindo padrofiza aplicacdo aos outros canteiros, até
mesmo, de uma mesma empresa (BARKOKEBAS JUNIOR. e2@04). Com base nestas

informacdes, pode-se confirmar a necessidade dgiadie estratégias de gerenciamento que
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explore as interfaces da seguranca com a gestjwodaicio (SAURIN; GUIMARAES,
2002, apud BARKOKEBAS et al., 2006).

Com o objetivo de prevenir e proteger os trabalfegloontra riscos de acidentes, doencas,
incidentes e Obitos no ambiente de trabalho, medidecontrole devem ser adotadas, além de
implantacdo de sistemas de qualidade que viseatesdrequisitos da seguranca e saude do
trabalho, como € o caso do sistema de gestdo eumaseg e saude do trabalho (SGSST).
Como de fato foi visto anteriormente, a NR 18 asado programa de condi¢cdes e meio
ambiente de trabalho na industria da construca®@K) tem por objetivo a implementacéo
de medidas de controle e de sistemas preventivesglganca nos processos, nas condicdes e

no meio ambiente de trabalho.

O uso de um modelo de SGSST permite o conheciméaso caracteristicas do setor,
possibilitando o direcionamento de investimentoprdgramas e sistemas eficazes na area de
seguranca do trabalho, na busca de vantagens eiwasOmde dever moral e social com os
trabalhadores. Uma ferramenta para o desenvolvonemtvaliacdo de um SGSST pode ser
apoiada através do “Método de avaliagdo e contloke riscos para a construgdo civil”
(BARKOKEBAS JR. et al., 2004) que com monitoramesno campo, identifica ocorréncias
DES (situacdes em desacordo com a legislacdo) e(stliRicbes de grave e iminente risco)
para relacionar os custos destas ocorréncias,éatrd® uma simulacdo de penalizacdo de
acordo com a NR 28, com beneficios da prevencadraGarramenta é o Programa de
gerenciamento de riscos (PGR), da norma genérimdease CSA-Q850 para gerenciamento
de riscos, elaborada pela Canadian Standards Asisoc{CSA), aplicavel a qualquer tipo de
risco podendo este ser ambiental, de propriedadeslagionado a seguranca e saude do
trabalho. O principio desta norma € a descricdtode o processo produtivo e suas etapas
para que através do reconhecimento, analise, giialia comunicacdo possam ser tomadas

medidas de controle

Um programa de SGSST quando implantado em umaiaegédo, também deve obedecer aos
principios da qualidade, universalmente aceit@vétr das normas ISO 9000, principalmente:
envolvimento das pessodsignifica envolver todas as pessoas da orgarozapais
representam a sua esséncia e o seu total envolarpessibilita que suas habilidades sejam
usadas para o beneficio da organizacab@rdagem de procesgfom resultado desejado é

alcangcado mais eficientemente quando as atividaess recursos relacionados sé&o
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gerenciados como um processal)prdagem sistémica para gest@dentificar, compreender
e gerenciar 0s processos inter-relacionados comaisi®ma Unico)fdecisdao baseada em
fatos (obter decisdes eficazes baseadas na analise dies @ainformacdes) enelhoria

continua(o desempenho global da organizacdo deve ser wetivabpermanente

Com esta intengdo, a Secretaria Internacional @balino, da OIT, publicou as diretrizes
sobre sistemas de gestdo da seguranca e saudgaldr conhecida como ILO-OSH 2001.
Este documento foi produzido pela OIT através des ssonstituintes tripartite, ou seja,
representantes internacionais de governos, empresasbalhadores, de acordo com
principios acordados internacionalmente. A fornzattite de tomada de decisdo gera forca,
flexibilidade e bases adequadas para o desenvaitontkee medidas sustentaveis por todos os
envolvidos (FUNDACENTRO, 2005).

Segundo as diretrizes da ILO-OSH 2001, a implaotagdum programa de sistema de gestéo
de seguranca e saude do trabalho numa organizagémdservar os seguintes elementos:

» Politica da empresa em relagéo a $8hceitacdo e a definicdo por parte do executivo
das organizacdes, é sem duvida a primeira etapanderocesso de gestdo. Deve
prever a seguranca e saude de todos 0s membrogattézacdo, cumprir 0S requisitos
da legislacao nacional em vigor, garantir a pgrécéo dos trabalhadores em todos os
elementos de gestdo da SST e melhoria continuaistems de gestdo da SST
implantado;

» Organizacao definicdo da estrutura necessaria para implantagdum programa
com: responsabilidade e obrigacéo de prestar corwagpeténcia e capacitacdo para
identificar, eliminar ou controlar os riscos e ges; elaboracdo da documentacdo do
sistema de gestdo da SST, assim como a manutetugliaada desta; proposito para
assegurar a comunicagao interna e externa relati%sT ;

* Planejamento e implementagaescopo principal para as acdes que deverdo ser
realizadas através de um diagndstico inicial, géanento para o desenvolvimento e
implementacdo de todos os elementos do sistemaestdogda SST, definicdo de
objetivos mensuraveis de SST, identificacdo e ayati de medidas de prevencao e
controle;

» Avaliacaq representa o diagnostico atual da organizacamexeéssario para tomada

de decisOes e de planejamentos futuro e deve calestenonitoramento e medicdo do
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desempenho, investigacdo de acidentes e incidentesis impactos no desempenho
da seguranca e saude do trabalhador, realizacdoditerias periddicas do sistema de
gestdo implantado e analise critica pela admig&ta

* Acdo para melhoriascom base nas avaliacdes, providéncias devem sed&ésma
através de acao preventiva e corretiva para oestaimento da melhoria continua do

sistema de gestédo da SST.

A implantacdo de um SGSST ou um PGR, nado signdiga o risco de acidentes ou de
doencas ocupacionais esteja resolvido, mas gagaet®s riscos estdo sendo monitorados e

avaliados permanentemente, visando manté-los esisrdgeitaveis.

Com base nas Diretrizes da Organizagéo Interndcamdrabalho (OIT) sobre Sistemas e
Gestdo da Seguranca e Saude no Trabalho, Lago)(af&envolveu seu estudo em uma
empresa de construcdo civil que atua no estadoedeambuco e propés um modelo de
SGSST que foi implantado, aplicado e monitoradoeens anos de 2004 e 2006. O resultado
deste estudo foi uma significativa reducao dasstdes de riscos de acidentes. Assim espera-
se que empresas passem a acreditar, segundo a, dqte a competitividade e o lucro nédo
sdo os elementos fundamentais para a sua orgamieag@monstram atraveés da busca da
melhoria continua de seus processos a preocupagfioas questdes da seguranca do
ambiente de trabalho”. Ainda, cria-se entdo umarmutura, através de acdes preventivas,

com a certeza que um SGSST pode trazer melhorisistama produtivo com produtividade.

Na Regido Metropolitana do Recife medidas prevastém sendo tomadas, ha mais de dez
anos, atraves do programa Campanha de Prevenggmdimtes do Trabalho na Industria da
Construcao Civil do Estado de Pernambuco com agf®a&encionistas e de monitoramento
dos aspectos de seguranca e higiene do trabalh@aeteiros de obra, realizados por
estagiarios do SINDUSCON/PE em parceria com o latbdo de Seguranca e Higiene do
Trabalho da Escola Politécnica da Universidade etedMmbuco. Esse monitoramento é feito
através de um check-list e de observacdes em canapthém séo realizados treinamentos,
campanhas de conscientizacdo e disseminagcdo denagoes nos canteiros de obra. O
resultado deste trabalho € percebido pela redug@uficativa dos numeros de né&o
conformidades, referentes a NR 18, dentro dos icastde obra e da queda de posi¢cao do
setor da construcdo em numero de acidentes dohoabasde 1997, onde situava-se no

terceiro lugar e passou para a sétima posicao et 20
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Portanto, € de suma importancia investimentos emgramas de gestdo que visem um
processo de melhoria continua em seguranca e skidebalhador, como sugerido pelo
ILO-OSH 2001 Investimentos em capacitacdo, treinamento, edocagigiene e saude
ajudam no crescimento profissional e pessoal, cogthornia da auto-estima ajudando a

preservar a integridade fisica e mental dos traloalies.
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4 A POEIRA COMO AGENTE QUIMICO

O ambiente de trabalho compreende todo e qualgpace que o trabalhador ocupa durante a
sua jornada de trabalho. Além das condicbes mmteea de conforto ergonémico

experimentadas, a qualidade do ar que se respgeng,duvida, um dos aspectos vitais de
relevancia para o individuo e precisa ser monitwrpdra evitar as chamadas doencas

respiratorias.

Segundo Saliba (2007), o sistema respiratério dovas foi desenvolvido em ambiente que
ja possuia particulas em suspenséo e, portantdy g&ssivel eliminar inofensivamente certa
quantidade de particulas presentes. O problemaistenguando essas particulas séo
inspiradas em velocidade que o sistema respirat@@im consegue elimina-las, devido a

concentracdo elevada e ao tempo de exposigéo.

A poeira faz parte do grupo @gentes ambientaisstudados pela higiene ocupacional, que
trata do problema agindo na fonte causadora, palarsquais 0s agentes prejudiciais
presentes no ambiente de trabalho, ou seja, semxigscos a salde para que sejam adotas
acOes corretivas. Dessa forma trata-se ndo sO acalo@afastando o trabalhador para
tratamento de saude, mas principalmente, a casseabf@ndamental que € a exposicdo em
ambiente contaminado. Esses contaminantes sdcaosadbs agentes quimicos encontrados
na forma de gases, vapores e de aerodispersoideseajunantém em suspensao no ar,
contaminando o ambiente, diminuindo a eficiénc@adutividade, provocando desconforto
e, sobretudo, alteracdes na saude dos trabalhadves®s das doencas profissionais com
incapacitacdo e até a morte (BREVIGLIERO et al06)0

De acordo com a NR 9, os agentes quimicos saoragpdumos, névoas, neblinas, gases,
vapores, e podem ser absorvidos pelo organismo fumisaveés das vias respiratorias, pela
pele ou por ingestdo. Estes agentes estdo dispaasatgnosfera e também sdo chamados de
aerodispersoides.

Os aerodispersoides sao definidos como particalakas ou liquidas que estdo suspensas em
meio gasoso por tempo suficiente para serem olikesvau medidos, cujo tamanho das
particulas varia na faixa de 0,001 a 100 (WILLEKE et al., 1993).
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A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) define poadrao “particulas sélidas, variando em
tamanho de 1um até 100 um, no minimo, que podean egttornar-se dispersas no ar,

dependendo da sua origem, caracteristicas fisicasdices ambientais” (OMS, 2007b).

Por definicdo os aerodispersoides sao produtoséj@esis ao homem e ao meio ambiente. E
isto se agrava quando passa a ser rotina no amhientrabalho. Este estudo se propfe a
estudar apenas a poeira. Os outros aerodisperst@ddsem podem ser encontrados em

canteiros de obra dependendo dos materiais utiiizadios metodos de aplicacao.

Segundo Saliba (2007) os aerodispersoides podesuldivididos conforme a sua formacao,

de acordo com o Quadro 6.

Quadro 6 — Tipos de aerodispersoides

Aerodispersoides Liquidos Aerodispersoéides Solidos
Névoa (originado pela ruptura mecanic®oeira (originado pela ruptura mecanica)
Neblina (originado pela condensacgéao) Fibra (oridgnpela ruptura mecanica)
Fumo metélico (originado pela condensagao)

Fonte: Saliba (2007)

E, segundo o mesmo autor, os diversos aerodisdessséio assim definidos:

Poeira —“séo particulas sdlidas produzidas por ruptura meaade um solido, seja pelo
simples manuseio (limpeza de bancadas), seja esegoencia de uma operacdo mecanica
(trituragcdo, moagem, peneiramento, polimento, derdutras)”. Alguns exemplos sé&o
particulas originadas por: exploracdo de minémesfuracdo de rochas, peneiramento de

areia, corte de madeira por serra e lixamento dereto.

Névoas e neblinas- “sdo particulas liquidas, produzidas por umaunapmecanica de liquido
ou por condensacdo de vapores de substancias quiégsilas a temperatura ambiente”
Alguns exemplos séo: névoa de tinta resultanteimteirp a pistola, vapores de substancias

volateis.

Fibras — “sdo particulas sélidas produzidas por ruptueadnica de solidos que diferenciam

das poeiras porque tem forma alongada, com um ¢omapto de 3 a 5 vezes superior a seu
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diametro. Alguns exemplos séo: fibra animal (l@aseelo de cabra e camelo); fibra vegetal
(algodéo, linho, canhamo) e fibra mineral (asbestlyp, ceramica).

Fumos —"“sdo particulas solidas resultante da condensagégaplores ou reacdo quimica,
geralmente apds a volatilizagdo de metais fundiddigiuns exemplos sdo: fumos de chumbo
(ponteamento de arames) e fumos de zinco (galvisbisy).

4.1 Classificacao da poeira

As particulas dispersas no ar dos ambientes dalli@possuem caracteristicas fisicas
diversas, uma vez que dependem da sua origemaddgdes ambientais. E, para efeito de
avaliacbes quanto a saude, estdo relacionadasrme timplificada, ao tamanho, forma e
estrutura cristalina e também a associacéo de adgemento ou composto quimico disperso
neste ambiente. No entendimento de FriedlanderQf197analise da descricdo completa das
caracteristicas da poeira deve incluir a determimaga sua composicdo quimica, analise
morfolégica e do tamanho de cada particula, assimo¢ a determinacdo da quantidade de
particulas em funcdo de seus tamanhos. Entretar@studo detalhado das caracteristicas da
poeira se torna complexo, visto que, a determinagi&ocaracteristicas fisico-quimicas séo

medidas separadamente, com metodologias bem dss{lBPA, 2004).

Com relagéo a natureza e o grau de probabilidadeaeéncia de doencas em situacdes de
exposicdo a poeiras, que entram no organismo atda® vias respiratorias, Vincent (1994)
(apud SANTOS, 2001), afirma que depende da comémale muitos fatores, e entre os
principais estao:

» adistribuicdo de tamanho de particulas (que defivtie a poeira é depositada);

e aconcentracao de poeira no ambiente (que defimetoue poeira € depositada);

» aforma e reatividade das particulas (que definetastino subseqtiente e as respostas

bioldgicas pelo contato com tecidos vulneraveis@@nismo).

Portanto, diversas sdo as composi¢cdes quimicasiagore tamanhos que precisam ser
estudados. A seguir estdo algumas formas de atagsid de poeira.
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4.1.1 Quanto ao tamanho e deposi¢éo das particulas

De todos os fatores usados para avaliacdo do mdafmaticulado suspenso no ar em
ambientes de trabalho, o tamanho das particulasngiderado o fator primario para
determinar o risco a saude apresentado pelas poeirea vez que a ele estao relacionados a
penetracdo e aos mecanismos de retencdo das laarticusistema respiratério. Outro fator
importante é a determinacédo da concentracdo deapmpet define a tolerancia no organismo.
Esses dois parametros sdo mais usados para defocénaioria dos particulados que néo
tem toxicidade ainda determinada. No entanto, paracterizacdo dos efeitos da poeira que
contém silica, cuja toxicidade ja € comprovadarasufatores fisicos sdo considerados téao
importantes quanto a definicdo do tamanho dascp&a$, como a estrutura cristalina e as

propriedades da superficie das particulas.

Existem trés fracfes de tamanho de particulas,jdemaslas também, para classificagdo dos
efeitos da poeira sobre a saude em relacdo a rdgi@leposicdo no trato respiratério. E séo
definidas de acordo com sua penetracdo nos diesreimeis do sistema respiratoisegundo
Santos (2001), para melhor compreenséo das fralghearticulas, o trato respiratorio pode
ser dividido em regides consideradas bases anaénpara identificagcdo das fracbes de
particulas relevantes, como mostra o Quadro 7. €amgerve como base para especificacdo
na construcdo de instrumentos de amostragem eigdefime limites de exposicdo para

amostragem.

Quadro 7 — Diviséo do trato respiratério pelo mésran de deposicao das particulas

Regido Estruturas anatdbmicas| Localizacédo Doencaslagionadas
Vias aéreas Nariz Extratoracica | Irritacdo do septo nasal,
Superiores Boca laringe e faringe
(fracdo inalavel, Nasofaringe Cancer de faringe
entrada pelo nariz e boca) Orofaringe Céancer de laringe
Laringofaringe
Laringe
Regiao Traquéia Toracica Broncoconstri¢céo
traqueobronquial Brénquios (pulmonar) Bronquite crénica
(fracéo toracica, penetracao | Bronquiolos Céancer bronquial
além da laringe)
Regido de troca Bronquiolos respiratérios Alveolar Pneumoconioses
de gases Dutos alveolares Efisema
(fracdo respiravel, penetracép Sacos alveolares Alveolite
além dos bronquiolos) Alvéolos Cancer pulmonar

Fonte: Santos (2001)
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A fragcdo inalavel consiste nas particulas que ssg® no trato respiratorio, pelas vias aéreas
superiores. A fragdo toracica inclui particulas gassam pela laringe e alcancam as vias
aéreas intra-toracicas e a regiao de troca ga&dsacao respiravel consiste nas particulas da
fracdo toracica que penetram além dos bronquielosinais e se depositam nos alvéolos,

regido da troca de gases dos pulmdes.

De fato, o conhecimento do tamanho das particuddsrmina a inalabilidade (fracdo em
massa que realmente entra pela boca e nariz dmansdacao) e a regido de deposicao das
particulas (SANTOS, 2001), dai a importancia dam@nhacdo do tamanho das particulas

para permitir o conhecimento do risco ocupaciofeetido pelos aerodispersoides inalados.

A Figura 1 apresenta de forma esquematica e itistra deposicéo das particulas, no sistema
respiratério humano, e sua correspondéncia comagdefs inalavel, toracica e respiravel com

seus respectivos diametros aerodinamicos.

— gparticula < 100pm
INALAVEL

(Entrada pelo

nanz e boca)

VIAS AEREAS
SUPERIORES

FRACAOQ
TORACICA

(Penetragao além L,
da Laringe) p@t|cula< 25um
T FRACAO
RESPIRAVEL
| (Penetragéo além
Dos Bronquiolos) p@ﬁc[ﬂa < 10 Mm

REGIAO DE
TROCA DE GASES

|
|

Figura 01 — Local de deposicéo das particulasstersa respiratorio humano
Fonte: Phalen (1985)
Sabe-se que particulas dispersas no ar de origeasas ndo possuem diametros
esféricos perfeitos. As particulas se apresentdmds@rsas formas e por isso seria
impreciso atribuir-lnes valores semelhantes de dahhes. Com a intencdo de
padronizar as diversas formas e dimensfes dasylastifoi desenvolvido o conceito
de diametro aerodinamico equivalente. A norma l@iasi ABNT MB-3422 (1991),
define didametro aerodindmico equivalente como “@nditro de uma particula de

formato esférico e de densidade unitaria, que temmesma velocidade de
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sedimentacdo no ar de uma particula de formatonsidie arbitrarios”, assim
compreende-se que as diversas formas de partiadagortam-se de forma

semelhante.

Considerando os diferentes tamanhos de partiay@spodem ser encontrados no ambiente,
sua deposicao e efeitos no organismo, verificaisgpartancia da determinacdo da massa de
cada fracdo para definicAo das caracteristicas atrap Segundo Santos (2001), as
organizacdes ACGHI (1993), International Standd@dganization (ISO, 1991) e o Comité
Europeén de Normalisation (CEN, 1991) adotaram e@ogdes de amostragem cumulativas
de particulados, definindo a porcentagem em maspaesentativas dos tamanhos de
particulas em cada fracéo (inalavel, toracica pin@gel). E a partir destas convencgdes, em
1993 foi adotado um protocolo internacional paréndgio das trés fracdes de tamanho que
caracteriza o material particulado disperso nayjae, ficou conhecido pokCGIH/ISO/CEN

conventiomu Soderholm conventiorconformeTabela 1.

Tabela 1 — Porcentagens em massa de poeira, aipa de fracdo, adotadas pela ACGIH,

ISO e CEN
INALAVEL TORACICA RESPIRAVEL
Diametro (im) | Massa de | Didmetro im) | Massa de | Didmetro im) | Massa de
aerodinamico | Particulado| aerodinamico | Particulado| aerodinamico | Particulado
das particulas | Inalavel das particulas | Toracico das particulas | Respiravel
(MP1) (%) (MPT) (%) (MPR) (%)
0 100 0 100 0 100
1 97 2 94 1 97
2 94 4 89 2 91
5 87 6 80,5 3 74
10 77 8 67 4 50
20 65 10 50 5 30
30 58 12 35 6 17
40 54,5 14 23 7 9
50 52,5 16 15 8 5
100 50 18 9,5 10 1
20 6
25 2

Fonte: Santos (2001)

Com base no que ja foi apresentado, verifica-seaguUeactes torécica e respiravel, sdo sub-
fracOes da fragcdo inalavel, ou seja, a fracdo ek constituida por particulas com didametro
aerodindmico na faixa de 0 a 106, e as fracOes toracica e respiravel por parsccien
diametro aerodinamico na faixa de 0 au@®d e de 0 a 1@m, respectivament®ela tabela 1,

observa-se que 50% da massa de poeira pertencgntes;do inalavel, tem diametro
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aerodindmico de até 10f, de até 10m pertencentes a fracdo tordcica e de ai@d 4

pertencentes a fracéo respiravel.

A segquir, serdo apresentados alguns conceitosrteutedos assim como a definicdo de seus
didmetros aerodinamicos, de acordo com a recemteande higiene ocupacional, NHO 08,
“Coleta de material particulado solido suspensamde ambientes de trabalho” que define as
trés fracbes de tamanho para a coleta de matentitydado sélido, da FUNDACENTRO
(2007) que teve como referéncia a convey@GIH/ISO/CEN

Material particulado — “particulas sélidas produzidas por ruptura de umterrad

originalmente soélido, suspensas ou capazes dergenmsa suspensas no ar”.

Particulado inalavel —“é a fracdo de material particulado suspenso neanrstituida por

particulas de didmetro aerodindmico menor queuhQ@apaz de entrar pelas narinas e pela
boca, penetrando no trato respiratério durant@ka¢do. E apropriada para avaliacéo do risco
ocupacional associado com 0s materiais suspensas gue exercem efeito adverso quando

depositados no trato respiratério como um todo”.

Particulado toracico —“é a fragdo de material particulado suspenso neanstituida por

particulas de diametro aerodinamico menor quem<apaz de passar pela laringe e entrar
pelas vias aéreas superiores e penetrar nas viaasados pulmdes. E apropriada para
avaliacdo do risco ocupacional associado com o®friagt suspensos no ar que exercem

efeito adverso quando depositados nas regidesstvagunquial e de troca de gases”.

Particulado respiravel —“é a fracdo de material particulado suspenso no astiteida por
particulas de didmetro aerodindmico menor qu@mlOcapaz de penetrar além dos
bronquiolos terminais e se depositar na regidoaa ide gases dos pulmdes, causando efeito

adverso nesse local”.

Particulado total — “é o material suspenso no ar coletado em porta-file poliestireno de
37 mm de didmetro, de trés pecas, com face feahadéicio para a entrada do ar dewde
diametro, conhecido como cassete. A coleta decpéatio total deve ser utilizada somente
quando ndo houver indicacdo especifica para caletgarticulado inalavel, toracico ou

respiravel”.
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4.1.2 Quanto ao efeito no organismo

Comprovada a importancia do conhecimento da defmsigs particulas no trato respiratorio,

Saliba (2007) classifica a poeira quanto ao efetorganismo, como mostra o Quadro 8.

Quadro 8 — Tipo de poeira quanto ao efeito no asgam

Tipo de Poeira Efeitos no organismo Tipos de agersté doenga
Pneumoconidtica| Pode provocar algum tipo de Silica / silicose
pneumoconiose Asbesto / asbestose
Algodéo / bissinose, etc.
Toxica Pode provocar enfermidade tantg Chumbo, mercurio, arsénico, cadmio,
por inalagdo quanto por ingestdo | manganés, cromo, entre outros metais
Alérgica Pode causar algum tipo de procgsBoeira de resina epoOxi e algumas poeiras
alérgico de madeira
Inerte Pode produzir enfermidades leves&ilica em concentracdo menor do que
reversiveis como, bronquites e 1,0% e ndo conter asbesto
resfriados

Fonte: Saliba (2007)

Segundo Brevigliero et al. (2006), o sistema respito humano possui protecdo a poeira
com diametro maior que 10um e nao possui protegém gquelas com diametro menor do
que 10um. A poeira com diametro menor do que 0,§aralmente sao reexaladas. Portanto,
a faixa de poeira dita mais perigosa para o organisumano tem diametro de 0,5 — 10um,

para o qual o organismo n&o possui protecéo.

A seguir, de acordo com Saliba (2007) serédo retacios alguns agentes quimicos mais

importantes, que sdo encontrados em ambientealuidio.

Silica

A silica (SiQ) constitui a maior parte da crosta terrestre. 8eéguAlgranti (2003), a silica
representa algo em torno de 60% em peso de todtadrsrestre, podendo ser encontrada na
sua formula simples ou combinada com outros 6xido$orma de silicatos. A sua formula
quimica permite a formacao de estruturas cris@digaliferentes produzindo diferentes tipos,
assim pode apresentar-se em forma de quartzoolalgh, tridimita e amorfa. Sua
nocividade depende da sua forma, ou seja, a silistobalita e a tridmita possuem maior
potencial fibrinogénico do que o quartzo e a sificerfa e fundida sdo menos nocivas do que
a cristalizada. Ocorréncia: a presenca de silicaastbientes de trabalho é abundante em
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diversos ramos de atividade onde haja matériasagriagie origem mineral, tais como:

construcéo civil, fundicéo, industria de refratdrisiderdrgicas, mineracdo, entre outros.

Asbesto

Sao fibras de minerais silicatos do género anfib{dienominacdo comum a um grupo de
silicatos bastante complexos provenientes de rodrasas). A exposicdo ocupacional ao
asbesto se da principalmente nas industrias dedgho de telhas, chapas, caixas d’agua, na

confeccdo de roupas para bombeiros e pilotos de darcorrida, entre outros.

Algodéao
Séo fibras vegetais e sua exposi¢cdo ocupaciorataacionada a fabricacao de tecidos assim

como na industria de confeccéo.

Caulim
E um tipo de argila branca refrataria. A exposig@apacional a poeira de caulim ocorre

principalmente na sua mineracao, ou seja, na é&dragio beneficiamento.

Madeira

Considera-se poeira de madeira qualquer tipo décplado em suspensdo devido ao
manuseio da madeira. A exposi¢cdo ocupacional dagpde madeira é mais relacionada a
confeccdo de moveis, operacdes com serra ciraparacoes de desengrosso, plaina, tupia e
lixadeira; em indastria de reflorestamento e fagéo de celulose; na construcédo civil; entre

outros.

Gréaos
A exposicdo ocupacional a poeira de graos é deterda producdo e manuseio de graos
como trigo, milho, cevada e tantos outros cer&ata ocupacao ocorre na agricultura, portos

e locais de armazenamento

Particulas ndo especificadas de outra maneira (PNQS

Para estas particulas, ndo h& evidéncias de etéitaos especifico. Eram chamadas no

passado de particulas incobmodas. No entanto, exs edincentracdes essas particulas tém
sido associadas a uma condicdo ocasionalmentectathkcida como proteinase alveolar. E,

em baixas concentracdes, atrapalham a eliminac@artieulas toxicas do pulméo. Por isso,
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nao podem ser consideradas “biologicamente inenpesd sdo potencialmente toxicas e nao
podem ser consideradas “ndo prejudiciais” em qealqooncentracdo de exposicao
(TORLONI, 2003). Por isso, a ACGIH, atraves do Gé@midos TLV para substancias
quimicas recomendam o valor guia de 10 nigiara particulado inalavel total, e o valor de 3
mg/nt para particulado inalavel respiravel, até que ssjabelecido um limite de exposicéo
(TLV), para uma determinada substancia. De acootho ACGIH (2008), o critério para as
particulas serem consideradas PNOS é que:
* ndo tenham um limite de exposicéo (TLV) aplicavel;
e sejam insoluveis ou fracamente solaveis em agugleierencialmente, nos fluidos
do pulmao, se houver dados disponiveis);
» tenham baixa toxicidade (isto é, ndo sejam citg#xi genotoxicas, ou quimicamente
reativas de outra forma com tecido pulmonar, e eddtam radiacdo ionizante,
causem imunosensibilizacdo, ou outros efeitos ¢&xgue ndo seja a inflamacéo ou o

mecanismo de sobrecarga pulmonar).

Algumas pneumoconioses provocadas pelas parti®NGS podem provocar depositos
opacos nos pulmdes, mas ndo provocam reacdes cidestgpulmonares, a ndo ser que a
exposicdo seja em altas concentracfes. Tambéng @seamoconioses sdo potencialmente
reversiveis (TORLONI, 2003).

Particulas metalicas

Séo particulas soélidas na forma de fumos ou popm@ageniente de metais, cuja exposicao
ocupacional de poeiras pode ocorrer em: mineragperacdes de rebarbacdo de pecas
metdlicas, fabricacdo de baterias. A exposicao amapal dos fumos metalicos é mais

frequente nas operacdes de soldagem, fundicid@onasas, dentre outras. A névoa de tinta,
proveniente de operacdo com pistola, pode congengntos metalicos como o de chumbo e

cromo.

Negro de fumo
E um po escuro, obtido da fuligem ou da combusAdiexposicdo ocupacional & poeira do

negro de fumo ocorre com maior frequiéncia na fabéo de borracha.

Na construcéo civil evidencia-se a ocorréncia derabs destas poeiras: silica, asbesto (hoje

muito raro devido a legislacéo), madeira, PNOSréqudas metalicas.
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4.2 Doencas relacionadas a poeira

De acordo com o Manual Merck (2007), as doencgsre¢drias sao “aquelas que afetam o
trato e os Orgdos do sistema respiratério” e s@wvogadas por alguns fatores como:
tabagismo, poluicdo atmosférica, exposicao prafigdia poluentes atmosféricos, doencas do
sistema imunitario, entre outros. Os tipos de daengespiratorias sdo: broncopatias,
pneumatopatias, transtornos respiratorios, fistidatrato respiratério, doencas toracica,
transtorno de motilidade ciliar, doencas nasaipersensilbilidade respiratéria, infeccdes
respiratorias, doencas da traquéia, laringopati@sncas pleurais, anormalidades do sistema
respiratorio e neoplasias do trato respiratorio.

Segundo o0 mesmo manual as doencas pulmonaresgéenascupacional “sdo causadas pela
inalacdo de poeiras, névoas, vapores ou gasesosoCiu ambiente de trabalhoA
sedimentacao e/ou eliminacdo destas particulaspe de doenca que podera se desenvolver

dependera do tipo e do tamanho destas particulas.

As doencas pulmonares ocupacionais identificadas skcose, asbestose, pulmao negro,
beriliose, pneumoconiose benigna, asma ocupacibisakiose e doenca do enchedor de silo.
Algumas dessas doencas serdo estudas de acorda icemtificacdo das mesmas durante a
pesquisa de campo. A seguir, uma breve descricggasl@loencas segundo o Manual Merck
(2007).

Silicose é uma doenca pulmonar causada pela inalacdo deapogue contém silica
cristalina, caracterizada pela formac&o de ciasrizermanentes nos pulmdes. E uma fibrose
pulmonar nodular, sendo considerada uma doenca opaimcrbnica, irreversivel e
potencialmente progressiva, mesmo que cesse aiekpps leva de meses a décadas para se
manifestar. Esta doenca pode incapacitar a pess@agtrabalho, pode causar invalidez,
aumentar a suscetibilidade a tuberculose, predspoganismo a contrair enfisema, limitacao
cronica ao fluxo aéreo, doencas autoimunes e ceca@6om frequéncia, tem relacdo com a
causa do obito do paciente afetado. A associac&diciese com o risco de cancer de pulméo
foi aceito pelo IARC (1997) através da comprovagd® estudos epidemiologicos
experimentais e em humanos, que comprovaram gualacéo de poeiras, na forma do
quartzo ou da cristobalita, € causadora do camterinda, verificou-se que um silicético

possui de 1,5 a 6 vezes mais risco de adquirirezade pulmao do que um néo silicético.
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O risco desta enfermidade aumenta a medida que nd@ange exposicdo em relacdo a
intensidade e também ao tempo de exposicao, é seqeigama de dose-dependente. Segundo
NIOSH (2002) a “dose” relacionada a exposicdo i@asié o produto da concentracdo da
poeira contendo silica respiravel no ar do localtrddalho e da porcentagem de silica

respiravel na poeira total.

Analisando-se as estatisticas da Previdéncia S(IRASIL, 2009a), observa-se que ainda
ndo ha um ndmero significativo de registros de {pneconiose devido a poeiras que
contenham silica”, entre as doencas do aparellmra&®io, de cddigo J62, conforme a
Classificacao Estatistica Internacional de Doem;&oblemas Relacionados a Saude (CID
10), para fins de concesséo de beneficios acidesnt®o entender dos especialistas da area
de saude ocupacional, isto se deve a subnotificdgsidoencas ocupacionais, de forma geral.

Asbestoseé o efeito de cicatrizacdo disseminada do tepgidmonar causada pela aspiracéao

do p6 de asbesto (amianto), que se depositam glafuente nos pulmdes.

Pulm&o negra € uma doenca pulmonar causada pela deposicao de garvao nos pulmdes
que dependendo da exposicdo, pode chegar a fornmcdmcatrizes em grandes areas

destruindo o tecido e vasos sanguineos pulmonares.

Beriliose: € uma inflamacé&o pulmonar causadas pela inaldgdmeira ou gases que contém
o elemento berilio. Na sua forma aguda, faz comhgjee perda de elasticidade dificultando a

funcao pulmonar.

Pneumoconiose benignasdo doencas provocadas pela inalacdo de algumbatiscias e
que produzem alteracdes pouco significativas dgdmrpulmonar, por exemplo: a siderose
(agente oOxido de ferro), a baritose (agente b&i@) estanose (agente estanho). Segundo
Torloni (2003), a palavra pneumoconiose signifiaadmulo de particulas nos pulmdes e as
consequentes reacdes do tecido pulmonar”. Aindansiego mesmo autor, a pneumoconiose
benigna € causada por particulados inorganicospendem das suas naturezas, da dose e
tempo de exposicdo a elas. A doencga também podgisarada devido a fatores extras como,
a associacéo com outros particulados e a preegigt@a outras doencas pulmonares.
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Asma ocupacional € um espasmo reversivel das vias respiratorizsada pela inalacédo de
particulas ou de vapores que atuam como irritamteaasam reacdo alérgica, dependendo da

sensibilidade do individuo.

Bissiose é um estreitamento das vias aéreas provocado ipalacdo de particulas de
algodéao, linho ou canhamo, podendo causar sibilopressédo no peito. Esta doenca né&o

evolui para incapacidade permanente pulmonar.

O Quadro 9 apresenta um resumo com a relacdo desiamsade construcdo apresentados na
sessao anterior, que manipulados e/ou manuseadoargenros de obra podem gerar poeira,

estratificados pelo agente quimico e seus efetiagganismo humano.

Quadro 9 — Relacdo dos materiais, agentes quiraisess efeitos

MATERIAL AGENTE QUIMICO DOENCA

Areia Silica Pneumoconioses / Silicose, obstrucdo das
vias superiores, bronquite, tuberculose e
cancer de pulméo

Argamassa Cal, cimento, areia Pneumoconioses / Silicose
Azulejo Argila, silica Pneumoconioses / Silicose
Cal Oxido de calcio Pneumoconioses
Ceramica Silica Pneumoconioses / Silicose
Cimento Carbonatos, silicatos, escoria  Pneumoconioses / Silicose
de ferro, pozolana, etc.
Concreto Cimento, areia, brita Pneucomoniose / Silicose
Ferro Oxido de ferro Pneumoconiose / Siderose
Gesso Gipsita Pneumoconioses
Madeira P6 vegetal (componente Pneumoconioses, dermatites, irritacéo
guimico) nas mucosas e cancer (cavidades nasais,
pulméo e estbmago e doenca de
Hodgkin)

Fonte: Santos (2003)

De uma forma geral, a definicdo de pneumoconiosenfiendida como sendo “o acumulo de
poeira nos pulmdes e as reacoes tissulares praa®gaela sua presenca” adotada pela IV
Conferéncia Internacional sobre Pneumoconiosebzada em Bucarest, em 1971 (DAVID,
1998).
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4.3 Estudos sobre poeira na construcao civil e indtrias de agregados

Vérios estudos foram desenvolvidos nos ultimos @obse poeira na construcao civil e em
industrias de producao de agregados para a coastcigl, como pedreiras e marmorarias.
Em estudo desenvolvido por Castellet y Ballaraakt(2003), na lItalia, foi verificado a
presenca de silica cristalina essencialmente maafalea quartzo, provenientes de materiais
de construcéo, associados com a atividade desétagelos trabalhadores da construcdo de

edificios residenciais.

Em seu artigo, Rodrigues et al. (2005) apresenésoitados obtidos em avaliagdo de poeiras
realizadas em canteiros de obra, na Regido Meitapalde Curitiba. As funcdes analisadas
foram: operador de betoneira, azulejista e cortadi®r pedras ornamentais (granito e
ceramica). Sendo realizadas 23 amostragens, d&s @idaamostras ndo apresentaram nivel
detectavel de silica livre cristalina nas atividadem betoneira e corte de ceramica e azulejo.
As nove amostras apresentaram indice de silidnistalina, sendo que destas, 02 amostras
sdo da atividade de corte de granito umido, que utifiapassaram o limite de tolerancia,
calculado pela NR 15, mas ultrapassaram o nivelago. As 07 amostras restantes
ultrapassaram o limite de toleréncia e séo refegeas atividades de corte de granito umido
(1) e corte de granito seco (6). Assim, os autcoesluiram que do estudo realizado, o maior
risco de exposicao a silica livre cristalina € paracéo do corte de granito a seco, onde foram
encontrados indices superiores ao limite de tobgméhe duas a trés vezes. E recomendam o

uso de umidificagcdo no processo de corte de grpait® amenizar esta exposi¢ao.

Em estudo realizado por Souza e Quelhas (2@d8)yarios canteiros de obra do municipio
do Rio de Janeiro, foi elaborada uma relacdo d@daties geradoras de poeira com
possibilidades da presenca de silica livre crisdalidevido a composi¢cdo dos materiais
utilizados e do processo de trabalho, sdo elasmplenagem; controle de entrada e saida de
materiais do canteiro; lixamento de concreto dadda, com utilizacdo de lixadeira elétrica;
escavacao e transporte manual de solo; preparagaocgdmassa com uso de betoneira com
carregador e sem carregador; transporte de saciongato; quebra de elemento estrutural de
concreto, com uso de martelete; corte de granitim aso de maquina de corte (maquita) e
apicotamento de parede de concreto, com uso deetmarponteira. E apdés amostragens e
analises, os autores concluem que especial atede@e ser dada as atividades que

apresentaram presenca significativa de silica,ltais quais: principalmente as atividades de
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lixamento de concreto de fachada (com utilizacadixdeleira elétrica); quebra de elemento
estrutural de concreto (com uso de martelete) bdamatividades de apicotamento de parede

de concreto (com uso de marreta e ponteira) e derteramica e granito.
Com base noslados estatisticos oficiais de emprego dos ano$988, Algranti (1998)
realizou uma pesquisa para identificar o numertralealhadores potencialmente expostos a

poeira contendo silica cristalina em diferentesrest conforme Quadro 10.

Quadro 10 — Trabalhadores expostos a silica driatpbr setor econémico

Setor econdmico N° de trabalhadores expostos
Construcéo civil 3.800.000
Mineracéo e garimpo 500.000
Indastria de transformacgdo 2.300.000
Total 6.600.000

Fonte: Algranti (1998)

Por sua vez, Ribeiro et al. (2003), realizaram uwstud® para estimar o numero de
trabalhadores expostos a silica relacionado comtigglades econémicas no Brasil. Foi
construida uma Matriz de Exposicdo Ocupacional (MEG@M base de dados na Relacéo
Anual de Informacgdes Sociais (RAIS), para reladianatividade econdmica e a ocupacéo, e
a média do numero de expostos entre os anos 19299C Também, foram criados quatro
grupos para considerar o tempo de exposicdo relatiyornada semanal de trabalho. Os
autores além de estimarem a exposicdo a silicaravallhadores economicamente ativos,
vinculados ao mercado formal, concluiram que, ploseovacdes subjetivas, o risco de
exposicdo pode ser bem maior entre os trabalhadtwesiercado informal da economia
brasileira. Os mesmos autores, Ribeiro et al. (R0@8lizaram nova pesquisa com a base de

dados do ano de 2001, cujos resultados das dugisiges estdo resumidos no Quadroll.

Considerando o numero de trabalhadores definitiméenexposto, os autores constatam que
os indices, 5,3% (1999-2000) e 5,6% (2001), sdomsido que 0s encontrados nos Estados
Unidos e nos paises da Europa. Em ambas as pesqgusisesultados foram distribuidos pelo
setor econdmico e estratificado pelos grupos desg#o da jornada semanal de trabalho. E,
foi verificado que o maior indice de trabalhadatefnitivamente expostos a silica, em mais
de 30% da jornada semanal de trabalho, encontrgeano setor da construgdo civil com
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65% (2001) e 62,4% (1999-2000), seguido do setoexdeacdo mineral, da industria de
minérios ndo metalicos (ceramica, vidro, cimentiresoutros), da industria metallrgica e de

outros setores com indices bem menores.

Quadro 11 — Trabalhadores expostos a silica relatjernada semanal de trabalho

Classificacdo da exposicdo  N° trabalhadores fora®) | N° trabalhadores formais (%)
1999 - 2000 2001
N&o exposto
(até 1% da jst) 29.205.366 85,7 31.451.594 85,2
Possivelmente exposto 5
(1-5% da jst) 1.467.168 4,3 976.939 2,
Provavelmente exposto L
(5-30% da jst) 1.578.302 4,6 2.404.955 6,5
Definitivamente exposto X
(mais de 30% da jst) 1.815.953 53 2.065.929 5,6
Total 34.066.789 100 36.899.417 100

Fontes: Ribeiro et al. (2003); Ribeiro et al. (2008
Nota: jst — jornada semanal de trabalho

O Programa Nacional de Eliminacdo de Silicose (PN&f®tou a estimativa de Algranti
(1998), relativa a ocorréncia da silicose no Bygmka priorizar as acdes nas areas setoriais
mais prevalentes (GOEHZER, et al., 2001). As esiuas, de Algranti (1998) e de Ribeiro et
al. (2003), demonstram a necessidade da priorizag&etor da construcao civil, nas a¢gdes do
PNES no desenvolvimento de pesquisas para caeasterprevenir o risco de silicose.

Em Projeto em Desenvolvimento “Caracterizacdo do rist® silicose na industria da

construcdo” do Programa Nacional de Eliminagao da SilicoseH®)\ Lima et al. (2007),

desenvolvem um trabalho de caracterizacdo da masém silica e o risco da silicose na
indastria da constru¢do. Mencionam as dificuldadesacdes mais direcionadas para o
problema devido ao baixo nivel de escolaridade, raltatividade e elevada informalidade da
relacdo de trabalho. Este projeto tem como objetiaoidentificar e inventariar as matérias
primas e os produtos acabados utilizados nas ag¢fifies que contenham teores de silica;
investigar as operagcdes geradoras de poeiras mas db construcdo civil; identificar os

niveis de exposicdo as poeiras contendo silica iégnendtes tipos e fases dos processos
construtivos e compor um instrumento de referépara a priorizacdo das acdes de controle

quanto a esta exposicao.

Foi desenvolvido um estudo por Cuchierato (2000) remeradoras de brita da Regiéo

Metropolitana de Sdo Paulo, sendo estas predoremante originarias de rochas de
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composicao granitica (granitos e gnaisses). Foemalizadas andlises quimicas nos residuos
de areia proveniente de 14 mineradoras, cujostaelmd apresentaram altos teores de quartzo.
Estes teores variaram de 58,9% a 72,0%, com meédi& ©3%. Observa-se, mais uma vez a

presenca deste agente quimico na composicao daahtite utilizado na construcao civil.

Em sua dissertacdo de mestrado em pedreira praddéobrita na regido metropolitana de
Sdo Paulo, Gruenzner (2003) investiga a exposicasiliéa cristalina nas seguintes
funcao/atividades: operador de martelete, operadorbritador, operador da perfuratriz,
motorista de caminhdo e operador de pa carregaddédsatrés primeiras funcao/atividades
foram encontrados valores alarmantes de exposicdiica cristalina em relagdo aos limites
de exposicédo da NR 15 e da ACGIH. O autor faz demagdes quanto ao risco da exposi¢cao
e sugere medidas de controle através de técnicasg#mharia tais como, a umidificacdo do
processo, uso de ventilagdo euxaustora local, whalamento, com ar condicionado, da
cabine da maquina e do caminh&o de transporte.

A exposicao ocupacional a silica cristalina, dwanprocesso de fabricacdo por via seca, em
industrias de revestimentos ceramicos para pisgsmredes, foi tema da dissertacdo de
mestrado de Lima (2007). Este estudo foi realizzdaove industrias no municipio de Santa
Gertrudes, no estado de Sao Paulo. Foi encontrpossanca de silica cristalina, na forma de
a-quartzo, em 72% das amostras de poeira respigdatisadas. As concentracdes de silica
cristalina, nesta fracdo, variou entre 0,01 mg/n®16 mg/ms3, sendo que, a concentracao
média nos setores de moagem e de recepcdo de fomska 0,06 mg/ms3, nos setores de

prensas foi de 0,03 mg/ms3, nas linhas de esmalta¢d&te 0,02 mg/m? e na preparacdo dos

esmaltes e engobe foi de 0,09 mg/m3.

O que verifica-se é a constatagéo elevada da mesensilica cristalina, na fracao respiravel,
no ambiente de trabalho dos setores analisadds, g, foram encontrados valores acima
do TLV da ACGIH que é de 0,022mgim

Como foi visto anteriormente, a constatacdo daepis de silica cristalina em ambientes de
trabalho tem merecido atencéo de pesquisadoregsddssimostram que os dois elementos
quimicos mais abundantes na crosta terrestre s@&dagénio (46,6% em peso) e o silicio

(27,7% em peso). Por sua vez, o silicio e o ox@@ossuem afinidades e possibilidades de

ligagcbes que resultam em varias polimerizacOesnideld assim, inUmeras estruturas
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cristalinas quando cétions de diferentes espé@iggmnhos e cargas elétricas se fixam nestas
estruturas. Dessas combinacdes, na estruturalioastsasica do silicio com o oxigénio,

originam-se os diferentes minerais de silica quadon a crosta terrestre (LANGER, 1986).

Além disso, a construcdo civil tem a particularglade ocorrer em ambientes externos
favoraveis a presenca de poeira, através do amebiertambém de materiais de construcao

que apresentam silica em sua composicao.

Até agora foram apresentadas evidéncias quantes&mpya de poeiras em canteiros de obras
da construcdo civil, contendo ou ndo a presencailiE cristalina na composicdo dos
materiais de construcdo. Ainda, que os limitesxgmsicdo foram baseados na relagdo causa
(exposicéo) e efeitos, ou seja, os limites acegas@o produtos do processo de avaliacao de
riscos. Portanto, evidencia-se a importancia ddagpém do ambiente de trabalho, que deve

ser uma decisédo de um programa de gerenciamenmiscde
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5 AVALIACAO DE POEIRA NO AMBIENTE DE TRABALHO

Para uma fiel avaliacdo das condicfes ambientaisatb@lho, é necessaria a obtencdo de
todas as informacdes disponiveis para caractenzégdisco a saude dos trabalhadores. Estas
informacfes podem ser feitas através da aplicagdi@ahicas analiticas e operativas como
pesquisa bibliografica, observacdes do local deathe (layout, atividades e funcdes), de
entrevista com os trabalhadores e de resultadosanddises laboratoriais para serem
comparados com dados oficiais.

5.1 Etapas para avaliacdo do ambiente de trabalho

Segundo Brevigliero et al. (2006), as etapas ghai@ane ocupacional trata para avaliacdo
dos ambientes de trabalho s&o:

Reconhecimento Essa primeira etapa € de singular importancia, pei$or detectado fortes
concentracoes e exposicoes de contaminantes nidewee;se adotamedidas de controle
antecipadamente avaliacdq se isto ndo for feito havera desperdicio de teende recursos
da empresa. E sO depois de adotadas as medidastdadecdeverdo ser feita a avaliacdo para

constatar se as medidas tomadas foram suficieatasapequar o ambiente de trabalho.

Nesta etapa deverdo ser observados alguns conbésas, que servirdo para a etapa de
avaliacao dos agentes quimicos encontrados no atelie trabalho:

» Ciclo de trabalho,“¢ o conjunto das atividades desenvolvidas pelbaihador em
uma sequéncia definida, que se repete de formancanho decorrer da jornada de
trabalho”;

* Ponto de trabalhopu posto de trabalhdtodo e qualquer lugar que o trabalhador
permanece durante o ciclo de trabalho”;

e Zona respiratoria, “é a regido do espaco que compreende uma distaeia

aproximadamente 150 +/- 50 mm a partir das nars@sa influéncia da respiracao”.

Avaliacdo —Essa etapa também € importante, pois € uma famtante prevencdo das

doencas do trabalho. A avaliacdo pode ser realizadep de forma quantitativa como
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gualitativa, e deve ser conduzida com grande regilidade, pois se houver falha na
estratégia ou na metodologia adotada, esta falhses® detectada quando o trabalhador

adoecer, e ai sera tarde demais.

A etapa de avaliacdo € também o ponto de partida @glanejamento das medidas de
controle que deverdo ser adotadas para atenuaQ&oekminacdo dos riscos e para a

avaliacao das medidas de controle ja adotadas.

Medidas de controle -Etapa realizada apés o reconhecimento e a aval@dgdcagentes
nocivos a saude do trabalhador e deve ser feaaéstrde medidas de engenharia que visa a
protecdo do ambiente de trabalho. De uma formal,gesaas medidas de controle devem
seguir uma sequéncia que priorize a eficiénciaiskerea a ser adotado, ou seja, primeiro
deve-se tratar ®onte(onde ocorre a geracéo do agente), em segupeecarso(onde ocorre a
propagacao do agente) e por firtrabalhador.

Avaliacdo da eficiéncia das medidas adotada®epois das medidas de controle adotadas
deve haver monitoramento peridédico dos riscos, peaiacdo da eficiéncia das acgbes
realizadas e se necessario, novas a¢oes devenosas au aprimoradas.

Estas séo as etapas gerais utilizadas neste estpgoestio detalhadas a seguir.

5.1.1 Reconhecimento do risco

Como ja foi dito, esta etapa se caracteriza pgnamento do maior nimero de informacdes
sobre o ambiente e o0 processo de trabalho, assimo possiveis interacbes entre os

agentes presentes e 0 organismo humano e sewus efeit

Para Santos (2001), trés fatores sao importantdaseainicial: informacdes sobre o risco
ocupacional que se vai analisar; conhecimento doegso laboral e operagcdes envolvidas e
visita ao local de trabalho. Assim, pode-se idaaif o risco potencial e ter uma viséo
preliminar quanto a exposi¢do do risco, e esseuntmjde informagcbes compde a fase do

reconhecimento do risco.
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Segundo a FUNDACENTRO (2007b), para o reconhecioneatrisco relativo a particulados
sélidos suspenso no ar de ambientes de trabalbmes&ssérias informacdes referentes ao
ambiente e ao processo de trabalho e aos trabafisa€@os locais de trabalho, e estdo assim
divididos:

a) Informacdes referentes ao ambiente e ao processotdzbalho:

e materiais, utilizados ou produzidos, que ao seremuseados ou manipulados podem
ser langcados no ar durante as operacdes ou precdssubém deve ser investigada
sua composicao, toxicidade e quantidade;

» fontes geradoras de material particulado, que pmleatravés de processos de
moagem, trituracdo, lixamento, peneiramento, eniteos;

« fluxograma e layout da empresa,;

e etapas do processo produtivo;

» condi¢cbes do ambiente de trabalho;

* interferéncia de area vizinha;

* medidas preventivas adotadas, coletivas ou indasglu

e programa de manutencdo das maquinas/equipamentimpeza nos locais de
trabalho;

» resultados anteriores do monitoramento a exposigaaterial particulado.

b) Informagdes referentes aos trabalhadores e aos lasale trabalha

* numero total de trabalhadores expostos a matexrititplado;

» as funcdes dos trabalhadores com o descritivotdadaales desenvolvidas;

» verificar a posicdo dos trabalhadores com relagito@dtes de emissdo de material
particulado;

» tempo e freqiéncia de cada operacéo ou atividatieada pelo trabalhador;

» duracéo da jornada e regime de trabalho;

* numero de trabalhadores que podem estar em maaw de exposicdo ao material
particulado.

* numero de trabalhadores com atividades idénticas, ppssam ser agrupados por
grupos de exposicao similar;

» dados médicos e queixas de saude dos trabalhaeétatgos a exposicao de material

particulado.
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Esta etapa é necessaria para a escolha do meltmiareééser adotado na etapa da avaliacdo
dos riscos. Assim, a melhor estratégia de avalidefendera do diagnostico preliminar que

deve ser realizado na etapa do reconhecimentasbos r

5.1.2 Etapa de avaliagao do risco

Depois do reconhecimento do risco, parte-se pdrairde planejamento estratégico que visa
a avaliacdo do risco identificado na etapa ante@omo ja foi dito, esta avaliacdo pode ser
feita de duas formas: avaliacdo qualitativa e/cantjtativa.

Segundo Giovinazzo (2001), o objetivo central daliae qualitativa é investigar, de forma

profunda, determinado objeto de pesquisa onde dtados ndo sdo baseados em dados
numéricos e sim em informagdes Uteis para firmaceios e objetivos a serem alcangados.
Os resultados também devem fornecer sugestdes\suiaeeis a serem estudadas com maior
profundidade. Para tanto algumas ferramentas d@émadas para coleta de dados, tais como:

entrevistas, questionarios, focus group, obsenge@malise de documentos.

Os autores, Strauss e Corbin (1990), denominam alisan qualitativa como uma
“aproximacao da teoria fundamentada” e dao énfasgartancia de se usar literatura tedrica
e nao técnica, nesse tipo de pesquisa. Atribuepeaquisador habilidades necessarias para
desenvolver esse tipo de pesquisa, assim comabiidasle tedrica, que permite reconhecer
0 gque é importante nos dados e dar significaddea esriatividade.

Neste estudo, a avaliacdo qualitativa caractegzpeta identificacdo do risco através de
observacdes e levantamentos de dados, como pompkxemspectos visuais, procedimentos
de manuseio e/ou manipulacdo dos materiais ou @ueiptos, processos de trabalho e

composicao dos materiais utilizados.

Com relacdo a avaliacdo quantitativa, Ribeiro ef24101) afirmam que nesta etapa, permite-
se que sejam realizadas andlises numéricas dos tadmtados na etapa qualitativa. Uma
pesquisa quantitativa faz uso de instrumentos @&e; capazes de estabelecer relagcbes e
causas, levando em conta as quantidades. Assifiagiaquantitativa precede a avaliacao

qualitativa, erequer adocao de estratégias de amostragem e lileeada agente quimico a
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ser estudado, definidas de forma cientifica e degoidas por 6rgaos oficiais. De acordo com
a FUNDACENTRO (2007b), a avaliacdo quantitativa fgnobjetivos:
» estimar a exposicao dos trabalhadores em suasigske trabalho;
» subsidiar projetos de medidas de controle e tamdnéthar a eficacia das medidas e
técnicas de engenharia ja adotadas;
» confrontar os niveis analisados com as exigénegaid vigentes;
* localizar a fonte, trabalhos ou tarefas especifi@asa intensidade do material
particulado;
* monitorar a exposicao dos trabalhadores para registestudos epidemiologicos;

» obter amostras para investigacdes toxicoldgicdse enitros.

5.1.3 Etapa de controle

Na sequencia, depois do reconhecimento e da a&aldgs riscos, a etapa de controle visa a
adocéo de medidas preventivas ou corretivas pangnal, minimizar ou controlar os riscos e

situagOes de perigo, sdo as chamadedidas de controle

Segundo Brevigliero et al. (2006), as medidas aerole contra os agentes quimicos podem
ser adotadas, através de aclBes preventivas ou rdmlep de acordo com a sequencia
prioritaria estabelecida:

* na fonte — substituicdo do agente quimico, modjicade métodos e processos,
modificacdo de projetos, manutencdo dos equipammeridocdo de boas praticas,
entre outros;

* no percurso — adocdo de sistema de ventilacdo ddrmi ou exaustora,
enclausuramento, umidificacdo, isolamento no teeYpo na distancia, manutencéo
preventiva, entre outras;

* no trabalhador — através de treinamento, monitonéone&los exames médicos,

limitacdo do tempo de exposicéao, rotatividade,des&PI, entre outras.

As medidas de controle que visam eliminar, minimipa controlar a exposicdo dos
trabalhadores na fonte ou no percurso, ou sejaidaredelativas ao ambiente de trabalho séo
exemplos de medidas de engenharia ou técnicas. |la&qupie atuam diretamente no

trabalhador sdo chamadas de medidas de protegdivaslao trabalhador, e s6 devem ser
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adotadas quando nao forem eficientes ou ndo podseznadotadas medidas de controle

relativas ao ambiente de trabalho.

Outra fonte para definicdo das medidas de con&stdo nas diretrizes sobre sistema de
gestdio da seguranca e saude no trabalho estabslegelo ILO-OSH 2001,
FUNDACENTRO (2005), que determinam que as medidasahtrole preventivas e de
protecdo devem obedecer a seguinte ordem de @tarid
« eliminar o fator de risco (perigo) e risco;
» controlar o fator de risco (perigo) e risco na fonte, atsasé medidas de controle de
engenharia ou medidas organizacionais;
e reduzir no minimo os fatores de risco (perigos) e riscasavés de medidas
administrativas;
e Por fim, adotar medidas individuais (no trabalhader medidas de controle coletivas

nao forem eficientes para controlar os fatoressi® K(perigo) e riscos.

De acordo com a FUNDACENTRO (2005) o terperigo ndo possui traducdo para a lingua
Portuguesa e esta palavra ndo € adequada no codéesxtliretrizes. Portanto, por esse motivo
adotaram o termdator de riscocomo equivalente e a palayparigo fica entre parénteses

para melhor compreensao.

5.1.4 Avaliacéo da eficiéncia das medidas adotadas

Depois da implantacdo de medidas de controle desteg quimicos, ou de qualquer outro
agente, faz-se necesséario o monitoramento e alisggi@ periddica das acdes adotadas, e é
justamente a medida da eficiéncia de um sistemgesfio que vise a seguranca e saude do
trabalhador. Esta avaliacdo pode ser medida da amésrma como foram realizadas as
avaliacdes iniciais ou também podem ser adotaddkefm e parametros de avaliacao

especificos.

A avaliagcdo também é um dos elementos do sistemgesiigio da seguranca e saude do
trabalho estabelecido pelas diretrizes da ILO-OSH12 como ja foi visto, e fornece
subsidios para tomada de decisdes das a¢fes pa@iage Obedecendo, assim, o principio

universal de melhoria continua de qualquer sistdengestao.
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5.2 Métodos de amostragem para particulados suspenso ar

O método de amostragem a ser adotado numa pesigucsanpo deve ser definido através de
um planejamento estratégico de amostragem, basesdoormas nacionais e internacionais,

gue podera subsidiar a melhor tomada de decisacsparplicada na pesquisa de campo.

O critério de coleta para avaliagcdo de particulaslospensos no ar varia entre os paises,
principalmente na questdo relativa as diferentagdfs de tamanho classificadas como
inalavel, toracica e respiravel (KENNY, 2000). Naa8il, os critérios nacionais técnicos e
legais para avaliacdo da exposi¢do as difererdedds de poeira, ainda sdo limitados, uma
vez que, o anexo 12 (LT para poeiras minerais) l[ddlLBl estabelece critérios de amostragem
apenas para a poeira total e para a poeira respaa\silica livre na forma cristalizada, como

quartzo, e para a poeira respiravel de asbesto.

De uma forma geral, no Brasil a coleta de amosiea® ser planejada de acordo com 0s
meétodos do National Institute for Occupational 8atéand Health (NIOSH), da Occupational
Safety and Health Administration (OSHA), da Assoéia Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) e da Fundacéo Jorge Duprat Figueiredo devi@erde Seguranca e Medicina do
Trabalho (FUNDACENTRO), visto que a avaliacdo derags quimicos dos anexos 11 e 12
da NR 15 estd baseada nos limites de tolerancitabedscidos através de padrdes
internacionais que foram apresentados em detathespitulo 3. Entretanto, segundo Saliba
(2000), os técnicos tém que tomar decisdes impedantes da coleta de campo com o dever
de consultar e seguir as orientagdes contidas \@ss®dos, para decidir a melhor forma de

estabelecer a exceléncia da pesquisa de campo.

A recente norma de higiene ocupacional, NHO — @& dNDACENTRO (2007b), que vem
substituir a norma NHT 02 A/E, adotou a convenc&AH/ISO/CEN como referéncia para
avaliacdo de particulados. Dessa forma, a nova agropde ocritério harmonizado das
fracOes de particulas, que visa atender as neadssicpara a coleta com dispositivos que
classificam as particulas por selecdo de tamarsdezgyndo as fragBes inalavel, toracica,
respiravel e total.
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5.2.1 Estratégia de amostragem

Os estudiosos e pesquisadores tém grandes predespaganto a determinacao de resultados
analiticos, que definem valores da exposicdo ocoipalc E, para minimizar erros, medidas

devem ser observadas mais rigorosamente na faaearagem, pois esta fase depende do
fator humano e de observacdes que séo feitas oais lde coleta. Para tanto, faz-se oportuno
visitas prévias para definicdo de uma estratégiangd@stragem, que deve ser especifica para
cada situacdo a ser analisada. Neste estudo, ejgilnto estratégico de pesquisa esta

definido no capitulo 6 com o titufdano de amostragem

De acordo com a FUNDACENTRO (2007b), o planejamguata amostragem de agentes
quimicos, baseado nas normais internacionais, pa®as nacionais ja existentes e na

convencao ACGIH/ISO/CEN, deve contemplar os segsiiténs:

* Quanto a selecao do tipo de coleta

a) coleta individual (pessoal), quando o sistema det&cé colocado no trabalhador e é
utilizado para estimar a exposicao dos trabalhaclore

b) coleta de area (estatica), quando o sistema de¢acéleolocado em um ponto fixo no

ambiente de trabalho, é muito utilizado para madificacia das medidas de controle.

* Quanto a sele¢do dos trabalhadores para a colatalividual

a) trabalhadores de maior risco, sdo aqueles que esp@sto a maior intensidade do risco e
para a sua identificacdo, € necessario fazer asnseg observacdes: a proximidade do
trabalhador com a fonte geradora; o tempo de egf@sa mobilidade do trabalhador; as
diferencas em habitos operacionais e a movimentgao no ambiente de trabalho;

b) selecdo aleatdria de trabalhadores dentro de upoghel exposi¢édo similar (GES), quando
nao € possivel caracterizar o trabalhador de miaimy para cada atividade, deve-se definir
um subgrupo com numero de trabalhadores adequadoyma que este grupo aleatério
tenha elevada probabilidade de incluir pelo memaostrabalhador com alta exposicado ao
risco. A Tabela 2 define de forma estatistica gsupmexposicao similar.

SegundoLeidel et al. (1977)0 numero de amostras necessarias para obtenc86%lele

confiabilidade minima estd demonstrado na Tabela 2.
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Tabela 2 — Numero minimo de amostragem por grugoatialhadores

Numero de trabalhadores| Numero de trabalhadores
(N) Amostrados (n)
8 7
9 8
10 9
11-12 10
13-14 11
15-17 12
18 - 20 13
21-24 14
25-29 15
30 -37 16
38-49 17
50 18

N = numero total dablalhadores do GES;
n = tamanho do supgru

se N < 8 amostram®ds trabalhadores
Fonte: Leidel et@977)

* Quanto ao tempo de coleta
O tempo de duragdo de cada coleta, de amostra, desr ser 0 necessario para coletar o
volume de ar adequado e uma quantidade de matariadulado suficiente para realizacao da

analise.

* Quanto ao numero e tipo de amostras, segundo o pedo de coleta

a) amostra Unica de periodo completmando uma sé amostra de ar, coletada continuamen
cobre um periodo de coleta correspondente a jomidada de trabalho;

b) amostras consecutivas de periodo complgtando duas ou mais amostras de iguais ou
diferentes duracdes cobrem um periodo de coleteesmondente a jornada diaria de
trabalho;

c) amostras de periodo parciatjuando amostras de iguais ou diferentes durag@aem
parte do tempo de exposi¢cdo dos trabalhadores.ntmte, o periodo total de coleta

devera corresponder a, pelo menos, 70% da jorriada de trabalho.

5.2.2 Materiais, equipamentos e instrumentos atlils na amostragem de poeira

Os materiais e demais equipamentos necessariosgrar utilizados na pesquisa de campo,

na amostragem de poeira, devem ser definidos coefespecificacbes das normas vigentes.
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Dentre eles destacam-se: bomba de amostragem cmte &letronico de fluxo, filtro de

membrana (dispositivo amostrador), porta filtrateof.

De acordo com Santos (2001) e FUNDACENTRO (2007%)nateriais e equipamentos

necessarios para coleta de poeira sao:

Bomba de amostragem
Séo instrumentos por onde se faz passar um detdomivplume de ar através dos filtros de
coleta, para que se possa conhecer o volume adesado, que é obtido em fungéo do tempo
de coleta e da vazao do ar aspirado pela bombaDRIIENTRO, 2002). As bombas devem
apresentar fluxo de ar constante e possuir umnsstie ajuste de vazdo com unidade em
litros por minuto, cuja calibracéo deve ser feaforme norma especifica. O valor da vazao
de amostragem € definido de acordo com a metodoexpecifica adotada para cada tipo de
poeira e do dispositivo de coleta utilizado (ABN'B91). As bombas de amostragem também
sdo chamadas de amostradores ativos e possueguadese caracteristicas:

e ser portatil, pois serdo colocados na cintura alsaeihador;

» ter fonte de energia prépria através de baterzmegaveis com capacidade para oito

horas de funcionamento minimo;
» ter regulagem de vazéo para diferentes métodoacatelo com a poeira que se quer

analisar.

Porta filtro
Chamado também de cassete onde abriga o eleméraatd, e sua escolha depende do

material particulado a ser coletado.

Filtro

E o elemento colocado no porta filtro que tem af@ende reter as particulas que se quer
analisar, sendo necesséario o conhecimento dastexdsticas do elemento filtrante, por
exemplo: para andlise de particulado utilizandoi@oscopia oOtica € necessario conhecer as
caracteristicas oticas do filtro como indice deagio e cor; para analise por microscopia
eletrdnica, é necessario que o filtro seja plalisoee para analise gravimétrica, o filtro deve
ter pequena massa por unidade de area. Assim sapguadmetros devem ser observados para

a escolha do filtro:
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» diametro do poro do filtro, que é selecionado dwdw com o tamanho das menores
particulas a serem coletadas;
e espessura;
e massa por unidade de area;
* solubilidade e tempo de dissolucéo;
* conteudo de cinzas;
» eficiéncia da coleta.
Exemplos de filtros:
« filtro membrana de PVC para analise de silica edilg;

» filtro de éster de celulose para anélise de amiarftonos.

Separador de particula

E um dispositivo usado quando se quer separarrdsyas de diferentes tamanhos como no
caso para identificar a poeira inalavel, toracicarespiravel. Este dispositivo pode estar
acoplado ao porta filtro ou abrigar um ou maisddtde membrana. Exemplos de separadores
de particulas:

» ciclong separador de particulas na faixaelpirdveisonde as particulas maiores séo
separadas e as particulas respiraveis ficam ratiolddtro de membrana, exemplos:
ciclone tradicional de nylon de 10 mm, ciclonesS#aC (ciclone de aluminio, ciclone
compacto de plastico condutivo, ciclone de nylom cevestimento condutivo);

* amostrador espiralseparador de particulas também na faixa de fregsmrave)
onde as particulas maiores séo retidas pela espaslparticulas menores sao retidas
pelo filtro de coleta colocado no interior do disp@o;

* amostrador IOM e amostrador tipo Buttoambos da SKC e para separacdo de
particulas na faixa de fracé&wlavel;

e amostrador RESPICONé um impactador virtual que pode abrigar tréso8l de

coletapara amostragem simultanea das fragdaiavel, toracica e respiravel.

Como ilustracéo, a Figura 2 apresenta um conjuatandostragem para particulas da fracao
respiravel, com o suporte para dispositivo de ao(&), parte inferior do porta filtro (B),
suporte do filtro (C), filtro de membrana (D), acehtral do porta filtro (E), parte superior do

porta filtro (H), separador de particulas (ciclofie), G).
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Figura 2 - Dispositivo de coletapara particuladspigvel. (Dorr Oliver)
Fonte: FUNDACENTRO (2007b)

Para a coleta de material particulado na fracatavel deve-se utilizar um separador de
coleta projetado para selecionar particulas coni@@m de didmetro aerodinamico e com
50% de eficiéncia de coleta.

Para a coleta de material particulado na frac&acica, deve-se utilizar um separador de
coleta projetado para selecionar particulas conaigm de didametro aerodinamico e com
50% de eficiéncia de coleta para particulas comeliéo aerodinamico de 10n.

Para a coleta de material particulado na fracdpiréasl, deve-se utilizar um separador de
coleta do tipo ciclone, projetado para selecionatiqulas com até 1@m de didmetro
aerodindmico e com 50% de eficiéncia de coleta particulas com diametro aerodinamico

de 4um.

Para a coleta de material particulado total, devetiizar porta filtro de 37 mm de diametro,
de trés pecas, com face fechada e entrada de af comde diametro.

Uma vez determinados os materiais e instrumentequadios para a coleta a ser realizada,
deve-se prosseguir com a coleta e envio das meparasanalise laboratorial, a fim de
determinar quantitativa e qualitativamente os difiégs tipos de poeira que se deseja analisar.
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5.3 Métodos de analises laboratoriais para poeiras

Os métodos de analises deverao ser definidos atdevam estudo estratégico, que ira eleger
0s mais adequados, de acordo com o tipo de matprealdevera ser analisado e com o0s
métodos do Manual NIOSH, da OSHA, da ABNT e da FWEENTRO (SALIBA, 2000).

A avaliacdo quantitativa dos agentes quimicos pteseem ambientes de trabalho é o ponto
de partida para o planejamento das medidas deot®n&r serem adotadas, visando a
atenuacao ou eliminacdo dos riscos presentes eétarakeficiéncia de medidas de controle
adotadas antecipadamente decorrente de dadosatjuasitdo ambiente de trabalho.

De acordo com Santos (2001), as analises de am@stiaientais de poeiras para serem bem
sucedidas dependem de varios fatores como: o égmodira a ser analisada; o tipo de filtro
de coleta; as técnicas de amostragem e o tipoalseanue se quer realizar. Por isso, € muito
importante que a amostra seja acompanhada de todarmacédo possivel com relacédo a

natureza da poeira, processos de trabalho e castickes do ambiente.

Dentre as analises laboratoriais mais comuns peaatificar os niveis de poeira suspensa no
ar em ambientes de trabalho séogravimetria, a difratometria de raio-X (DRX), a
espectrometria de infravermelho, espectrometriabigorcdo atdmica (AAS), a microscopia

Otica, diversos tipos de cromatogra@aoutras técnicas sofisticadas (SANTOS, 2003)

De acordo com Santos (2001), a técnica mais usadadeterminacdo da concentracdo de
poeira suspensa no ar gravimetrig apesar de ndo especificar o tipo de poeira, Bdquisto
€ necessario, utiliza-se outra técnica de analas atlequada. Algumas dessas técnicas estao

relacionadas no Quadro 12, assim como o elemdtramfe mais adequado.

Quadro 12 — Técnicas mais utilizadas para anadiisembstras de poeira

Tipo de poeira Filtro de coleta Técnica analitica
Poeira contendo silica Filtro de membrana de PVC Gravimetria Dn‘ragao d? raio X
Espectrofotometria de infravermelho
. Filtro de membrana de éster de Microscopia Gtica com contraste de
Asbestos / Fibras
celulose fase
. . Filtro de membrana de éster de Espectrofotometria de absorc¢ao
Poeira metalica N
celulose atbmica
. ~ o Filtro de membrana de PVC ou teflon . .
Poeiras ndo classificadds Gravimetria
de celulose

Fonte: Santos (2001)
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As andlises devem ser orientadas e realizadasaporaltorios reconhecidos e credenciados
pelos 6rgdos oficiais. Esses laboratérios devemefmr esclarecimentos quanto aos métodos
analiticos utilizados, dispositivos e filtros padeta, prazo de validade, acondicionamento e

transporte.

5.4 Etapas para andlises dos resultados

Os resultados das concentracdes de poeiras, olatig@stir dos procedimentos descritos a
seguir, devem ser comparados com os limites deatat@(LT) da legislagdo nacional e com
os limites de exposicao internacional (TLV-TWA) #&CGIH, a fim de estabelecer a

ocorréncia de riscos a saude do trabalhador.

5.4.1 Célculo da vazao média

A vazdo meédia de ar amostrado € calculada levamdens conta a vaz&o no inicio da
amostragem e a vazao no final, conforme Equacéao 5.1
Qm_=Qi + Qf (5.1)
2
Sendo: Qm = vazao de ar média, em L/min
Qi = vazao de ar inicial (requeridaamaostragem)

Qf = vazao de ar final (aferida apos amostragem)

5.4.2 Calculo do volume de ar amostrado

Para cada amostra coletada deve-se calcular o gotlemar amostrado, conforme Equacao
5.2.
V=0mxt (5.2)
1000
Sendo: V = volume de ar amostrado, efh m
Qm = vazao de ar média, em L/min

t = tempo total de coleta, em minutos
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5.4.3 Célculo da concentragdo da amostra

O valor da concentracdo de poeira é calculado eigéftuda massa de poeira coletada pelo
volume de ar amostrado, de acordo com a Equacéo 5.3
Grr (5.3)
Vv
Sendo: C = concentracgéo de poeira, em mg/m
M = massa da poeira presente na amastrang

V = volume de ar amostrado, erh m

5.4.4 Calculo da concentracdo média ponderada@mioo

E necessario o calculo da concentragcdo média paaguelo tempo quando uma Unica
amostra ndo cobre toda a jornada de trabalho, seatlpadas mais de uma amostragem, e €
calculada segundo a Equacéao 5.4.

GpT = Cltl + Cgtg + ... + Gt (54)
tdtal

Sendo: Gipr = concentracdo meédia ponderada pelo tempo
G = concentracdo de material particulado obtidomasdra n
t = tempo de coleta da amostra n
t= tempo total de coleta
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6 METODOLOGIA

Este estudo se propds a realizar uma avaliacéeriosad para elucidar niveis de poeira
presentes em canteiros de obra e poder estabelitéeios de trabalho mais seguros para o
trabalhador. Através do estudo da legislacao e @eduos oficiais de amostragens, nacionais
e internacionais, pode-se estabelecer a estrgi@maaavaliacdo das condi¢cdes do ambiente de
trabalho. Com base em um contexto sistémico, ongleneem e o meio interagem de forma
intima, para este tipo de avaliacdo, faz-se nedass&aracterizacédo dos riscos ambientais, e
da coleta de todas as informacfes disponiveis tluarjornada de trabalho. Este estudo
estabeleceu a metodologia, baseada nas etapashigierge ocupacional trata para avaliacao
dos ambientes de trabalho, proposta por Brevigkera. (2006): reconhecimento dos riscos,

avaliacdo dos riscos, medidas de controle e a@lidas medidas de controle.

Durante a etapa de reconhecimento tem-se a nemggsib conhecimento do objeto de
pesquisa. Para tanto, faz-se oportuno a coletaadesd que significa obter as informacdes
necessdarias para a pesquisa. Existem infinitasaf®rde coletar dados de pesquisas e iSso
ocorre porgue ha inumeras possibilidades quantgem®ios instrumentos de pesquisa. A
coleta de dados é realizada mediante alguma téomiégastrumento de pesquisa, como por
exemplo: por meio de formulario especifico, de ensta, de microscopio, de observacao

direta do comportamento de pessoas, etc. (APPOLIRARO0G).

O reconhecimento das atividades no setor constrétiv primeiro passo para se determinar as
condicbes ambientais e o tipo de materiais queaposer encontrados durante o periodo

laboral.

Neste estudo, para a coleta de dados optou-sergmiaacdo da observacdo em campo,
realizacdo de amostragens e analises especifiegstros fotograficos e aplicacdo de
formularios investigativos. Os formularios elabaradpara a pesquisa de campo foram
baseados no modelo proposto por Barkokébas, e(28D4). Este modelo tem sido
amplamente utilizado nas diversas areas de Seguranaude Ocupacional, ver, por
exemplo, os trabalhos de: Almeida Filho et al. @0®arkokébas et al. (2006, 2007, 2008),
Kohlman Rabbani, et al. (2007, 2008a, 2008b), L@OO6) e Véras (2004).
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6.1 Reconhecimento dos riscos

O reconhecimento do risco é uma pesquisa exploatdoi realizado através da pesquisa de
campo inicial, que consistiu em visitas realizada#tre janeiro e agosto de 2008, a 25
canteiros de obra de edificagbes verticais de esapreonstrutoras, escolhidos de forma
aleatdria entre construtoras que estavam cadastrexdbanco de dados do Sinduscon/PE, de
2006/2007. Os canteiros de obras escolhidos fazarte mle 22 empresas construtoras
consideradas de grande (6), médio (8) e pequenm(8), em relacdo ao niumero de canteiros
de obras, nimero de empregados e volume de fatoram®s canteiros visitados
encontravam-se distribuidas em 17 bairros da Rédémpolitana do Recife.

Esta pesquisa objetivou a identificacdo das atilédageradoras de poeira e dos materiais
utilizados no processo produtivo. Através da olesgu dos postos e ciclos de trabalho e das
atividades desenvolvidas pelos trabalhadores, d&negistro fotogréafico e aplicacdo de dois
formularios. Um deles teve a finalidade investigmfpara andlise das condi¢cdes ambientais e
da politica da empresa quanto a matéria em eswlanformacdes foram fornecidas por
engenheiros e técnicos de seguranca do trabalpons®veis pelos canteiros de obras. O
outro formulario foi dirigido aos trabalhadores gaecontravam-se em atividades que
expunham o trabalhador a poeira.

O formulario inicial objetivou a identificacdo dasvidades e materiais que geram poeira e a
identificagdo de desvio as normas que norteianotegiio da salude do trabalhador contra os
efeitos da exposi¢cdo a poeira. A sua aplicacacefdizada através da observacdo em campo,
da analise, relativa a protecdo respiratoria, dagramas PCMAT, PCMSO e PPR, e
guestionamentos feitos aos engenheiros das olrieos de seguranca do trabalho. Este
formulario encontra-se no APENDICE A e consistiu caracterizacdo dos seguintes
elementos: principais agentes quimicos existentecamteiro, identificacdo dos tipos de
protecao respiratoria adotados, especificacdo dadi@dade da manutencdo e troca dos
equipamentos de protecdo respiratoria (EPR), &zagdb de exames médicos e ensaio de
vedacdao, o critério para escolha do EPR a serdalpia gestdo de seguranca de trabalho da
empresa, verificagdo do programa de seguranca auardescricdo dos riscos quimicos
existentes no canteiro de obras, identificacdo dgames médicos realizados pelos

trabalhadores expostos a poeira, averiguacdo daéegia de um Programa de Protecéo
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Respiratoria (PPR) e registro das boas praticakada® no empreendimento para atenuar o
risco da exposi¢ao do trabalhador a poeira.

O segundo formulario foi dirigido a 39 trabalhadprdas 25 obras visitadas da pesquisa de
campo inicial, que pela observagao estavam expastdgum tipo de poeira. Esta pesquisa
objetivou a avaliacdo da eficiéncia da protecapiraria quanto ao uso e conforto dos EPR,
a guarda, conservacdo, manutencdo e periodicidadeoda dos EPR. Este formulario
encontra-se no APENDICE B.

A etapa do reconhecimento do risco forneceu o dstipo preliminar da presenca de poeira
nos canteiros de obras visitados, com o levantamtog materiais, equipamentos e processos
utilizados, assim como, a descricdo das atividatbsempenhadas pelos trabalhadores, de
acordo com suas funcdes e as peculiaridades do reetestado de Pernambuco. Também,
forneceu subsidios para elaboracdo do plano detwgesn e de medidas de controle

preventivas, propostas no final desta pesquisa.

6.2 Avaliacdo dos riscos

Esta etapa da pesquisa consistiu: na analise dmatiaico preliminar, que subsidiou a
avaliacdo qualitativa; na definicdo do método deostragem; na realizacdo do plano de
amostragem, com a definicdo das amostras a seretadas, os canteiros de obra a serem
visitados e suas fases, as atividades/funcdes@vmétodos de andlise a serem realizadas e a
escolha do laboratério de andlise; na realizac8ocdietas de amostras e na interpretacdo e
analise dos resultados obtidos, através das olg§ewva dos resultados laboratoriais. Estas

etapas sdo apresentadas em detalhe nas proxinsagGeb.

6.2.1 Método de amostragem aplicado

Apesar da adocéao do critério de fracOes variadgwdeas pela FUNDACENTRO, em 2007
através da norma NHO 08, ainda ndo € possivel @ag@b plena desse método de
amostragem de forma a atender as trés fracOesekstialas. N&do foram encontrados, no
comércio, os dispositivos de separacéo para aSefsdgalavel e toracica, assim, foi utilizado

o méetodo da NHO 08 apenas para as fracdes respigataais.
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Com base nos critérios estabelecidos pela NHO OBIDACENTRO, 2007b), a estratégia
de amostragem para a poeira adotada para este dsiuassim definida:

* quanto a selecdo do tipo de coletandividual (pessoal),as coletas foram feitas
através dos trabalhadores expostos e o dispositéracoleta colocado na zona
respiratoria do trabalhador (1568 mm das narinas);

* quanto a selecdo dos trabalhadores para a cotbtedunal —trabalhadores de maior
risco, foram eleitos trabalhadores por cargo/funcao iimagdes e locais considerados
criticos. Por se tratar de um estudo académico aridetacdo, ndo se trabalhou com
grupo de exposicao similar (GES) ou com avaliagdel®ngo do tempo;

e guanto ao tempo de coleta — procurou-se amoste&npo necessario para atingir um
volume de ar adequado, compativel com a quantidbelematerial particulado
suficiente para a realizacdo da andlise, conformentacdo do método e do
laboratorio;

e Quanto ao numero e tipo de amostras, segundo odpede coleta — optou-se por
amostra unica de periodo completmostras consecutivas de periodo completo
amostras de periodo parcjaiependendo da atividade e do volume de ar adequad

para a amostragem.

O periodo de trabalho normalmente é de oito hagagd e quarenta e quatro horas semanais,
para os trabalhadores brasileiros. De acordo commoasias, o ideal seria a coleta da
exposicao durante todo o ciclo de trabalho. P@®s fins de comparacao dos resultados com
limites de exposicdo ocupacional (LEO), as estrasede coleta das amostras de poeira
necessitam ser representativas da exposicado dmsh@aores ao longo de toda a jornada de
trabalho. De acordo com Leidel et al. (1977) e coné procedimento da FUNDACENTRO
(2007b), os periodos de coleta com amostra Unicacam varias amostras devem
corresponder a jornada diaria de trabalho e ansodegperiodo parcial deve corresponder a
pelo menos 70% desta jornada e serem represestadiwoexposicdo durante a jornada

semanal.

6.2.2 Plano de amostragem

O plano de amostragem foi definido apds o levantémda exposicdo dos trabalhadores a
poeira, durante as visitas preliminares, e estarcdedo com a NHO 08 (FUNDACENTRO,
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2007hb). As coletas foram realizadas em quatro tastde obras da RMR, no periodo de 26
de novembro de 2008 e 18 de marco de 2009.

Na fase preliminar, deste estudo, foram notificatage atividades que expde o trabalhador a
presenca de poeira, durante as fases de estrutacabmmento, sdo elas: betoneiro (na
preparacao de argamassa), servente (em varrigdme @udante de pedreiro), pedreiro (em
assentamento e corte de ceramica e granito), pedfem reforma com demolicdo de
alvenaria), pedreiro (em elevacao de alvenariasaje (na preparacao e aplicacdo de gesso
em revestimento de parede), carpinteiro (em coetenddeira), pintor (em lixamento de

superficies) e mamoreiro (em operacao de cortéimemto de rochas).

Devido aos elevados custos de andlises, foramhedaslseis func¢des/atividades consideradas
mais criticas e de maior ocorréncia em obras dstag®des verticais, considerando a analise
preliminar realizada em canteiros de obras da Rdgitropolitana do Recife:

* betoneiro — na preparagcao de argamassa,

* servente — em varricdo e como ajudante de pedreiro;

* pedreiro — em assentamento e corte de ceramiangagr

e gesseiro — na preparacao e aplicacdo de gesswestimento de parede;

e carpinteiro — em corte de madeira;

e pintor — em lixamento de parede.

E importante que o plano de amostragem definickeraéne exatamente os tipos de poeiras e
meétodos de analises laboratoriais que deverdoeséirados, a fim de evitar retrabalhos e

demais perdas econmicas, tais como: amostrassesbboratoriais e tempo de coleta.

Foi elaborada uma estratégia de amostragem atd@vparametros que subsidiaram a coleta
de amostras, tais como: o esquema de coleta dastramale poeira com a definicdo das
guantidades, do tipo e do método de analise; osriaiste equipamentos que foram utilizados
na coleta de amostra; quem realizara a coletabardsorio que ir4 analisar a amostra e a

apresentacao dos resultados, conforme demonstiseyua:
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a) Esquema de coleta e analises para amostragem de ippe
O Quadro 13 apresenta, de forma esquematizadasumoe deste planejamento. Alguns
parametros de coleta definidos foram comuns pase@sntes variaveis:
* O numero de trabalhadores amostrados por vez — 1;
* O tempo de coleta ideal para um dia de trabalhdner8s, no entanto houve variagao,
dependendo da situacdo encontrada, de 6 a 8 horas;
« Vazéao da bomba para amostragem de poeira totabxia@adamente 1,8L/min;
* Vazao da bomba para amostragem de poeira resp@apgbximadamente 1,7L/min;
» Definicdo dos métodos de analises aceitos por éngacionais e internacionais;
* O branco de campo, de acordo com o método, comdep 10% das coletas;
» Nao foram necessarias analises de silica cristalisaamostras de poeira do gesso,
madeira e massa corrida, por ndo apresentarem ancosnposicao estrutural este

agente quimico.

Quadro 13 — Esquente coleta das amostras de poeira

Analise de Analise de Analise de
Poeira Total Poeira Silica Livre
NIOSH 0500 Respiravel Cristalina
Profissao/ NIOSH 0600 NIOSH 7602
Atividade
N° de coletas N° de coletas N° de coletas
Betoneiro / fabricacéo
de argamassa 2 4 6
Pedreiro / corte de
ceramica e granito 3 2 5
Servente / varricdo 1 3 4
Carpinteiro / corte de
madeira 3 2 -
Gesseiro / preparacéao gfle
massa e assentamento 3 3 -
Pintor / lixamento de
massa corrida 2 2 -
Branco de campo 4 - -

Fonte: Pesquisa de campo

b) Materiais, equipamentos e instrumentos que foram iutzados na amostragem de
poeira
Para a coleta das poeiras identificadas nos casté& obra, foram utilizadas duas bombas de

amostragem e dispositivos de coleta segundo ast@drmalizados e descritos a seguir.
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Bomba de amostragem de ar

Foram utilizadas duas bombas de amostragem de r@liea Instrument Corp.nodelo
GILAIR 5, numeros de série 20051002009 e 15925.bAmbas de amostragem foram
aferidas pelo método da bolha de sabdo da NHO ORDPRCENTRO, 2002), através do
calibrador SENSIDYNE INC., modelo Gilibrator 2, néro de séri®204209-S, com célula
de calibracdo marca Gili@dnmodelo Standard Flow Cell e nimero de série 0513 Os
equipamentos utilizados pertencem ao LaboratériocSdguranca e Higiene do Trabalho
(LSHT) da Universidade de Pernambuco (UPE) e foaalguiridos através do projeto de
pesquisa financiado pelo FINEP intitulado “Gest&@b Skguranca e Saude no Trabalho —
GSST” coordenado pelo Prof. Dr. Béda Barkokébagod.

As bombas de amostragem e o calibrador de vazamfaferidos pela empresa Almont do
Brasil no dia 25 de abril de 2008, cujas cépias aotificados de n°® 893-2008, 897-2008 e
898-2008 encontram-se ANEXO A.

Vazao de adas bombas de amostragem
De acordo com a metodologia adotada, a vazdo daddeamostragem de ar foi definida a
fim de atender as especificacdes e a recomendagdabdratorio de analise escolhido. A
seguir estao relacionadas as vazoes ajustadasibrag@ das bombas de amostragem:
e para amostragem da poeira total a vazdo da bombatmtora foi ajustada para
aproximar-se do valor de 1,8 L/min;
e para a poeira respiravel a vazao da bomba amostrémiajustada para aproximar-se

do valor de 1,7 L/min.

Filtro de membrana
Os filtros de membranas sdo de material polimeeomdlha rigida uniforme e continua.
Possuem poros com tamanhos determinados. Foraoitagids filtros de membranas para
atender amostras com presenca de silica e teomtamsem presenca de silica, conforme
discriminagéo:
e Filtro membrana de PVC 5ub de poro e 37 mm de diametro, para analise com
presenca de silica;

* Filtro de membranale PTFE 37, para analise sem presenca de silica.
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Porta filtro
Também chamado de cassete, € o componente qua absigstenta o suporte do filtro e o
filtro de membrana. E feito de PVC e foram soldits ao laboratério responséavel pela

realizacdo das analises laboratoriais.

Separador de particulas

O separador de particulas utilizado foi do tgidone de NYLONDorr-Oliver, diametro de

10 mme vazéo de 1,7 L/min, para retencdo de particukasres do que as da faixa das
particulas respiraveis que ficardo retidas noofilE utilizado para separacgio de particulas da

fracao respiravel.

Formulario para coleta de poeira

Foi elaborado um formulario padréo para ser aptichdtante as amostragens de poeira, onde
estdo especificados os dados referentes aos adwssavazdo da bomba, tempo amostrado
e a descricdo das atividades desenvolvidas pelballtradores. Este formulario encontra-se

no APENDICE C.

Pessoal habilitado para coleta do material

A pesquisadora e auxiliares que realizaram as aolde campo foram treinados pelos
professores do Laboratério de Seguranca e Higientrabalho (LSHT), para a utilizagéo e
calibracdo correta dos equipamentos e materiaifajaen utilizados durante a pesquisa de

campo.

c) Escolha do laboratorio de anélise e custo

O laboratério escolhido para realizacdo das arsafisieo ENVIRON CIENTIFICA LTDA,
empresa reconhecida por entidades oficiais no B@sdenciada pelo American Industrial
Hygiene Association (AIHA) e pela American Confaenof Governmental Industrial
Hygienist (ACGIH). O laboratorio € localizado emoSRaulo e a escolha se deu pela
inexisténcia de laboratérios credenciados no NoedelSoi o proprio laboratério quem
forneceu os cassetes de amostragem e o custaléstanalises foi de R$ 3.172,83 (trés mil
cento e setenta e dois reais e oitenta e trés vom)taAs analises laboratoriais foram
financiadas pela Coordenacédo de AperfeicoamentBedsoal de Nivel Superior (CAPES),
através de verba do Programa Nacional de CooperAcadémica (PROCAD) 2008,
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repassadas pelo Programa de Engenharia Civil (BB®scola Politécnica da Universidade
de Pernambuco.

d) Apresentacéo e analise da pesquisa de campo prelimar

Foi elaborado um diagndstico preliminar sobre asdiges ambientais e de trabalho, da
percepcdo do trabalhador e da politica da empresatg a matéria em estudo. As
informacdes, decorrentes de observacdes e de ttadesidos pelos técnicos e trabalhadores,
foram analisadas e subsidiaram a estratégia detmmes) para realizacdo das analises

guantitativas.

e) Apresentacgéo e andlise dos resultados laboratoriais

Os resultados da avaliacdo quantitativa de post@eapresentados como concentracao de
poeira inalavel total, de poeira inalavel respité@ede a-quartzo total e respiravel, em
miligramas por metros cubicos de ar (mg/m3). Emagibes onde se coletou mais de uma
amostra para uma mesma atividade durante a jodwdi@abalho, ou seja, amostras parciais,
também foi calculada a concentracdo média pond@@daempo de amostragem, de acordo
com a Equacédo 5.4 p. 83, como concentracdo diariatiidade. Esta divisdo se deu na
intencao de evitar a saturacao do amostrador, @@@com a percepc¢ao do pesquisador. Os
levantamentos das atividades e as condi¢Oes deragers ficaram registradas em dezesseis
formularios preenchidos durante as coletas de amejue encontram-s® APENDICE D, e

os resultados analiticos das amostragens realizadamstram-se em uma Tabela geral
APENDICE E.

Para comparacdo das concentracfes encontradas scéimites de exposicdo ocupacional
(LEO) foram adotados os indices nacionais, da NR DS indices internacionais, adotados

pela ACGIH, conforme descrigéo a seguir:

Pelo Anexo 12 da NR 15, os limites de tolerdnciea psoncentracdo de poeira inalavel
respiravel e total em amostras com presenca da §ilre cristalina, para jornada de trabalho

de até 48 horas semanais, foram calculados sedoamdolas apresentadas no Quadro 14.
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Quadro 14 — Limites de Tolerancia para poeira cutuesilica cristalina da NR 15

Poeira mineral Limite de tolerancia

Silica livre cristalizada Poeira respiravel LT = 8 :

% quartz@ +

Poeira total LT = 24

% quartz@ +

Fonte: BRASIL (1977)

Pela ACGIH o limite de exposig¢éao ocupacional TLV-AW Valor Guia foram estabelecidos
para jornada de trabalho de 40 horas semanaisanfmrsendo necessaria a correcdo para a
jornada brasileira de 44 horas semanais. Essesesatmrrigidos foram calculados pela
multiplicacéo dos limites de exposicdo da ACGIHodakor de reducéo (FR) do modelo Brief
& Scala, segundo Equacgéao 3.1 p.35.

Para calcular o FR para jornada de 44 horas semdaata considerar o h = 44 na Equacéo
3.1, entéo:

FR = 40 168 —44 assim, FR =0,881 (3.1)
44 128

Neste estudo, para efeito dos resultados, foi ddatatermo limite de exposi¢cao ocupacional
(LEO), para referi-se a qualquer um dos dois limitel' (NR 15) e TLV (ACGIH) corrigido.

Entdo, os valores corrigidos LEO, da ACGIH forartaiados de acordo com a Equacéo 6.1.

LEO = FR x TLV (mg/m3) ou, (6.1)
LEO = 0,881 x TLV (mg/m3)

Onde: LEO = Valor do limite de exposi¢cédo ocupaciaoarigido;
FR = Fator de reducdo do modelo Brief & Scalaap¥ horas semanais igual a
0,881;
TLV = Valor do limite de exposi¢cao da GCH.

O Quadro 15 apresenta os valores TLV-TWA e Val@esas corrigidos pela Equacéo 6.1,

para a jornada de 44 horas semanais, ou seja:
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Quadro 15 — Valores dos limites de exposi¢cédo ocapakda ACGIH corrigidos

POEIRA MINERAL TLV-TWA /VALOR GUIA
Silica cristalina Poeira Respiravel = 0,022 mg/m
(a-quartzo e cristobalita
PNOS (valor guia) Poeira Respiravel = 2,643 mg/m

para poeira de gesso
massa corrida

Poeira de MADEIRA Poeira Inalavel = 0,440 mg/m
(para Cedro Vermelho do Oeste

Poeira Inalavel = 8,81 mgim

Poeira Inalavel = 0,881 mgfm
(para todas as espécies)

Fonte: ACGIH (2008)

Como nao existem valores de exposicdo para o @epama a massa corrida pela NR 15 nem
pela ACGIH, as concentracdes encontradas foram a@das aos valores guia recomendados
pela ACGIH para particulas insoltiveis ou de balatslidade ndo especificadas de outra
maneira (PNOS), pois 0 gesso e a massa corriddeateas requisitos do Anexo E da ACGIH
(2007).

6.3 Medidas de controle

Apés a analise e interpretacdo dos resultados asbtitesta pesquisa e nas condi¢des e
processos de trabalho observados, algumas medidasttole foram sugeridas, baseadas em
técnicas de engenharia, na observacdo as normaseipas, no programa de protecao

respiratoria (PPR) e na especificacdo do EPR adecagmfuncdes/atividades.

Para as atividades que apresentaram concentragémettas acima ou proximo ao nivel de
acado foram sugeridas algumas medidas de contreleeiivas para minimizar o risco da

exposicao.

As medidas de controle sugeridas neste estud@ativeomo base os seguintes documentos:

« o formulario inicial que apresentou dados relatigopolitica da empresa quanto a

gestdo de seguranca e saude do trabalhador, tefera@os programas obrigatorios
PCMSO e PCMAT e medidas de boas praticas adotadas;
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» o formulario com as questdes dirigidas ao trabalhacerificacdo da satisfacdo dos
mesmos em relacdo ao ambiente de trabalho, condygimimquanto ao uso do EPR e os
cuidados que se deve ter;

» percepcao dos riscos a que estdo expostos oshidbats, por parte das empresas e
do préprio trabalhador;

* 0s resultados laboratoriais das concentracbesealspaoletadas.

Por fim, este estudo propds medidas de controferd&a coletiva e individual com a intengéo

de minimizar e controlar os riscos de exposicaooairp, em algumas das atividades
analisadas. Também foi elaborado um roteiro prgim@ implantacdo de um programa de
protecdo respiratoria (PPR) para ser aplicado eneicas de obras, relativo aos trabalhadores

que estao expostos a determinadas atividades gasadi® poeira.

6.4 Avaliacdo da eficiéncia das medidas adotadas

A avaliacdo da eficiéncia das medidas adotadas & famamenta de relevada importancia

para a melhoria das acfes de controle, no quegpssguranca e saude do trabalhador.

Este estudo néo teve a intencdo de adotar mededesndrole para controlar a exposigéo ao
agente quimico, apenas fez sugestdes de medidapagieedo ser adotadas, diante aos
resultados encontrados. Portanto, ndo houve armdi$erramentas de avaliacdo da eficiéncia
das medidas adotadas, até porque, essas ferraméotésram encontradas nos canteiros de

obras visitados.

No entanto, este estudo identificou a ado¢ao dedasde controle individual, como é o caso
do uso de EPR e adocdo de boas praticas em algatmetades estudas. Assim, sugere
algumas ferramentas de avaliacdo da eficiéncisadasgdidas e de outras que venham ser

adotadas.
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7 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo apresentadostiagndstico preliminar, resultado da primeirgpatda
pesquisa de campo que inclui o levantamento desladies geradoras de poeira® suas
descricbes; as matérias primas utilizadas nasdatiels estudadas e os respectivos agentes
quimicos encontrados. Também serdo apresentadesuttado de observacdes relativas a
politica e gestdo de seguranca do trabalho e &pgio do trabalhador quanto a protecao
respiratoria; os resultados analiticos quantitatida segunda etapa da pesquisa de campo
com a interpretacdo dos dados; propostas de medieasontrole e por fim, alguns

procedimentos para avaliacdo de medidas de comitoladas.
7.1 Diagndstico preliminar

O diagndstico preliminar foi fruto de observacdess datividades desenvolvidas pelos
trabalhadores que estéo expostos a algum tipo @leapwos canteiros de obras de edificacoes
verticais, com registros fotograficos, e da apbeade dois formularios. Os formularios foram

preenchidos durante as visitas com ajuda de pi@i@s qualificados, engenheiros de obra e
técnicos de seguranca do trabalho. Nesta etapm feisitados 25 canteiros de obras que
encontravam-se nas fases de estrutura (16) e dmraeato (09). Os canteiros de obras

escolhidos fazem parte de 22 empresas construtorssderadas de grande (6), médio (8) e
pequeno (8) porte, em relagdo ao numero de castd@oobras, numero de empregados e

volume de faturamento. Sendo localizados em 1Tdsaita Regido Metropolitana do Recife

No reconhecimento das atividades observou-se gstamé&ses de producgéo, a poeira pode
estar presente durante o periodo de trabalho casmaunamenos intensidade, dependendo da
matéria prima empregada, da técnica e equipamdiiizados. A seguir sera apresentado o
resultado destas observacfes e analise prelimuant@ a exposicdo de trabalhadores a

poeira.
7.1.1 Atividades geradoras de poeira e matériasgsrutilizadas

Foram identificados novpostos de trabalho, durante as fases de produc&@stddura e
acabamento, cujas atividades geram algum tipo diegpd Quadro 16 relaciona os postos de
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trabalhos pela funcdo, materiais de construcazadibs e as atividades desenvolvidas pelos
trabalhadores.

Quadro 16- Atividades geradoras de poeira

Funcéo Atividades Materiais
Betoneiro | 1 Fabricacdo de argamassa e concret( Cimento, areia, brita, cal
Carpinteiro | 2 Corte de madeiras Madeira
Gesseiro | 3 Revestimento com pasta de gesso Gesso

Revestimento com placas de gesso

Pintor 4 | Lixamento de superficies ( paredes e te Gesso, massa corrida

Marmoreiro| 5 | Operacéo de corte e polimento de rocli  Ceramica, granito, marmore e porcelanato

U7

6 Elevacao de alvenaria Cimento, areia, cal
Pedreiro | 7 Reforma / demolicdo de alvenaria Residuo solido classe A
8 Operacao de corte e assentamento Ceramica, granito, marmore, azulejo e

porcelanatos

Limpeza da obra (varricéo) Cimento, areia, cal, gesso, ceramica, residyos
Servente | g Transporte de material granular solidos (mistura de areia, tijolo, concreto, p6 [de
Servigos diversos madeira, ferro, etc.)

Fonte: Pesquisa de campo preliminar

7.1.2 Descricéo das atividades desenvolvidas pabathador

A determinacdo do processo de trabalho num candeirobra esta intrinsecamente ligada as
caracteristicas de cada local, dos processos lioaadotados pela empresa e dos materiais
de construcao utilizados, mas de uma forma gededse afirmar que as atividades basicas,
observadas durante a pesquisa preliminar, assitesseevem:

i) fabricacdo de argamassa concreto- quando esta fabricando argamassa ou concreto, o

betoneiro e seus ajudantes estdo em contato noemincom cimento, cal, areia, brita e
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agua. Transportam esses materiais através de gmdicdrros de mao ou outros meios,

peneiram areia e alimentam a betoneira;

i) corte de madeiras -quando estiverem executando o corte de madeispoteiro e seus
ajudantes estdo em contato com o p6 da madeiratdurgorocesso de serragem, pela serra
elétrica circular, serra manual ou através de nmaguelétricas com disco de corte. Também é

percebida a poeira de madeira durante a varricdocdbde trabalho;

iii) revestimento com pasta ou placas de gessoguando esta aplicando gesso através de
pastas ou placas, 0 gesseiro e seus ajudanteseestéontato com o pod do gesso durante o
transporte das embalagens, a preparacdo da pagéssie para 0 assentamento, e depois na

limpeza da area e dos utensilios utilizados;

iv) lixamento de superficies (paredes e tetos) geralmente é o pintor quem pratica o
lixamento das superficies a serem pintadas, talsggparedes e tetos. E neste caso, o
trabalhador esta exposto a poeira do gesso ou siearcarrida. Para tanto, utiliza-se de folha

de papel lixa;

v) corte e polimento de rocha (granito / marmore, te.) — ndo € comum encontrar
marmoreiros praticando corte e polimento de rodrascanteiros de obras, geralmente as
obras recebem estes materiais ja cortados e polidkste caso, o0 profissional esta exposto,

principalmente, a silica livre cristalina preseméecomposi¢do destes materiais;

vi) elevacao de alvenaria- esta atividade € realizada por pedreiros e gedardes que estao
em contato com tijolos, argamassa (areia, cimerdb,e agua) e ferramentas, durante o
transporte e elevacao de paredes;

vii) reforma / demolicdo de alvenaria —esta atividade € realizada por pedreiros e seus
ajudantes, quando necessario durante uma obraandguna modificacGes solicitadas pelos
compradores do imovel. A atividade de reforma éamie comum em edificagbes antigas,
com demolicdo de paredes e estruturas. Nestes, @asogtato com a poeira é intensificada
tanto no ato da demolicdo quanto na organizacadaaefduos solidos, classificados como
Classe A (entulhos de concreto, argamassas es)ijolme tém de ser acondicionados em

dispositivos proprios até o seu descarte final;
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viii) corte de ceramica, granito, porcelanatos, ete: esta atividade também é executada por
pedreiros para 0 assentamento destas pecas, darfage de acabamento. Normalmente o
corte das pecas € realizado por maquina elétricadisco de corte (tipo maquita) ou com a
riscadeira. Neste caso, o profissional esta exp@stocipalmente, a silica livre cristalina

presente na composicado destes materiais

ix) limpeza da obra e transporte de material granular— esta atividade é realizada pelos
serventes, e de forma geral € executada durante qoda a duracdo de uma obra, ou seja,
transportar materiais, varrer, limpar e juntar eanos de nylon ou outros dispositivos de
acondicionamento e armazenamento, residuos desds/erateriais como cimento, cal, areia,
residuos de alvenaria, madeira, metal, rocha, d¢eaargesso, etc.. Das varias atividades
realizadas pelos serventes, a que mais se degtarap a exposicao de poeira, € a atividade

de varricao, sendo praticada constantemente.

7.1.3 Agentes quimicos identificados

Ao visitar as obras observou-se as atividades @gt@vam acontecendo e o material de
construcéo utilizado no momento da visita. Esteentas;do gerou o numero de ocorréncia
(freqUéncia) de cada atividade com o correspondageate quimico utilizado. A poeira do

cimento para fabricacdo de argamassa teve a m@@qtiéncia entre as obras visitadas,
significando ser o agente quimico mais presentmoamento das observacdes, seguido pela
poeira da madeira, da areia, poeira de varricAocalp gesso, e poeira proveniente de
demoli¢cdo ou reforma. Apenas 1% da amostragematvalao corte ou polimento de pedras

ornamentais, o que demonstra que tais atividadesaud corriqueiras nos canteiros de obras,

pois em muitos casos 0 material ja vem com as difiendesejadas do fornecedor.

Os agentes quimicos identificados pelas atividatsenvolvidas e suas freqUéncias, estao

relacionados, conforme Quadrodd Gréfico 1.
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Quadro 17 Grafico 1- Agentes quimicos presentes nas atividades pesiasisa

Agente Quimico Atividade Freq. :’;
A | Gesso Revestimento e 8 0%, Eg
acabamento =E
B |Cimento Fabricacao de 23 14% aF
argamassa 28% G
C | Poeira de pedras Corte / Polimento 1 6% oH
ornamentais 10% 18% 1% ml
D | Poeira de madeira |Corte de 15 mJ
madeira
E |Cal Fabricacéo de 8
argamassa FONTE: Pesquisa de campo preliminar
F | Poeira de ceramica | Corte/ 5
e/ou porcelanatos | polimento
G |Areia Fabricacéo de 11
e argamassa
H |Poeira de alvenaria | Reforma / 3
ou concreto Demolicdo
| |Entulho / Lixo Varricdo 7

Fonte: Pesquisa de campo preliminar

7.1.4 Utilizac&o de equipamento de protecéo respisa(EPR)

Quanto a protecdo respiratoria adotada pelos hratlaies dos 25 canteiros de obra
constatou-se que 22 trabalhadores utilizavam emqépto de protecao respiratéria (EPR) de
peca filtrante seguido de modelos com filtro remeli(usado apenas por betoneiros,
gesseiros e pintores) como mostra o Quadro 18 gaficG 2. Contudo este segundo tipo de
EPR necessita de cuidados especiais, como a treaencao do filtro e a escolha do filtro

adequado.

Quadro 18 e o Grafico2Modelo de EPR utilizados

N° de
Resultados trabalhadores
A | Peca filtrante com vélvula 11 oA
B | Peca filtrante 22 3% 23%
C Peca f!Itrante com filtro 15 mB
removivel
Fonte: Pesquisa de campo preliminar 46% e
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Quanto ao critério de escolha do EPR observa-sguadlro 19 e Gréfico 3, que a maioria dos
canteiros de obras (57%) utiliza a experiéncigrdéssionais como mestre-de-obras, técnico
de seguranca ou engenheiro, para a escolha dadadifiEPR a ser adotado nos canteiros de
obras. Seguido pela disponibilidade do almoxar#éemdicacado dos fornecedores. Constata-se
ainda que em apenas uma empresa a avaliacdo dodeiveoncentracdo de poeira no
ambiente de trabalho foi levada em considerac&gsmuolha do EPR

Quadro 19 e Gréfico 3 — Critério para escolha dB EP

Resultados N°

A | Indicacdo dos fornecedores 2

B | Disponibilidade no almoxarifado 4 99,
Pela experiéncia de profissionais como 4% 9% BA

C | mestre de obra, técnico de seguranca 13 4% Seuiis 17% mB
e engenheiro ‘ ac
Por meio de analise técnica com

D . 1 oD
amostragem de poeira o

E O profissional informa qual EPR esta 1 37% mE
estd acostumado usar. aF

F | Outros 2

Fonte: Pesquisa de campo preliminar

Quando indagados se o custo era fator relevante gpascolha do EPR, 64% responderam

que sim. Ver Quadro 20 e Grafico 4.

Quadro 20 e Grafico 4 — O custo é relevante pamalles do EPR

Resultados N°
A [SIM 16 36% D
B |NAO 9
64%
Fonte: Pesquisa de campo preliminar oA @B

Do total de EPR analisados foram anotados 17 nisragdCertificado de Aprovagéo (CA),
para verificacdo quanto a validade e quanto a teoaglicacdo dos mesmos, cuja avaliagcao
encontra-se no Quadro 21. Por meio de pesquisaAdmdsite do Ministério do Trabalho e
Emprego, constatou-se que dos 17 numeros de CAcados, em trés canteiros de obras
distintos, 3 (17,6%) estavam fora da validade &BR possuiam filtros removiveis do tipo
quimico classe 1. Este tipo de filtro € inadequadancédo de betoneiro e gesseiro, que sdo
expostos a poeira de cimento, cal, areia, arganmadsatrializada e gesso, e precisam ser

protegidos contra a inalacéo de particulas sélidadiltros corretos sdo do tipo mecanico.
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PARA PARTICULAS PFF1

NEVOAS E FUMOS.

At Data de . L
Usuarios C.A validade Descri¢ao Aplicabilidade Conforme
e RESPIRADOR PURIFICADOR DE AR
(o rPIRted, | 14104 | 211212008 | TIPO PEGA SEMIFACIAL FILTRANTE | <O TRA POEIRAS, SIM
P PARA PARTICULAS PFF1 :
. RESPIRADOR PURIFICADOR DE AR
Gesdsee'“é'ségffoa”te 18016 | 10/5/2012 | TIPO PEGA SEMIFACIAL FILTRANTE ﬁg\')gié E%E'ﬁég’ SIM
9 PARA PARTICULAS PFF2 :
. RESPIRADOR PURIFICADOR DE AR | CONTRA A INALACAO DE
Betoneiro 17285 | 26/12/2011 | 55 pECA UM QUARTO FACIAL PARTICULAS SOLIDAS SIM
RESPIRADOR PURIFICADOR DE AR
Betoneiro 12375 | 15/5/2012 | TIPO PEGA SEMIFACIAL FILTRANTE CONTﬁéVPOOAES'RAS E SIM
PARA PARTICULAS PFF1 :
. RESPIRADOR PURIFICADOR DE AR | CONTRA A INALACAO DE
Betoneiro 17284 1 26/12/12011 | 455 pECA UM QUARTO FACIAL PARTICULAS SOLIDAS SIM
RESPIRADOR PURIFICADOR DE AR ~
S;é‘é‘:;‘g’ 8356 |11/12/2012 | TIPO PECA SEMIFACIAL FILTRANTE COF,%TEFTQAAS";‘,\\I'?\?C?AOSDE SIM
PARA PARTICULAS PFF1 :
Onerador de RESPIRADOR PURIFICADOR DE AR | CONTRA A INALAGAO DE
ﬁ’ixa ora 16366 | 21/3/2011 | TIPO PEGA SEMIFACIAL FILTRANTE |  POEIRAS, NEVOAS E SIM
PARA PARTICULAS FUMOS.
RESPIRADOR PURIFICADOR DE AR
Betoneiro 12375 | 15/5/2012 | TIPO PEGA SEMIFACIAL FILTRANTE CONT,'\TQV%OA%RAS E SIM
PARA PARTICULAS PFF1 '
CONTRA INALACAO DE
. RESPIRADOR PURIFICADOR DE AR
Betoneiro 14305 | 1/3/2009 | "5 E M QUARTO FAGIAL MATER'\Iléb (I;gsEIRAS E SIM
. RESPIRADOR PURIFICADOR DE AR | CONTRA A INALACAO DE
Betoneiro 14781 | 2/3/2001 | " 155 PECA UM QUARTO FACIAL PARTICULAS SOLIDAS SIM
RESPIRADOR PURIFICADOR DE AR ;
Betoneiro 10577 | 1/2/2010 | TIPO PECA SEMIFACIAL FILTRANTE c;)(;\gmsp é'T\ITE'\C/gLAASS' SIM
PARA PARTICULAS PFF1 :
Betoneiro, 12036 | 3/7/2012 | RESPIRADOR PURIFICADOR DE AR | CONTRAAINALAGAO DE | ¢
Gesseiro TIPO PECA UM QUARTO FACIAL PARTICULAS SOLIDAS,
' 114102 | 2/12/2008 | TIPO PECA SEMIFACIAL FILTRANTE SIM
Servente/Pedreiro PEE2 COM FBC1 (EBCl), POEIRAS,
NEVOAS E FUMOS.
RESPIRADOR PURIFICADOR DE AR
Betoneiro 14104 | 2/12/2008 | TIPO PECA SEMIFACIAL FILTRANTE CONTRA POEIRAS, SIM

Fonte: Pesquisa de campo inicial

Também foi constatado que nove trabalhadores, entasteiros de obras distintos, usavam

EPR do tipo peca filtrante e que ndo possuiam rmuo@ICA nas pecas hem nas embalagens.

Verificou-se que os mesmos sao adquiridos a umobabsto de fornecedores que o0s

entregam avulsos em grandes embalagens, ndo @igiagroduto. Tal fato alerta para a

necessidade de se averiguar a procedéncia e aap®aldos equipamentos de protecdo que

estdo sendo utilizados pelos trabalhadores pateageese de doencas respiratorias.
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Outros fatores importantes a serem observados s@matencao e higienizagéo do EPR, que

na sua falta, pode gerar acimulo de material pdatio dificultando ainda mais a respiracao

do trabalhador. Com relagdo a manutencéo peridthsaEPR, 87% dos canteiros de obra

diziam possuir cronograma para limpeza, ver Quadre Grafico 5. No entanto, a Figura 3

apresenta alguns modelos de EPR do tipo pecanfétieom filtros mecénicos em condi¢des

de saturacao dos filtros, que estavam sendo ukilizao momento da visita.

Quadro 22 e Grafico 5 — Realizam manutencao peadus EPR

Resultados Ne°
A |SIM 20
B |NAO 3

Fonte: Pesquisa de campo inicial

oA

(A)

(©)

Figura 3 — Imagens de EPR em utilizacdo: 3A —zatild por um betoneiro, 3B e 3C — utilizados por

gesseiros
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Quanto a periodicidade na substituicdo dos EPRen&&tem critérios prevencionistas bem
definidos, e varia de acordo com a necessidadéuacdo. Nas atividades mais criticas sédo
adotados periodos curtos de um a trés dias e pegmcaté seis meses para a substituicdo do
EPR. Observou-se também, que atividades com aag#lo de gesso é bastante critica e que o
EPR fica saturado rapidamente, diminuindo inclusi&e capacidade respiratéria do
trabalhador.

Verificou-se que as atividades com gesso, sejamamento de fazer a pasta de gesso para
revestimento de superficies ou durante a limpezbch de trabalho, o EPR fica saturado

rapidamente. Observou-se também, que estes tipasviltades sugerem o uso de Gculos de
protecdo, como mostra a Figura 4, onde o trabathagi@senta-se com os olhos irritados e

vermelhos.

Figura 4 — Equipamento de protegéo respiratoriazdod

Foi verificado que nenhum canteiro de obra visiteglizava exame médico especifico com
os trabalhadores para averiguar se estes posswoiaplicacbes médicas ou caracteristicas
fisicas que restrinjam o uso do equipamento. Quaon® ensaios de vedacdo no EPR a
resposta foi a mesma, nenhum canteiro realizavginh$oram verificados diversos casos de
trabalhadores com barba ou ajustando o EPR inadamemte, diminuindo a eficiéncia de

vedac&do do mesmo.

7.1.5 Avaliacéo dos programas PCMAT, PCMSO e PB&oeao de boas praticas

Foram feitas andlises sobre estes quatro programgwotecdo a seguranca e saude dos

trabalhadores, em 24 canteiros de obras visitadlzsnas um canteiro ainda ndo possuia 0s
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programas. De uma forma geral foi verificado que @@iste uma uniformizagédo, quanto aos
critérios relativos a protecdo respiratoria, emsecanteiros de obras. H4 um esforco das
empresas quanto a adocdo de medidas de controle, €@ exemplo da distribuicdo de EPR
nas atividades de maior exposicdo a poeira. Nonentas exames médicos solicitados no
PCMSO para as fung¢des, ndo seguem um critério U8mda profissional solicita os exames

gue lhes parecem ser necessarios. A seguir, sgtae &s analises relativas aos programas.

a) Avaliacdo dos programas de condicfes e meio ambie do trabalho (PCMAT)

Quanto a descricdo dos riscos provenientes da i€fpost poeira constar no PCMAT,

verificou-se que 75% dos canteiros incluem estarg@®, conforme Quadro 23 e Grafico 6.

Quadro 23 e Gréfico 6 — O PCMAT descreve os ristoselacdo a poeira

Resultados N°
A|SIM 18 .
B |NAO 6 2% DA
Fonte: Pesquisa de campo preliminar =B

75%

b) Avaliacdo dos programas de condi¢cdes médicasalde ocupacional (PCMSO)

Em relacdo a constatacdo sobre os riscos proveniagtd exposicdo a poeira, 79% dos
relatérios constavam afirmacdo positiva, conformgadpo 24 e Gréfico 7. Quanto aos
exames periodicos descritos pelo PCMSO e solicitaedo médico do trabalho, verificou-se
gue ndo existe um critério uniforme para a pre&origos mesmos, ou seja, nao existe uma
padronizacdo quanto aos riscos inerentes as ategdaFoi constatado que a funcdo de
betoneiro foi a mais evidenciada em relacdo assagéepoeira no organismo, 18 canteiros
realizam exame de raio X do térax e em 16 realiaa@spirometria, mas também néo é a
totalidade dos canteiros. Depois vem a funcao gerteiro e servente de pedreiro, conforme
Quadro 25. Observa-se ainda, que as funcdes deirgesspintor foram pouco evidenciadas,
contrério a observacao de campo, onde foi constageahde presenca de exposi¢do a poeira
durante a pratica destas atividades. Com um agend® 0 gesso ser cada vez mais um
produto abundante nos canteiros de obras, sendmadd em revestimento de paredes, forro

de teto e até mesmo como divisorias internas dampatos.



Quadro 24 e Grafico 7 — O PCMSO descreve os ridedsalacéo de poeira

Resultados N°
A | SIM 19
B | NAO 5

Fonte: Pesquisa de campo preliminar

Quadro 25 — Exames periddicos por funcéo

21% oA

mB
79%

Resultados Raio x de térax Espirometria
A | Carpinteiro 7 4
B | Betoneiro 18 16
C | Gesseiro 2 1
D | Pintor 1 1
E | Servente/Pedreiro 6 3
Outros: Servente
i de Fachada 1 1

Fonte: Pesquisa de campo preliminar

c) Avaliacdo dos programas de protecdo respiratoriéPPR)

Apenas uma empresa afirmou possuir o programai@dorguando foi solicitado para mostrar

0 seu conteudo, afirmou néo estar de posse no mordarvisita, como mostra o Quadro 26 e

Gréfico 8.

Quadro 26 e Grafico 8 — Dispde de Programa de ¢&otRespiratoria

Resultados N°
A | SIM 1
B | NAO 24

Fonte: Pesquisa de campo preliminar

d) Adocéao de boas praticas

Ao avaliar boas praticas para atenuar a exposigime@a, verificou-se que trés praticas sao
utilizadas: molhar o piso antes de varrer, € a msdgla (76%); umidificacdo da cal quando

do seu uso para producdo de argamassa (40%) édoeaipquada de equipamentos de

A% oA

96%

operacdo com geracéo de poeira (364i),Quadro 27.

108
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Também foi observada a falta de cuidado com relatdocacdo de equipamento, por
exemplo, betoneiras estavam localizadas proximasaldwxarifado e do elevador de

materiais, além de estar em local inadequado devjplmblemas de ventilacdo, expde outros
trabalhadores que circulam pelo local sem uso d®. EFbserva-se na Figura 5 um operario

varrendo o chdo sem o EPR e sem molhéa-lo.

Quadro 27 — Acdes para se evitar a exposicao axaelstrabalhador a poeira

Resultados N° resp. (%)
positivas
A Antes de varrer o chdo o mesmo 19 76
€ molhado
B |A cal utilizada na argamassa é 10 40

umedecida para o uso

Depositos ou equipamentos
C |geradores de poeira estdo em 9 36
local adequado, distante de areas
de permanéncia de pessoas.

Fonte: Pesquisa de campo preliminar

Figura 5 — Funcionério varrendo o chdo sem EPRreuseedecer 0 piso

De uma forma geral, este diagnostico preliminad@wtiou a importancia que deve ser dada a
protecdo respiratéria dos trabalhadores de castal® obras, em suas atividades aqui
relacionadas. Com relacdo as empresas, verifiqqiseexiste a percepgdo, por parte da
maioria delas, devido a utilizacdo de EPR, apesausb equivocado quanto ao tipo e os

cuidados que se deve ter.
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7.2 Resultados da analise da percepcéo do trabalhad

Em um segundo formulario foi realizada uma avabagideta com 39 trabalhadores expostos
a poeira, durante o desenvolvimento das suas adiegl Destes, a maioria eram betoneiros e
ajudantes de pedreiro, conforme relacionado no @Qu28 e Grafico 9. A idade média dos

trabalhadores era de 37 anos, onde os mesmosawraduncdo em média ha 7,4 anos, com
variacdo de 30 anos a 3 meses. Em média, a expasigdeira € sentida pelos trabalhadores

durante 7h10min por dia de trabalho.

Quadro 28 e Grafico 9 — Trabalhadores por func@iabsadas

Resultados N°
A | Servente de betoneiro 3 gA
B | Servente de pedreiro 9 8% 8% 8% =B
C | Ajudante de gesseiro 1 | 23%  nc
D | Betoneiro 20 oD
E | Carpinteiro 3 51% 2% mE
F | Gesseiro 3 oF
Fonte: Pesquisa de campo preliminar

As questdes aplicadas e sua contabilizacdo ess&dndinadas no Quadro 29 e a andlise

destes dados esta comentada a seguir.

Quadro 29- Resultado da percepcéao dos trabalhadores

Resultados SIM NAO

A poeira do ambiente de trabalho lhe incomoda? 25 14
Sente irritacdo nos olhos/aparelho respiratério/pele devido a poeira? 7 32
Possui algum problema de salde que dificulte o uso do EPR? 1 38
Tem dificuldades de respirar ao fazer esforco fisico? 16 23
O uso do EPR incomoda nas atividades diarias? 16 23
Sente dificuldade de respirar ao usar o EPR? 12 27
Se o0 EPR tiver filtro, ja trocou 0 mesmo? 11 4
O EPR esta limpo e bem conservado? 32 7
O EPR esta guardado em local adequado? 30 9
Em que situacdo é solicitada a substituicdo do EPR?

Recebeu treinamento para ajustar o EPR ao rosto? 28 11
Possui barba / bigode ou costeleta? 25 14

Fonte: Pesquisa de campo preliminar

A poeira no ambiente de trabalho chega a nive®deentracdo que incomoda, a maioria dos
trabalhadores 25 (64%), de alguma forma como, yemelo, a falta de ar puro para respirar.
Ao relacionar este incbmodo com esforgo fisico,(4B%) dos trabalhadores afirmaram ter
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dificuldades para respirar, 0 que pode ser um atidic de problemas respiratérios. Do total,
7 trabalhadores afirmaram sentir algum tipo déaigéio nos olhos, no aparelho respiratorio ou
na pele, devido a exposicdo a poeira. Apenas upaltrador afirmou possuir problema de

saude, o que chamou de “cansaco”, que dificultsoode EPR.

Quanto ao uso do EPR, 16 (41%) dos trabalhadomesaaim que o mesmo incomoda no
desenvolvimento das atividades diarias, como pemgio, aperto no rosto e irritacao, e, 12
(30%) dos trabalhadores afirmaram que sentem tice de respirar quando estdo com o
EPR. Esta afirmagdo pode ser um indicativo da téemg dos trabalhadores para usar

continuamente o equipamento de protecéo.

Quanto a substituicao de filtros removiveis dos EPR(73%) dos trabalhadores afirmaram

ja terem realizado alguma troca.

A maioria dos EPR que estavam sendo utilizados(82%0) encontrava-se em perfeitas
condicbes de uso. No entanto, a maioria dos trabales, 26 (67%), afirmou que a
substituicdo dos EPR se d& quando os mesmos egt# saturados ou danificados. Em
poucas situacdes, o EPR é trocado devido a umagonagdo periddica, como por exemplo,
de 15 em 15 dias, com dois ou trés dias de usoredxano com duas semanas de uso. Esta
situacdo também foi constatada na avaliacdo ant&@on os responsaveis pelas empresas,
quando maioria delas afirmou ndo possuir programaegiodica para troca de EPR. Estas
informagfegpodem evidenciar a troca frequente dos equipameelassimples solicitagéo do
usuario, independente de vistoria ou procedimeui®shigienizacdo e manutencdo dos

equipamentos ou a falta de uso por parte dos trattaies.

Constatou-se também que 9 (23%) dos entrevistados gnardavam o EPR em local
adequado, como por exemplo em bancadas, pendunaddecais de trabalho junto com o
capacete, o que favorece o desgaste prematuro wipastento. Foi considerado local

adequado para guarda, os armarios e locais fechados

Quanto ao treinamento para o ajuste correto do EFRosto, 11 (28%) dos trabalhadores
nunca receberam treinamento para correta vedacdquipamento. Este item também é
comprovado quando da avaliagdo relativa ao usoadeabou bigode, o que atrapalha a

vedacéo, sendo constatado que 25 (64%) n&o ateadiaequisito de vedacédo adequada.
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A Figura 6 ilustra algumas situacdes encontradesntiel a coleta de dados. A figura 6A e 6B
apresentam EPR guardados nos locais de trabalhgisagroximo ao local de descanso do
trabalhador e em um cocho de preparacao da pagesde. A figura 6C mostra um EPR sujo
e sem manutencao. A figura 6D ilustra um EPR sarsdmlo de forma incorreta devido a

colocacéo do elastico sobre o capacete, o queildifia vedacdo do equipamento no rosto.

© (D)

Figura 6 — Imagens de EPR guardados e utilizadéerd® incorreta

A Figura 7 ilustra algumas situacfes as quais fatansideradas ndo conformes quanto ao
uso de EPR. A figura 7A apresenta um gesseiro ushigdde e EPR e também sem protecao
para os olhos. A figura 7B mostra um ajudante derigero sem o uso do EPR. As figuras 7C
e 7D ilustram atividades que expde o trabalhadpoéira, como é o caso do ajudante de
pedreiro e pedreiro desenvolvendo atividades dbrguie concreto e corte de ceramica, sem
uso de EPR.
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Figura 7 — Situa¢des ndo conformes quanto ao usd e

7.3 Resultados das analises laboratoriais

Os resultados encontrados através das analisegatiatimis indicam as principais
caracteristicas da poeira presente em canteirabmde nas fases de estrutura e acabamento,
originados durante o processo de producdo em atigglque expde o trabalhador a presenca
de poeira. Essas caracteristicas foram obtidagéatide observacdes e pelo método de coleta
e analise, conforme a norma NHO 08 (FUNDACENTRO)72) e do NMAM (NIOSH
Manual of Analytiacl Methods) (NIOSH, 2008) que simte na distincdo das particulas com
tamanhos na fracao respiravel e total, pela coragit de poeira total e de poeira respiravel,
e pela determinacgdo qualitativa e quantitativailizascristalina na forma-quartzo presente

na poeira nas fragdes respiravel e total.
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A seguir serd apresentada a forma como foi reaizadnélise dos dados e os resultados
analiticos das amostras coletadas durante atiddgukeexpde o trabalhador a poeira mineral.

O APENDICE E apresenta a Tabela geral com o reslosaesultados analiticos, referentes
as atividades escolhidas para verificacdo dos s\weiaracteristicas da poeira, as condi¢cdes
de coleta e o comparativo com os limites de exposarupacional da NR 15 e da ACGIH.
Foram escolhidas seis atividades consideradas aritias, de acordo com a avaliacdo das
situacbes nos locais de trabalho. As coletas foreatizadas durante 18ias em quatro
canteiros de obras, aqui denominados A, B, C e [Deé#cricdo detalhada das atividades e
demais dados, obtidos durante as coletas, estéoifisados nos formularios do APENDICE
D.

Os valores de concentracdo de poeira obtidos,yngéb/atividade, estdo apresentados como
concentracdo de poeira inalavel total (mg/m3), eatracdo de poeira inalavel respiravel
(mg/m3) e concentracdo dequartzo respiravel e total (mg/m3), sendo calasadonforme
secao 5.4 p. 84. O teor dequartzo (% Si® encontrado na poeira respiravel e total, além de
permitir o célculo da concentracéo dauartzo, em (mg/M), permite calcular o Limite de
Tolerancia, conforme NR 15 da legislacdo brasilelescrito no Quadro 15, p. 96.

O tempo coletado, em minutos, esta indicado nalaajeral e permite o calculo do volume
de ar coletado conforme Equacao 5.2 p. 84, em €udgdvazdo de ar média da bomba

amostradora utilizada para cada ensaio, conformad¢zp 5.1 p. 84.

O tempo e o volume coletado permitem estabelecezpeesentatividade na jornada de
trabalho. Para as coletas foi considerado o temponmm de 70% da jornada diaria de
trabalho. No caso, as coletas aconteceram em jasrdal oito horas diarias, nos periodos de
7:30 as 11:30h, com intervalo de uma hora paraogd, e de 13:00 as 17:00h. O célculo da
representatividade do tempo coletado € o célcultedgpo coletado, em minutos, dividido
pelo tempo total da jornada diaria de trabalho, uke 480 minutos, multiplicado por 100

para estabelecer o percentual de representatividad®rme Equacao 7.1:

R = £ x100 (7.1)
480

sendo: R=representatividade do tempo coletado, em pexgent (%)

¢ = tempo total de coleta, em minutos
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A coleta Unicafoi realizada com um Unico cassete, de forma moatimas com intervalo na

hora do almogo, ou seja, a bomba era desligada pedbdo.

A coleta consecutiva de periodo compl&iprealizada com dois cassetes para cada periodo,
da manha e da tarde. A intencao era nao pernsatlaacao dos amostradores. Neste caso, 0s
resultados das concentragfes diarias foram calmsilailavés da média ponderada em funcéo

do tempo de coleta de cada cassete, de acordo Eouregao 5.4 p. 84.

A coleta parcialaconteceu no periodo em que o trabalhador estatisaghente exercendo a
atividade alvo da coleta. Pois, como ja foi ditantencédo é diagnosticar a funcao/atividade
gue encontra-se exposta a poeira. Também nesteosasgsultados das concentracdes foram
calculados pela média ponderada em funcéo do telmpmleta, mas que néo representou a
jornada diéria de trabalho. Para que fosse posstraparar com os limites de exposicdo
ocupacional foi usado o artificio da ponderacaofemgdo do tempo total da jornada diaria,
ou seja, na melhor das hipoteses, considera-seajienpo ndo amostrado a concentragcao da

exposicao é nula, conforme Equacao 7.2.

fapD = Gl + Gedise 7.2)
dt

sendo: Gypp = concentracdo média ponderada diaria pelo tempo
G, = concentracdo média de material particulado olgelas amostras parciais
Ge = concentracao de particulados no periodo sems&dmm considera-se, zero
{ = tempo total de coleta das amostras parciais
te tempo sem exposicao a particuladgs; t
& = tempo da jornada diaria de 480 min

Apesar de este calculo tornar viavel a comparagéo @s limites de exposi¢do ocupacional,
ndo se pode esquecer que esta forma ndo € a maidval ao trabalhador. Por isso serédo
feitas algumas observacdes quando esta forma doacal

Em algumas das amostras aparece o sinal “<” ou émgue” e isto significa que o valor
encontrado estéd abaixo do limite de quantificag@a nalise, ou seja, se existisse 0 agente
quimico na amostra, estaria abaixo dessa concéntrbigste caso calcula-se o valor baseado

no valor minimo necessario para quantificacdo, €uie pg para analise de silica livre
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cristalina, 3Qug para poeira inalavel respiravel e \8Ppara poeira inalavel total. O célculo da
concentracdo do agente quimico € feito conformea&amu 7.3.

Concentracédo do agente quimico pesquisado = Lasitguantificacdo (mg) (7.3)
Volume de amostraddm

Esta observacao é feita pelo laboratdrio onde foemtizadas as analises.

Esta situacdo acontece devido a dois fatores: guartémpo e/ou o volume de coleta ndo
foram suficientes para atingirem o limite de qua#¢&o, € o caso da coleta parcial, ou
quando a concentracdo do agente quimico pesquisadesprezivel. Também nestes casos,
deve-se calcular a concentracdo média ponderada geElo tempo para comparar com 0s

limites de exposi¢cao ocupacional, conforme expéoaanterior.

A analise e interpretacdo dos dados analiticoslebtestdo baseadas nos conceitos de saude
ocupacional e no comparativo com os limites de six@o oficiais estabelecidos, pela NR 15
para poeiras inalaveis totais e respiraveis, coméocalculo no Quadro 14, p. 95, e pela
ACGIH no valor de 0,022 mgfhpara poeira inalavel respiravel dejuartzo, 0,881 mg/m
para poeira inalavel total proveniente da mad@i@43 mg/m para poeira inalavel respiravel
proveniente do gesso e da massa corrida e 8,81%pgh@ poeira inalavel total proveniente
do gesso e da massa corrida, referentes a jorattalihlho de 44 horas semanais, conforme
Quadro 15, p. 96.

E importante ressaltar que os resultados obtidssenestudo representam unicamente as
situacOes existentes no periodo de avaliacdo deriaaparticulado suspenso no ar em cada
uma das atividades analisadas. Entende-se, qumesntracdes de poeira variam durante as
jornadas diarias e semanais conforme métodos attdg, matérias primas processadas,
equipamentos e ferramentas de trabalho, as comsdigbar ambiente e a qualificacdo da mao

de obra.

Os dados laboratoriais e demais dados foram trezidawma Tabela geral, que encontra-se no
APENDICE E. Assim, foram elaboradas tabelas espasitom o resumo dos resultados e a

interpretacdo dos dados demonstrados a seguir.
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7.3.1 Resultados das amostras de poeira com peedersjlica livre cristalina

As Tabelas 3 e 4epresentam o resumo dos dados analiticos resuli@dgonostragem dos
agentes quimicos, cimento, areia, brita, p0 dentgeeae granito e residuos solidos, que
possuem em sua composicao a silica livre cristafisatabelas sdo separadas pelas fracdes
inalaveis respiravel (tabela 3) e total (tabela A3. tabelas trazem os resultados das
concentracdes por dia amostrado, por funcéo/atieidapresenta o tempo e o volume de ar

amostrado para estabelecer a representatividaperdala diaria de trabalho e a comparacgao

com os limites de exposi¢cdo ocupacional.

Tabela 3 — Resultado analitico da poeira inal&esbiravel com presenca de silica

Tempo de Poeira Inalavel (%) (%)
coleta respiravel relativo | relativo

Vol. | Conc. Silica (%) LT da 2ty 2l
Data | Funcdo | min | % | (m% | (mgme) | (mgim?) | siica | NR15 | LT TWA
cristalina | (mg/m?) NR 15 | ACGIH

05/12/08 | betoneiro| 383 | 80 | 0,651 0,633 <0,008 1,264 2,451 25,83 36,3
13/12/08 | betoneiro| 354 | 74 | 0,608 | 0,573 | <0,008 1,396 2,356 | 24,32 36,36
15/12/08 | betoneiro| 491 | 102 | 0,837 | 0,404 | <0,0125 | 3,094 1,570 | 25,73 56,81
16/12/08 | ajudante| 400 | 83 | 0,684 | 0,276 <0,008 2,898 1,633 16,90 36,36
pedreiro
17/12/08 | servente| 417 | 87 | 0,714 | 0,577 | <0,0143 2,478 1,786 32,31 65,00
Tabela 4 — Resultado analitico da poeira inalétal tom presenca de silica
Tempo de Poeira Inalavel (%)
coleta Total relativo
Data Funcéo Vol. Conc. Silica (%) LT ao
mn | % | (m’ | (mg/m3) | (mg/m3) silica NR 15 LT
cristalina | (mg/m3) NR 15
02/12/08 | pedreiro | 387 | 81 | 0,692 3,00 0,117 3,90 3,478 86,25
[corte de
ceramica

pedreiro

05/12/08 | betoneiro
13/12/08 | betoneiro | 354 | 74 | 0,629 3,732 <0,008 0,214 7,467 49,98
16/12/08 | ajudante dg 401 | 83 | 0,712 1,217 <0,007 0,575 6,713 18,13
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A interpretacdo dos resultados analiticos foi segmrpor fungéo/atividade para melhor

entendimento da matéria.

a) Pedreiro / corte de ceramica e granito

Na obra B foi amostrado um dia (02/12/08) com orgieal praticando a atividade de corte e
assentamento de ceramica em piso e rodapés. OrpedliBzou a maquina com disco de
corte (tipo maquita), riscadeira, alicate e argaagmra assentamento de ceramica. A coleta
foi realizada em um dia de forma Unica, com intervea hora do almoco. A poeira gerada
por esta atividade era visivel apenas na hora de da ceramica com a maquina de disco de

corte, como demonstrado na figura 8.

Figura 8 — Corte de ceramica

O resultado da concentragdo de poeira inalavel tmm presenca de silica cristalina
representou o valor percentual de 86,25%, em mlagalimite de tolerancia pela NR 15,
significando valor acima do nivel de acdo e muitixjmo ao limite de tolerancia.

Na obra C foi amostrado um dia (11/12/08) com aqeal praticando a atividade de corte de
granito para aplicacdo em rodapés. Para o corggatoto foi utilizada a maquina com disco
de corte (tipo maquita). A coleta foi realizadafdema parcial, pois o trabalhador sé estava
praticando a atividade de corte de granito apeadsmpo que foram feitas as coletas. Foram
utilizados dois cassetes nos periodos da manhd wrda para cada fracdo amostrada
(respiravel e total). Os resultados das concergma@dédias ponderadas, dos dois cassetes,
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representam a exposi¢cao a que estava submetidbaihtador, durante o tempo que praticava
esta atividade. A poeira gerada por esta ativigsdevisivel durante o corte da ceramica com
a maquina de disco de corte, como demonstradgueafd.

Figura 9 — Corte de granito

O valor da concentracdo média da poeira inalaval foi de 3,458 mg/fhcom presenca de
0,512 mg/m de silica cristalina, de acordo com o célculo dalim ponderada para os dois
cassetes Equacdo 5.4. Em comparacgdo ao limitelet@rtoia pela NR 15 representaria um
percentual de 266,20%. No entanto, esta amostrag@rasentou apenas o tempo de 03:35h,
0 tempo em que o pedreiro estava efetivamenternztotgranito. Neste caso, foi calculada a
média ponderada corrigida, em funcdo da jornad® deras de trabalho, para efeito de
comparacao com os indices de exposi¢cao ocupadesdégislacdes, conforme Equagédo 7.2.
Assim, o valor da concentracdo média corrigidaakirp inalavel total passou a ser de 1,549
mg/m® com presenca de 0,229 md/me silica livre cristalina, ultrapassando o limite
tolerancia da NR15 em 114,74%.

Com relacdo as amostragens realizadas na fracpimares foi desprezada uma coleta que
nao atingiu o limite de quantificacdo para analises/imétrica nem o percentual dejuartzo
requerido para a analise, devido ao tempo de colR¢gsa forma, a concentragdo do
amostrador vélido foi de 0,493 mg/para poeira inalavel respiravel com presenca dd.30
mg/nt de silica cristalina, o que, se comparado aodimhé tolerancia da NR 15 representaria
um percentual de 153,58% e em relacao ao limitRG&IH representaria um percentual de

513,64%. No entanto, esta amostragem represenémas o tempo de 2:22h, o tempo em que
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0 pedreiro estava efetivamente cortando granitcoBsiderando a jornada diaria completa de
8 horas, conforme Equacao 7.2, o valor da conggdrda poeira inalavel respiravel passou a
ser de 0,146 mg/fre 0,033 mg/rhde silica cristalina, cujos valores comparadosaiculado
pela NR 15 e a ACGIH sdo respectivamente de 44,#%ximo ao nivel de acdo) e de
150,00% (acima do TLV-TWA).

b) Betoneiro / preparacdo de argamassa

Esta atividade foi amostrada em trés dias nas ¢bmB. Na obra B a coleta foi feita em um

dia (05/12/08) de forma Unica, com intervalo naahiw almoco.

Durante o dia, o betoneiro realizou as seguintegidatles: peneiramento de areia;
ensacamento da mistura de areia e cal; alimentsg&etoneira com cimento, areia misturada
com cal e agua; acionamento da betoneira; deseansgo e transporte da argamassa para o
elevador de materiais; limpeza do equipamento;guegido de corpo de prova e varricdo do
setor. A poeira gerada por estas atividades erdveVisprincipalmente durante o
desensacamento do cimento, peneiramento de araiantd a mistura de cal e areia,
alimentacao da betoneira e na varricdo do postatdalho, como demonstrado na figura 10.

Figura 10 - Betoneiro

O resultado da exposicéo a poeira inalavel tofadesentou valor percentual de 27,82% em
relacdo ao limite de tolerancia pela NR 15, sigaifido valor abaixo do nivel de acdo. O
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resultado das concentracBes da poeira inalavelrdesp foi de 0,633 mg/fhcom valor
calculado de <0,008 mghule silica cristalina (o sinal menor significa quealor é abaixo
do limite de quantificacdo, conforme explicacdopnd 15). E, mesmo considerando o valor
absoluto de 0,008 mgfde silica cristalina (para comparacdo com o TLVAT#& ACGIH e
para efeito de célculo do LT da NR 15), os resokadpresentam valores de 25,83%, em
relacao ao limite de tolerancia pela NR 15, e 3%,86n relacdo ao da ACGIH, ambos abaixo

do nivel de acéo.

Na obra A, a coleta foi realizada em dois diasath\gdades desenvolvidas pelos betoneiros
se deram de forma semelhante nos dois dias deagcatetn as seguintes atividades:
desensacar 50 kg de cimento em baia de madeiraneatia e ensacar 1,7 | (litros) de cimento
(para uso dos pedreiros na preparacao de argam@sdeenaria); preparacdo da argamassa
intermediaria (cal, areia fina e agua); preparagdo farofa (massa de contra piso);
peneiramento de areia; alimentacao da betoneiraceonmho transportador; acionamento da
betoneira; descarregamento e transporte da argarpass o elevador de materiais; limpeza
do equipamento; preparacdo de corpo de prova é&adardo setor. A poeira era visivel
principalmente durante o peneiramento de areianistura de cal e areia, alimentacédo da

betoneira e na varrigdo.

No primeiro dia (13/12/08) a coleta foi realizada fdrma Unica com intervalo na hora do
almoco. Na amostra para analise da poeira inatatadl foi encontrado o valor calculado de
<0,008 mg/m de silica cristalina. Neste caso, tanto o tem@mtguo volume coletado foram
suficientes para realizagdo da analise, assim rsgid@yamos o valor absoluto de 0,008 para
silica cristalina é possivel calcular o LT da NR G6e apresenta o resultado de 49,98% em
relacdo ao limite de tolerancia, praticamente igaal nivel de acdo, caso houvesse a
confirmagéo da presenca da silica livre cristatinsamostra. Esta suposic¢ao foi considerada
vélida porque h& confirmacéo da presenca de silistalina, nesta fracdo, na coleta anterior
realizada na obra B, e pela evidéncia da presemdlida nos materiais utilizados para esta

atividade.

A amostra para andlise da poeira inalavel resdirdmesentou também valor calculado de
<0,008 mg/m de silica cristalina, cujos valores absolutosasgntam 24,32% em relacéo ao

limite de tolerancia pela NR 15 e 36,36% em relag@dmite da ACGIH, ambos abaixo do
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nivel de acdo. No caso da fracéo respiravel, nédetectada evidéncias da presenca da silica

cristalina.

No segundo dia (15/12/08) de amostragem a coléteefitizada de forma consecutiva de
periodo completo, se deu com o uso de dois caseeteperiodos da manha e da tarde.
Apenas foi amostrada a poeira na fracao inalagginével.

O resultado da concentracdo média ponderada das ahmisetes para poeira inalavel
respiravel, de acordo com o célculo da média panidepela Equacio 5.4, foi 0@04 mg/m

e valor absoluto médio calculado de <0,0125 miglensilica cristalina, permitiu o calculo do
LT da NR 15 e a comparacdo com o TLV-TWA da ACGlHresultado da concentracdo da
poeira inalavel respiravel, representou o valocgaiual de 25,73% em relagcédo ao limite de
tolerancia pela NR 15, abaixo do nivel de ac&o,8236 em relagdo ao TLV-TWA, acima do
nivel de acdo (caso houvesse a confirmacdo dangeesia silica livre cristalina na amostra, e

como foi dito antes, ndo encontrou-se evidénciatarfeacao.

c) Servente / varricao

A amostragem com a atividade de varricao foi redizem dois dias e em obras distintas. Na
obra A (16/12/08) o servente atuou como ajudantpeatkeiro na operacao de elevacdo de
alvenaria e realizou as seguintes atividades: firates de tijolos, blocos de concreto, sacos de
cimento e metralha (residuo sélido) com uso doocde mao; preparacdo da argamassa;
procedeu varricdo a seco com vassourao e pa. Atasghara as andlises de poeira inalaveis
respiravel e total foram realizadas de forma urgoa) intervalo na hora do almoco e a poeira

era visivel apenas durante a varricdo e durantehapde entulhos.

Nas duas amostras, o valor da silica livre crissafioi calculado pelo valor do limite de
quantificacdo, conforme demonstrado anteriormekdeitindo-se os valores calculados para
silica livre cristalina como valores absolutos resultados apresentaram valor percentual de
18,13% em relacdo ao limite de toleréancia da NRpHsa poeira inalavel total, abaixo do
nivel de acdo. Para a poeira inalavel respiravsl, resultados apresentaram valores
percentuais de 16,90%, em relacdo ao limite dediodéa pela NR 15 e 36,36% em relacdo ao

limite da ACGIH, abaixo, portanto, do nivel de ac&mm estes resultados, mesmo que
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houvesse a confirmacéo da presenca da silicadngtalina na amostra, os valores dariam

abaixo do nivel de agéo.

Na obra D (17/12/08) o servente desempenhou apemdividade de varricdo em piso de
ceramica em 11 pavimentos tipo, com vassoura de Petoleta foi realizada de forma
consecutiva de periodo completo e se deu com daigois cassetes nos periodos da manha e

da tarde. Neste caso, a poeira era visivel dutadgea atividade de varricéo.

Figura 11 — Servente em atividade de varricao

Os resultados das concentracbes médias ponderaslatoid cassetes para a poeira inalavel
respiravel, de acordo com o calculo da média paddepela Equacdo 5.4, encontram-se
discriminados na Tabela 3. Nos dois cassetes,ay dal silica livre cristalina foi calculado
pelo valor do limite minimo de quantificacdo. Adimito-se os valores calculados para silica
livre cristalina como valores absolutos, os reslaisaapresentam valor percentual de 32,31%
em relacdo ao limite de tolerancia pela NR 15,xabdd nivel de acdo e 65,00% em relagéo
ao TLV-TWA da ACGIH, acima do nivel de agéo, casovesse a confirmacédo da presenga
da silica livre cristalina na amostra. Apesar de $&r confirmada a evidéncia da presenca de
silica livre cristalina, os resultados dos doisetes apresentaram valores semelhantes, o que
significa a mesma situacdo encontrada nos doiequesi Neste caso, a sugestdo é a realizagédo

de novas pesquisas com coleta de forma Unica peratvidade.
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7.3.2 Resultados das amostras de poeira sem paedesglica livre cristalina

A Tabela 5representa o resumo dos dados analiticos resulfadonostragem dos agentes
quimicos, po de madeira, gesso e massa corridaragkgs pelas fracdes inalaveis respiravel e
total. A tabela traz os resultados das concentsap0e dia amostrado, por fungao/atividade,
apresenta o tempo e o volume de ar amostrado gtabetecer a representatividade da

jornada diaria de trabalho e a comparacédo commotes de exposicdo ocupacional.

Tabela 5 — Resultado analitico da poeira inal&espiravel e total sem presenca de silica

Tempo de Poeira Inalavel Poeira Inalavel (%) (%)
coleta total respiravel relativo | relativo
ao TLV/ ao V.
Data Funcao Vol Conc. Vol. Conc. V.Guia Guia
min | % (m® | (mg/m3) | (M%) | (mg/m?) ACGIH | ACGIH
P. Total | P.resp.

e N W N

03/12/08 gesseiro 78 0,676 2,846 32,30
04/12/08 gesseiro | 382 | 79 - - 0,646 1,077 - 40,75
10/12/08 | gesseiro | 496 | 103 | 0,892 2,506 0,843 0,474 28,44 17,98

Fonte: Pesquisa de campo

a) Carpinteiro / corte de madeira

A coleta da poeira de madeira foi realizada noopleride trés dias consecutivos (27, 28 e
29/11/08) na obra A, com os mesmos trabalhadoresare a coleta foram observadas as
seguintes atividades desenvolvidas pelos carpasteaom auxilio das ferramentas martelo,
prego, tela de nylon, e maquina com disco de qtifie maquita) e serra manual: cortou

madeira, em sua maioria do tipo maderit e praibantou estruturas com tela de nylon

(tapumes); fabricou bancos e organizou as areapepessitavam de guarda-corpos. A coleta
diaria foi feita de forma unica, com intervalo nardndo almoco. A poeira de madeira era
visivel apenas na hora do corte com as ferramentagaquina como demonstrado na figura
12.



125

Figura 12 - Carpinteiro

Os resultados das concentracbes da poeira de madepntrados nos trés dias de coleta
estdo discriminados na Tabela 5. Foi possivel apaoagdo dos resultados apenas para a
poeira inalavel total com o TWA-TLV da ACGIH, umaz/ que a legislacdo brasileira ndo
apresenta valores de referéncia para a poeira dieir@a Duas coletas apresentaram
resultados das concentracoes com valores acimande de tolerancia e uma coleta, com
valor acima do nivel de acdo e proximo ao limitealerancia. Foi calculado o valor médio
de 1,372 mg/rhem relacdo as trés coletas, ponderado em funcéengw amostrado. Pode-
se verificar através da média ponderada, o pergedt 137,20% em relacdo ao limite de

exposicao ocupacional.

N&o existem valores de limites de exposicdo parirganalavel na fracdo respiravel, no
entanto, foi possivel detectar o valor médio poadere 0,196 mg/impara dois dias, o que
significa a existéncia da presenca de poeira deemsadia fracdo respiravel, com

possibilidade de chegar até os alvéolos pulmonares.

b) Gesseiro / preparacao da pasta e assentamento dege

Nesta atividade, o gesseiro se expde visivelmermiesenca da poeira do gesso durante a
atividade de preparacdo da pasta de gesso, nazhmes ferramentas e na varricdo do
ambiente de trabalho. A atividade de preparacgoadta foi feita com a mistura de 40 kg de
gesso (sulfato de calcio hemidratado natural e)pemo 28 litros de agua numa bombona de
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200 litros, aberta no seu eixo longitudinal, comanuseio e manipulacdo do gesseiro, que
mistura as duas fases com as méos, conforme fi@j8Brasl4.

Figura 13 — Preparacao da pasta de gesso Figura 14 — Gesseiro misturando a
pasta de gesso

A aplicacao ou assentamento da pasta de gessontafobieita com o uso das maos, quando
0 gesseiro coloca a pasta Umida na régua, jogaipexficie a ser aplicada, espalha e com
ajuda de réguas de aluminio e espatulas dar-se@albamento. Nesta atividade néo foi

identificada a formacao de poeira, pois a pastaséahte Umida, como demonstrado na figura
15.

Figura 15 — Aplicacdo da pasta de gesso



127

A coleta se deu durante trés dias, na obra B. Eix dias (03 e 04/12/08), a coleta foi
realizada de forma Unica, com intervalo na horaalieoco. No terceiro dia (10/12/08) de
amostragem a coleta foi realizada de forma conisecde periodo completo, se deu com o

uso de dois cassetes nos periodos da manha eléa tar

Os resultados demonstram que tanto as coletasagligjianto a média dos trés dias
apresentam valores abaixo dos limites de exposic@pacional e também, abaixo dos niveis
de acédo, ou sejam: média dos trés dias para pespaavel de 0,734 mgfinque representa
27,77%em relacdo ao valor guia da ACGIH e o valor médio2¢b53 mg/mh para poeira

inalavel total que representa 30,11% em relacambo guia da ACGIH.
c) Pintor / lixamento de superficies

Nesta atividade a geragéo de poeira foi consideaadais agressiva em termos da percepgao
visual. Esta poeira, proveniente do lixamento dpediicies com revestimento de massa
corrida, era visivel durante toda a atividade que€dalizada manualmente com uso de papel
lixa e sem luvasO trabalhador procurava se proteger com uso de BRRys de protecado e
ainda amarrava uma camisa em volta da cabeca paaizar a penetracdo da poeira nos

olhos e nas vias respiratérias, como demonstradigura 16 (A e B).

Figura 16 A — Lixamento de parede Figura 16 B — Lixamento de parede
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A agressividade da geracdo de poeira nesta at&itddfio grande que a maquina fotogréfica
captou a presenca de poeira no ar e na lente da@aconforme figura 17.

Figura 17 — Lixamento no teto

Foram realizadas coletas durante dois dias (17/@3/M®) na obra D. As coletas foram

realizadas de forma Unica, com intervalo na horalehmco.

Os resultados laboratoriais nos dois dias foramclosivos para determinar indices
alarmantes de exposi¢cdo a poeira de massa cofjdgesar de ndo ser considerada poeira
fiborogénica, pode causar problemas mais amenos catbeogia, asma, e outras
pneumoconioses devido a concentracdo elevadaoaie®o sistematica.

Os resultados das concentracdes diarias deram doitiraite de exposi¢éo ocupacional para
a fracdo inalavel total e praticamente igual a@Iinfle acdo para a fracdo inalavel respiravel.
Também foi calculada a média dos resultados daseatracdes nestes dois dias de coletas. O
resultado da concentracédo média da poeira inaldta¢lde massa corrida foi de 32,69 my/m
gue representa 371,05% em relacdo ao valor guanerdado pela ACGlld valor médio de
1,295 mg/m para poeira inalavel respiravel, que represenf@04 em relacéo ao valor guia
recomendado pela ACGIH. Fica evidente a exposiga@akira resultante da atividade de

lixamento de massa corrida nas fragdes inalaval ¢atespiravel.
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7.4 Medidas de controle propostas

Pelo pressuposto, medidas de controle devem sedamsnnicialmente através da engenharia,
ou seja, medidas técnicas devem ser introduzidasocobjetivo de eliminar ou minimizar os
efeitos dos riscos nos ambientes de trabalho. Qua#ad sdo disponiveis medidas técnicas de
controle viaveis, outras medidas de controle desemadotadas, assim como uso de EPI ou
de EPR. No caso desta pesquisa, 0 agente quinmtantimante do ambiente de trabalho € a
poeira provocada pelas atividades especificass petteriais de construcéo e pelos processos

utilizados.

Com base nos principios da higiene ocupacional )@ os resultados das avaliacbes
qualitativas e quantitativas encontradas, algumedidas de controle ja conhecidas, mas de

pouca aplicabilidade na pratica do dia a dia deatteo, devem ser observadas, tais como:

a) Medidas de controle coletivas

Como ja foi dito anteriormente, medidas de contoaketivas séo relativas ao ambiente de
trabalho e atuam na fonte e no percurso. Nestal@sficou evidenciado que algumas
atividades devem adotar medidas coletivas que redimiou minimizem a exposi¢ao a poeira,
tais como:

» varricdo — esta atividade deve ser realizada por meio (ngjdando o trabalhador
antes de varrer o piso joga agua na superficierpananizar a poeira. Também pode
ser adotado um dia na semana ou periodo que exstespo se dé de forma Unica,
guando apenas alguns trabalhadores fazem estdagtieve os outros sao dispensados,
€ 0 caso do isolamento temporal. Tal fato foi catasto neste estudo quando no
servente, ao exercer apenas a atividade de varfagadetectado maior concentracéo
de silica livre coletada.

» corte de ceramica, granito ou porcelanate®sta atividade deve ser realizada atraves
de maquina elétrica com disco de corte por meicddnou por meio de ventilagdo
exaustora, processos estes que deve minimizarcamwacao de silica livre cristalina
inalada pelos trabalhadores diretos e pelos quio getdoximos ao local. Deve-se
lembrar que o uso do EPR so ir4 proteger o trabaldireto. Também deve ser

observada a manutencdo da maquina e a situacédscdode corte;
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* uso da betoneira apesar da atividade néo apresentar indicesat#esde silica livre
cristalina sabe-se que a silica esta presente andgrquantidade e que ndo sé o
betoneiro mas todo o entorno deste local é afetBdta atividade é dividida em
peneiramento de areia e cal, alimentacdo da betooem areia, cal cimento e brita,
medicdo de volumes de cimento e cal, ensacamevdariedo. Portanto, importancia
deve ser dada quanto a localizacdo desta atividadeanteiro de obra, isolamento
espacial e também, algumas tarefas podem seragadifora do expediente normal de
trabalho, isolamento temporal, cuja medida foi oles#a em um dos canteiros de obra
visitados;

» corte de madeira- esta atividade foi analisada com a ferramenta disco de corte,
cuja manutencao e situacado do disco devem senealolsex. Além disso, deve-se optar
pela maquina com ventilacdo exaustora, ja que eas tmido modifica a estrutura da
madeira. Também deve ser observado a localizac@argantaria para protecdo dos
demais trabalhadores;

* lixamento de superficies e preparacdo da pastaeds@ como estas atividades sao
realizadas na fase de acabamento da obra, poudenemtacao é percebida no local,
no entanto, fica o registro da importancia do i@&ato temporal para que outros

trabalhadores nao sejam afetados.

b) Medidas de controle individual

Quando as medidas de controle coletivas nao foreficientes para controlar o risco,
medidas de carater individual devem ser adotadascddo deste estudo, através do uso de
EPR.

Este estudo concluiu a necessidade do uso de EFRitnacdes mais criticas em relacdo a
exposicao de poeira que encontram-se nas atividbelesrte de granito e ceramica a seco,
corte de madeira, com a maquina de disco de corte ligamento de superficies de

acabamento, por ter sido comprovado que os resgltadaliticos da exposicdo a poeira
ultrapassaram os limites de exposi¢cao ocupacidiaahbém nas atividades de preparagéo de
argamassa com uso de betoneira e atividades afiasvarricdo a seco, que apesar de nao
ultrapassarem os limites de exposi¢cdo ocupacidoeym constatados alguns niveis bem

proximos ao nivel de acdo. E também, que essadaates expdem o trabalhador a material

particulado que contem silica livre cristalina, confioi demonstrado. A atividade
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desenvolvida pelo gesseiro também merece ser tadsahpesar de nao ter sido comprovado
niveis de poeira acima dos limites de acado, poigdnstatado que esta atividade gera poeira

incdmoda que dificulta o simples ato de respirar.

Durante as pesquisas de campo, foi verificado qoeeaa presente no ambiente de trabalho
incomodava a maioria dos trabalhadores. Também,oguemesmos apesar de receberem
treinamento para o ajuste correto do EPR, comadgtlare fazer a higienizacao, verificou-se
casos de trabalhadores com uso inadequado de édlgode, equipamentos sujos e mal
conservados, guardados em local inadequado e @psstie forma inadequada ao rosto. Dessa
forma, a medida de controle adotada deixa de $seg&mpara expor os trabalhadores ao risco
de doencas respiratérias, com o0 agravante da aafteprotecdo. Assim, diante do exposto,

foram sugeridos alguns critérios para o uso de EPR.

O uso rotineiro de EPR requer adocdo de procedosenperacionais por escrito e
documentado, e deve conter os itens minimos arsegy@d sugestdo é uma adaptacdo do
programa de protecao respiratéria (PPR) paraadadies relacionadas neste estudo:
* Selecdo dos EPR - 0s EPR a serem adquiridos pelesaxdevem ser apropriados
para as atividades e para os usuarios, com exaéoccertificado de aprovacéo
(CA) e prazo de validade desejado;
* Treinamento de conscientizac&o e uso dos EPR;
* Treinamento de limpeza, higienizacao e guarda d®; EP
» Verificagdo para aptiddo ao uso de EPR, atravéxame clinico;
* Submeter o candidato ao uso de EPR, ao ensaicldeacs
* Treinar o candidato ao uso de EPR para verificagdoedacao do equipamento,
pelo teste de presséo negativa,
e Evitar o uso de barba, bigode, costeletas ou cabgle possam prejudicar a
vedacéo do EPR no rosto;
e Procedimento para troca do EPR ou filtro (periatide);

» Fiscalizagéo do uso e inspecao dos EPR.

A observancia a cada um dos itens citados podersamtrada no PPR do Ministério do
Trabalho e Emprego. E, de acordo com a I.N. n° 11d@4/94 (FUNDACENTRO, 2007a) os
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EPR so poderéo ser comercializados se acompantiadostru¢des impressas, cujo conteudo
minimo é:

« afinalidade a que se destina;

» a protecéao oferecida ao usuario;

e asrestricdes ao seu uso;

e asua vida util;

* orientagao sobre guarda, conservacao e higienizacao

A seguir foi detalhado o roteiro para definicdo d&BR sugeridos para as atividades

estudadas.
Identificagc&o Determinacéo dg Calcular o fator de Escolher o EPR
do agente » concentracdo do— protegdo requerido|__, FPA>FPR
quimico agente quimico FPR =_concentracao (fator de protec¢ad
LEO atribuido)

O FPR é calculado em funcdo dos resultados encwostrao agente quimico e seus
respectivos limites de exposi¢cao ocupacional. O ER#n fator atribuido ao tipo do EPR e &

especificado em tabela I.N. n° 1 de 11/04/94 e éamé fornecido pelos fabricantes de EPR.

No Quadro 30 foram feitas indicacdes de EPR, sagtunttéo/atividade, lembrando que para
contaminantes com presenca de silica ha uma tebpéifica na I.N. n® 1 de 11/04/94. Para
particulados, de uma forma geral, a indicacdo de g&ra concentracées que nao excedam a
10 vezes o limite de exposi¢cédo ocupacional (LEOraaaminante, inclusive com presenca
de silica, pode-se utilizar respirador purificaderar com peca semifacial com filtro P1, P2
ou P3, ou respirador purificador de ar com pecaifaeral filtrante (PFF1, PFF2 ou PFF3)
sem manutencdo. Ou seja, o FPA desses equipanéeigioa a 10.

A indicacédo do tipo do EPR foi feita através dacold do FPR, na pior situacédo encontrada
neste estudo, inclusive com periodo curto de egfosie através de consulta nas tabelas da
I.N. n°® 1 de 11/04/94 e tabelas de fabricantesedesguipamentos. Foram encontrados FPR
menor do que 10 e, portanto, a indicagdo acimaaippde ser utilizada para as atividades
relacionadas. Além da constatacdo do uso de ERéta foi verificada a necessidade de

uso de outros EPI, que estdo demonstrados no nupsaloo.



Quadro 30 — Indicacéo de equipamentos de proteciddual necessarios

FUNCAO / FPR TIPO DO EPR EPI
ATIVIDADE

Pedreiro / corte de | 5,14 | Semifacial com filtro P1 | Oculos de protecéo,

granito, cer@mica e Semifacial filtrante PFF1 | Protetor auricular

porcelanatos

Carpinteiro / corte de 2,06 | Semifacial com filtro P1 | Oculos de prote¢io

madeira Semifacial filtrante PFF1 | Protetor auricular

Servente / varricdo | 0,65 | Semifacial com filtro P1 | Oculos de prote¢io

de superficies Semifacial filtrante PFF1

Betoneiro / 0,57 | Semifacial com filtro P1 | Oculos de protecio

preparacao de Semifacial filtrante PFF1 | Protetor auricular

argamassa

Gesseiro / 0,41 | Semifacial com filtro P1 | Oculos de protec&o

preparacao da pasta Semifacial filtrante PFF1 | Creme hidratante

de gesso

Pintor / lixamento deg 5,52 | Semifacial com filtro P1 | Oculos de protecéo

superficies Semifacial filtrante PFF1 | Boné tipo &rabe
Creme hidratante

Nota 1: O uso de capacete e bota sao EPI indispeiss@itodas atividades aqui mencionadas.
Nota 2: O Ministério do Trabalho e Emprego fornaceelacdo dos fabricantes de EPR que

possuem certificados de aprovacao (CA).

Exemplo de alguns tipos de EPR:
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PFFleaivula

PFF1 sem véalvula

Peca semifacial com filtro
Para melhor entendimento da administracao e reépeissda area, foi elaborado um quadro,

que encontra-se no APENDICE F, com a especificéé@tica, periodicidade de uso e custo

de EPR, que podem ser utilizados em trabalhadaeatividades aqui estudadas.

c) Implantacdo de um Programa de Protecao RespiratorigPPR)

A obrigatoriedade deste programa é dada pela °NL de 11/04/94 (FUNDACENTRO,
2007a), que estabelece regulamento técnico sohwsoode equipamentos para protecao
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respiratoria. Em seu Art. 1° o empregador é obagaddotar um conjunto de medidas com a
finalidade de adequar a utilizacdo de EPR, quaedessario para complementar as medidas
de protecdo ou quando estas estiverem sendo iragitNo 8 1°, item IX, fala do principio
da adoc¢éo do uso de EPR apds a avaliacao prévsedomtes parametros:

» caracteristicas fisicas do ambiente de trabalho;

* necessidade de uso de outros EPI;

» demandas fisicas especificas das atividades doiasua

» tempo de uso em relacéo a jornada de trabalho;

» caracteristicas especificas de trabalho com alplidade da existéncia de atmosfera

imediatamente perigosa a vida ou a saude.

Pelos resultados deste estudo, ha indicacado dasweade de implantacdo de um PPR para as
atividades de corte de granito, ceramica e poratdan corte de madeira e lixamento de
superficies de acabamento. Como recomendacdo, graratividades de preparacdo de
argamassa, varricao, demolicdo em reformas e @ef@da pasta de gesso. Um programa de
protecao respiratéria deve conter, no minimo, gaisges itens:

* administragdo do programa;

» existéncia de procedimentos operacionais escritos;

* exame médico do candidato ao uso do equipamento;

» selecéo dos equipamentos;

* treinamento;

* ensaio de vedacao;

* manutencgdao, inspecéao, higienizacéo e guarda dgsaagentos e

» avaliacdo periddica do programa.

Este estudo propds um roteiro para implantacdomlePBR especifico para as atividades
recomendadas, que encontra-seARENDICE G, baseado nas recomendacdes fornecidas
pelo PPR (FUNDACENTRO, 2007dtste roteiro tem a finalidade de fornecer infornesgo
resumidas e praticas, para implantacdo de um pragespecifico em canteiros de obras de

edificacOes verticais.

Portanto, o uso das técnicas sugeridas e o us@Bealequados, higienizados e conservados,

sao itens indispensaveis para o bom desempenhwrafassionais, hora analisados.
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7.4 Avaliagéo da eficiéncia das medidas de controle adalas

As medidas de controle, de uma forma geral, devemasaliadas periodicamente para
estabelecer a eficiéncia das medidas j4 adotadash®diar novas medidas de controle,
através de parametros e indices ja estabelecidtas Bvaliagbes podem ser realizadas de
varias formas. A seguir serao relacionados algumsepimentos que podem ser aplicados, no
caso deste estudo, através de relatérios de mamémto de medicbes de campo e de
formularios especificos, cujas avaliacdes podemfesers de forma quantitativa, como € o
caso exemplificado em anexo no PPR:
* reavaliacdo dos niveis de concentracdo de poejtasido medidas de controle séo
adotadas e ou alteradas;
» avaliacdo da percepcao e satisfacdo do trabalhador;
» avaliacdo da selecdo de EPR, treinamento, ensaigsdhcao, avaliacdo médica, uso
correto e periodicidade de troca;
» avaliacdo de inspecao, limpeza, higienizacdo, neagéb e guarda do EPR,;
» levantamento estatisticos de incidentes, degradat®esaude, doencas e afastamento
de trabalho, relacionadas a essas atividades;
» analise critica, pela administracdo, dos resultatt@cados (através dos relatorios de
monitoramento) que precede a tomada de decisdo muvas medidas a serem
adotadas.

Com o cumprimento das etapas de reconhecimentliagd@ implementacdo de medidas de
controle e avaliagdo dessas medidas, espera-seaatigade que 0s riscos estdo sendo
controlados. Dessa forma, o principio da melhonatioua é fruto de uma politica de
seguranca e saude do trabalho através do esforpuntm entre empregadores e

trabalhadores.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Mediante a pesquisa de campo preliminar constaouwdados relevantes para o

reconhecimento dos riscos encontrados e geradasavantuadamente em alguns postos de
trabalho de canteiros de obras de edificacdes caesti Através do levantamento das

atividades desenvolvidas pelos trabalhadores,esstelo confirmou que nestes canteiros ha
muita movimentacdo de trabalhadores e de sélidas dgsencadeiam processos de:
descarregamento de materiais, mistura, separacanspbrte, ensacamento, serragem,
polimento, lixamento, varrigcdo, entre outros; edairgue a maioria dos postos de trabalho sao

mutantes.

A base dos dados preliminares foi fruto de obs@&esmccom ajuda de profissionais
qualificados, engenheiros de obra e técnicos deraega do trabalho, em canteiros de obra
que encontravam-se nas fases de estrutura e agabaneoram identificadas as
funcdes/atividades que expunham os trabalhadorakgyan tipo de poeira e também os
materiais de construcdo que possuem em sua cor@ppsigentes quimicos capazes de
provocar efeitos nocivos no sistema respiratoridgrdibbalhador que esta exposto. Nesta etapa
foi definido o plano de amostragem para dar coidade ao que era de se esperar, a
necessidade da avaliagcdo quantitativa nos postosall@ho em condi¢cdes mais criticas de

exposicdo a poeira.

Assim, pode-se concluir através de analises qtiaitae quantitativas, que o0s postos de
trabalho mais criticos em relagdo a exposicao deirgm) aqui definidos pela funcéo
(atividade) do trabalhador, foram:

* pedreiro (em operacédo de corte de granito, ceramigeorcelanatos);

e carpinteiro (operacao de corte de madeira com magie disco de corte);

* pintor (em operacédo de lixamento no acabament@ps e tetos) e

* servente de obra (em operacao de varricao de esjulh

Outras atividades menos criticas, mas que tamb&endser consideradas na prevencao de
doencgas pulmonares foram:

* betoneiro (na preparacdo de argamassa) e
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» gesseiro (em operacéo de preparacdo de massaBmeveo de superficies).

Também foram observadas algumas atividades de ie&pas poeira, e que ndo foram alvo de
investigacdo quantitativa deste estudo, mas queamer ser investigadas:

* marmoreiro (em operacao de corte e polimento deas)¢c

* pedreiro (em operacédo de reforma com demolicadvedearia ou concreto) e

* pedreiro (em operacao de elevacao de alvenaria).

Com relagéo a outros questionamentos levantaddEaese que ndo existe uniformidade nos
procedimentos de uso, guarda, limpeza e manutepgiimdicidade de troca, aquisicdo e
avaliacdo dos EPR, adotados entre as empresaadasitA seguir, alguns comentarios a
respeito do tema.

* Pouca atencao é dada em relacdo ao uso, sendoackrs diversos casos de usuarios
portadores de barba ou bigode e com ajuste incodetEPR, comprometendo a
eficiéncia de vedagdo do mesmo;

* Na&o existe padronizacdo quanto a periodicidadeulistituicdo dos equipamentos de
protecao respiratéria (EPR);

* Na&o foi constatado eficiéncia em treinamento pawarios de EPR com relagdo ao
uso, guarda do equipamento, limpeza, higienizagharaitencao;

* Problemas na aquisicdo dos EPR - faltam critéreosgpecificacdo adequada, tempo
de validade e certificado de aprovacéo (CA);

» Falta avaliacdo médica especifica no usuario céegde a complicagbes de saude ou
caracteristicas fisicas que restrinjam o0 uso dadpamento, como por exemplo,
protuberancia e cicatrizes na face;

* Nao houve unanimidade quanto a incluséo dos rigtavos a exposicéo a poeira, no
PCMAT,;

* Nao houve unanimidade quanto a inclusdo dos risglativos a poeira na saude do
trabalhador e nem a padronizacdo dos exames méempacificos para cada
fungéo/atividade, no PCMSO;

» Nao foi constatada a implantacéo do programa deg#o respiratoria (PPR);

* Nao existe uniformizacédo na adocéo de boas prataras a umidificacdo do processo
de varricdo e de corte de rochas, isolamento edpdeiequipamentos geradores de

poeira e de ruido e isolamento temporal de atiadaptradoras de poeira.
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Os resultados laboratoriais deste estudo propacaom algumas surpresas e também dados
esperados. A atividade de corte de madeira da ducedpinteiro, dos dias amostrados,
apresentou um valor médio de concentracdo da powtavel total acima do limite de
exposicao da ACGIH. Ressalta-se que dos trés thasteados, o de menor concentracao foi
o dia em que o numero de corte de madeira foi mgras o carpinteiro realizou outras
atividades. Também, foi encontrado o valor médiocdacentragdo de poeira inalavel
respiravel de 0,196 mgAnE, como n&o existem valores de referéncias desido pela NR

15 nem pela ACGIH para esta fracao, fica o regidaeexisténcia da poeira de madeira na
fracao respiravel proveniente do corte de madeina @ maquina elétrica de disco de corte, e
a necessidade de novos estudos para determinag&geksidade de tais limites.

A atividade de corte de ceramica e granito reatizaat pedreiros em assentamento de pisos e
roda-pés foi a atividade que apresentou elevadantracdes de silica cristalina na forma de
a-quartzo. Destaca-se que esta atividade foi reflizaom maquina elétrica com disco de
corte a seco. Os valores encontrados excederammibas| de exposicdes e/ou 0s niveis de
acdo. Por ser uma atividade bastante intermitentante a jornada de trabalho, pois, o
pedreiro corta algumas pec¢as para complementac@ssimtamento da superficie em que
esta trabalhando, os valores encontrados podencossiderados de alto risco quanto a
exposicdo a silica cristalina. Sabe-se que nateexikmites de exposicao para poeira mineral
nem silica livre cristalina nas formas: TETO (NR &8 TLV-C (ACGIH), que significa que

o limite especificado ndo pode ser ultrapassado@armhum momento da jornada de trabalho,
e na forma STEL (ACGIH), cujo limite de exposi¢dedia ponderada por 15 minutos
também nédo deve ser ultrapassado em qualquer momi&nbrnada de trabalho, entéo fica o
questionamento: o que dizer de uma exposicadoca $ilire cristalina na forma dequartzo
respiravel de 0,113 mgAm durante o periodo de 02:22h? Por tudo que fpbso neste
estudo, quanto a nocividade da silica livre ciiiséaé a prevaléncia de silicose, recomenda-se
que esta exposicdo, mesmo intermitente, mereceacq@icacdo dos limites de exposicao

ocupacional sejam revistos pelas entidades de pasgacional e internacional.

A atividade de preparacdo da massa de gesso damssato em superficies, realizada por
gesseiro, causou surpresa em relacdo aos resulteda@®ncentracdes baixas, inclusive
comparadas com o nivel de acdo, pois a operacéipaca ocorre em situacao de visivel
exposicao a poeira do gesso. Durante a preparacpastia de gesso, o0 gesseiro sempre usava

EPR, oOculos de protecdo e capacete. Neste casmlibdgéo para o uso de luvas de protecao
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ou creme hidratante para as maos apoés a atividame.relacdo as concentracdes da poeira
provocada pelo lixamento de massa corrida, osteed ultrapassaram o limite de exposi¢cao
para poeira inalavel total e praticamente igualasammivel de acdo para a poeira inalavel
respiravel. Portanto, medidas de controle devenioseadas para prevenir doencas do trato
respiratorio, com o uso de EPR, e também ha indacpara uso de outros EPI como: 6culos
de protecdo, boné do tipo arabe para melhor protgiele do pescoco, luvas ou creme para
as maos apos a atividade, além de camisa com ntamgprida. A diferenca destas duas

atividades, ja que os materiais se igualam em st@mlia e especificacdo, parece estar no
fato que o gesso é apenas manuseado e que a magkagassa pelo processo de lixamento,

sendo, portanto, pulverizado em suas particulas.

A atividade do betoneiro, apesar de ocorrer em embionde ha aparéncia visivel de poeira,
nado foram encontrados valores acima dos limitesxgesicdo. H4 muita movimentacao nesta
atividade com o manuseio de produtos, tais quaga,acimento, dgua e cal, além dos
processos de peneiramento, varricdo, transporteiomamento da betoneira. E, apesar da
movimentacdo e manuseio dos materiais € de seaesp@resenca da silica livre cristalina
apenas na areia, durante o peneiramento, na afigéntia betoneira e na varricdo. Apenas
uma amostra apresentou concentracdo de silicecligtalina comprovada, e mesmo assim, o
valor da exposicao a poeira inalavel total ficoaiat do nivel de acdo. Nas outras amostras
nao houve comprovacao da presenca de silica listalna, pois os valores encontrados
foram calculados pelo valor do limite de quantig@a, o que significa que a quantidade
amostrada ndo foi suficiente para realizacdo dasan®ssim, conclui-se que esta atividade
ndo oferece risco iminente de exposicdo a silica kristalina, mas que nesta atividade ha
presenca deste agente quimico e, portanto, naondesedesprezadas medidas preventivas de

controle.

A atividade de varrigao, geralmente realizada ps@sentes de obra, foi analisada em duas
situacOes diferentes. No primeiro dia a coletaféiia em um ajudante de pedreiro cuja
atividade foi diversificada entre transporte deariat e varricdo a seco, e nesta situacao, nao
houve comprovacéo da presenca de silica livreatinatna amostra coletada, pois os valores
encontrados foram calculados pelo valor do limige qiantificagcdo. No segundo dia, a
atividade foi exclusivamente varricdo e o valorcdacentracédo de poeira inalavel respiravel
foi o dobro da situacdo anterior, mesmo assim méwd comprovacao da presenca de silica

livre cristalina, pois os valores encontrados foaitulados também pelo valor do limite de
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quantificacdo. Mas, se considerado o valor daasliice cristalina calculada, a concentracao
de silica livre cristalina na fracdo respiravel ementou valor acima do nivel de agéo.
Portanto, também nesta atividade ndo se deve despmeedidas preventivas de controle,

inclusive por ser uma atividade de exposicao éasili

Este estudo mostrou a importancia do reconhecinmeid® avaliacdo dos riscos referente ao
agente quimico poeira, que é encontrado em vatidaales na construcado de edificacdes
verticais, a fim de prevenir doencas ocupacionaigao respiratério e assegurar a qualidade
do ambiente. Assim, é de grande importancia queaspectos hora elucidados sejam
analisados com base em investigacao cientifica peihor embasamento na tomada de
decisédo, pois, a aparéncia da nuvem de poeira ggrdenganosa, pode ser localizada ou se
espalhar por todo local de trabalho e nas vizinkgne os métodos de trabalho podem ser

inadequados.

Como sugestdo para novos estudos foram feitas akyyronderacdes. As coletas iniciais
foram realizadas de forma experimental, quandoseémha a percepcao do tempo e volume
de ar ideal para a realizacdo das amostragensa-Salgue a coleta teria de ser feita durante
toda a jornada de trabalho, para ser comparatinaaolimites de exposi¢cdo ocupacional, e
que o volume de ar deveria ser adequado e suficpara a realizacdo das analises. Por isso
se optou pelas trés formas de coleta: Unica, catisaae periodo completo e parcial, com a
intencdo de nédo atingir a saturacao do filtro detaoOcorre que esta condicdo de saturacao
nao aconteceu, assim, a sugestdo para novas @esqelativas as situacdes aqui estudadas, €
gue elas sejam realizadas de forma continua, dutadéa a jornada de trabalho mesmo que a

atividade seja realizada de forma intermitente.

Como foi visto em estudos, cerca de 65% dos tradalles da construcdo civil estéo
definitivamente expostos a silica cristalina, enmisnolg 30% da jornada semanal de trabalho.
No entanto, este fato ndo significa que estes mesrabalhadores venham adquirir doencas
respiratorias ou até mesmo silicose e cancer. Bigsifica que o risco existe e precisa ser
monitorado através de acbes preventivas. E, aplesalgumas atividades ndo apresentarem
teor de silica livre cristalina suficiente paracsgacterizarem como poeiras fibrogénicas ou
teores elevados de PNOS, ndo se podem eliminauac&0o de risco ocupacional, pois, a
poeira nas fracoes inalaveis respiravel e totalemer causadora de outros tipos de alteracdes

no sistema respiratério. Sabe-se que as doencpsatésas demoram a apresentar 0s
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sintomas, pois existem muitas variaveis envolvigasa o aparecimento de sequielas no

organismo humano.

Entdo, cabe as empresas adquirir equipamentosejmma &ficazes aos riscos presentes nas
obras, implementar programas de gestdo de segueasseiade do trabalho, promover as boas
praticas que atenuam 0s riscos quimicos, treinaswérios do EPR quanto a forma correta de
ajusta-lo ao rosto, fazer a higienizacdo e tro@dilttos periodicamente, ficar atento para
situacdes em que o uso do EPR é obrigatorio, davydgr meio de treinamentos e cartazes os
risco quimicos inerentes a atividade, bem comaoaliismr 0 uso e avaliar por meio de
amostragens ambientais a necessidade da implerdents& um Programa de Protecgéo
Respiratoria. E cabe aos funcionarios cumprir canm@mas estabelecidas pelas empresas,
reivindicando equipamentos de protecao respirgtédm certificado de aprovacao, e a sua

substituicdo quando necessario.

Vale salientar que a construcdo de edificacOescaesté uma atividade em crescimento, nédo
s6 pelo volume de empreendimentos no atual mensadional, mas também pela crescente
evolucdo de métodos, tecnologias e materiais dstremdo que surgem no mercado. Assim,
fazem-se oportunas novas pesquisas no setor compleagdo do diagndstico da presenca da
silica livre cristalina na fragdo respiravel, négidades que apresentam este agente quimico
na composi¢cao dos materiais utilizados, e da pakrmadeira na atividade de corte com o
uso da serra circular e da maquina elétrica corodie corte, com a intencao principal na

prevencdo da seguranca e saude dos trabalhadaressdeucao civil.
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APENDICE A

* Formulario da pesquisa de campo preliminar



)
UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO _JM
,OoLE

Escola Politécnica de Pernambuco EORATORTE

UNIVERSIDADE Laboratério de Seguranca e Higiene do Trabalho EDZIéfgf%ggc;‘RABALHO
DE PERNAMBUCO

Horario - Inicio: __ : Término: @ Data: / /

Nome edificio:

Empresa:

Engenheiro e/ou Responsavel que acompanhou:

Endereco:

Cidade: Bairro: Numero de func.:
Fase da Obra: [ ] Fundacdo [ ] Estrutura [ ] Alvenaria [] Acabamento

1. Aspectos técnicos
1.1. Que agentes quimicos estado presentes nos proc  essos construtivos do canteiro de obras:

P6 do corte/polimento de pedras
AL Gesso B) L] Cimento para argamassa o ornamentais
D)[] P6de E)[] cCal para argamassa F)[] P do corte/polimento de ceramica
madeira e/ou porcelanatos
G)[] Areia H)[] ReformaouDemolicdode I)[] Entulho/ Lixo
alvenaria ou concreto
J)[] Outros:

1.2. Protecao respiratoria utilizadas pelos trabalh ~ adores por atividade:
Tipo A — peca filtrante com vélvula Tipo B — peca filtrante Tipo C — filtro removivel

N° do CA: N° do CA: N° do CA:

A carpinteiro A)[] carpinteiro A)[] cCarpinteiro

B)L] Betoneiro B)L] Betoneiro B)L] Betoneiro

Cc)d Gesseiro C)L] Gesseiro C)] Gesseiro

D) Pintor D)1  Pintor D)1 Pintor

E)L] Servente/Pedreiro E)_] Servente/Pedreiro E)L] Servente/Pedreiro
Outros:

F)t F )D Outros: F )D Outros:

1.3. E feita uma manutenc&o periddica (limpeza) dos  protetores respiratorios?

A sim B) ] N&o
Qual a sua periodicidade? meses
1.4. Em média, qual a periodicidade de troca dos pr  otetores respiratorios? meses

Laboratério de Seguranca e Higiene do Trabalho da Universidade de Pernambuco — LSHT/UPE
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Website: htpp://Isht.upe.poli.br. e-mail: Isht@upe.poli.br. fone: + 55 81 2119 3828; 2119 3859. fax: + 55 81 3446 1508



)
UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO _JM
,OoLE

Escola Politécnica de Pernambuco EORATORTE

UNIVERSIDADE Laboratério de Seguranca e Higiene do Trabalho EDZIgEG'yERgg,c?RABALHO
DE PERNAMBUCO

1.5. Se 0 EPR possuir filtro:

A) 0 mesmo é trocado com qual periodicidade? meses
B) em que

situacdes?
C) guem solicita a

troca?

1.6. E feito exame médico e ensaio de vedacgdo para o dimensionamento do EPR?
A)[] Sim B) [ Nao

1.7. Qual o critério parado do escolha dos EPR?
Pela experiéncia de profissionais

Indicacdo dos Disponibilidade no X
A fornecedores B) L] almoxarifado o gg&?aﬂgjéenggn?\z?osﬁe&
fé%;?gzlgodrﬁ analise O profissional informa
D)L amostragem de E)L] qual EPRestaesta AL Outros:

acostumado usar.

poeira
1.8. O custo é relevante para escolha do EPR?
A Sim B)L  Nao

1.9. O PCMAT descreve precaugdes relacionados aos r  iscos quimicos de poeira?
A sim B)L]  Nao

1.10. Existe no PCMSO itens relacionados aos riscos  quimicos de poeira?
A)] Sim B) [] N&o

1.11. Quais exames periddicos solicitados aos traba  lhadores expostos ao risco quimico em estudo?

A) Carpinteiro [] Raio x de térax [] Espirografia/Espirometria

B) Betoneiro [] Raio x de torax [ ] Espirografia/Espirometria

C) Gesseiro [] Raio x de torax [ ] Espirografia/Espirometria

D) Pintor [ ] Raio x de torax [] Espirografia/Espirometria

E) Servente/Pedreiro [] Raio x de torax [ ] Espirografia/Espirometria

F) Outros: Espirografia/Espirometria
[ ] Raio x de térax []

1.12. A empresa possui um Programa de Protecdo Resp  iratéria — PPR?
Al Sim B) [ N&o

1.13. Sé&o realizados os seguintes cuidados / boas p  raticas para evitar doencas respiratérias:

A)[] Antes de varrer o chao, o resto é molhado

B) L] A cal utilizada na argamassa é umedecida para o uso

C) [_] Depésitos ou equipamentos geradores de poeiras estdo em local adequado, distante de areas de
permanéncia de pessoas.
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APENDICE B

* Formulério de pesquisa da percepcao do trabalhador



UNIVERSIDADE

UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO
Escola Politécnica de Pernambuco

DE PERNAMBUCO

Laboratério de Seguranca e Higiene do Trabalho

S LSHT

LABORATORIO
DE SEGURANCA
E HIGIENE DO TRABALHO

Funcéo: Idade: Tempo na fungéo:

Perce pcao do trabalhador
Trabalhador 01

Jornada de trabalho com exposicéo a poeira: horas

Agentes quimicos:

2.1. A poeira do ambiente de trabalho lhe incomoda? A sim B)[] Nzo
2.2. Sente irritacdo nos olhos/aparelho respiratério/pe le devido a poeira? Aldsim B )] Nao
2.3. Possui algum problema de satde que dificulte o uso do EPR? A sim B)J Nao
2.4.  Tem dificuldades de respirar ao fazer esforgo fisi  co? A sim B)J Nao
2.5. O uso do EPR incomoda nas atividades diarias? A sim B)[] Nzo
2.6. Sente dificuldade de respirar ao usar o EPR? A sim B)[] Nzo
2.7. Se o EPR tiver filtro, ja trocou 0 mesmo? A sim B)J Nao
2.8. O EPR esta limpo e bem conservado? A sim B)J Nao
2.9. O EPR esta guardado em local adequado? A sim B)] Nao
2.10. Em que situacdo pede a substituicdo do EPR?

2.11. Recebeu treinamento para ajustar o EPR ao rosto? A sim B)J Nao
2.12. Possui barba / bigode ou costeleta? A sim B)J Nao
Trabalhador 02

Funcao: Idade: Tempo na fungao:
Jornada de trabalho com exposicdoapoeira:__ horas
Agentes quimicos:

2.1. A poeira do ambiente de trabalho lhe incomoda? A sim B)[] Nzo
2.2.  Sente irritagdo nos olhos/aparelho respiratério/pe e devido a poeira? A sim B)J Nao
2.3. Possui algum problema de satde que dificulte o uso do EPR? A sim B)J Nao
2.4.  Tem dificuldades de respirar ao fazer esforgo fisi  co? A sim B)] Nao
2.5. O uso do EPR incomoda nas atividades diarias? A sim B)[] Nzo
2.6. Sente dificuldade de respirar ao usar o EPR? A sim B)J Nao
2.7. Se o EPR tiver filtro, ja trocou 0 mesmo? A sim B)J Nao
2.8. O EPR esta limpo e bem conservado? A) sim B)[] Nzo
2.9. O EPR esta guardado em local adequado? A sim B)] Nao
2.10. Em que situagdo vocé pede a substituicdo do EPR?
2.11. Recebeu treinamento para ajustar o EPR ao rosto? A sim B)J Nao
2.12. Possui barba / bigode ou costeleta? A sim B)[] Nzo
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APENDICE C

e Formulério padréo para coleta de poeira



UNIVERSIDADE
DE PERNAMBUCO

UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO

Escola Politécnica de Pernambuco

Laboratério de Seguranca e Higiene do Trabalho

FORMULARIO PADRAO PARA COLETA DE POEIRA

156

S LSHT

LABORATORIO
DE SEGURANCA
E HIGIENE DO TRABALHO

Edificio: Empresa: Tipo de
Amostragem:
Data: Endereco: Fase da Obra:
Nome do Funcionario: Funcéo:
~ . . . . Tempo
: . Vazéo Inicio Fim Inicio Fim Volume
Tipo de Cassete Area Ref. Cassete (Lmin) (Manha) (Manha) (Tarde) (Tarde) ;I'rﬁ;[g)l L)
Cassete Poeira Total
Cassete Poeira Respiravel
Horéario Atividades Realizadas Horario Atividades Realizadas
Material
Utilizado

Laboratdrio de Seguranca e Higiene do Trabalho da Universidade de Pernambuco — LSHT/UPE
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APENDICE D

« Formularios das coletas realizadas



UNIVERSIDADE
DE PERNAMBUCO

UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO
Escola Politécnica de Pernambuco

Laboratério de Seguranca e Higiene do Trabalho

RESUMO DE COLETA

158

S LSHT

LABORATORIO
DE SEGURANCA
E HIGIENE DO TRABALHO

Edificio: A
Data: 27/11/2008

Empresa: XXXXXXX
Endereco: Recife - PE

Tipo de Amostragem: Unica
Fase da Obra : Estrutura

Nome do Funcionario:  XXXXXXX Funcéo: Carpinteiro/ Corte de madeira e outros
= . . . . Tempo
. < Vazéao Inicio Fim Inicio Fim Volume
Tipo de Cassete Area Ref. Cassete (Lmin) (Manha) (Manha) (Tarde) (Tarde) ;I’n(iltrz;l)l L)
Cassete Poeira Total Carpintaria e 21275371 1,868 7:20 11:22 12:48 14:49 363 678,784
Pavimentos Tipo
Cassete Poeira Resp. Carpintanaie 21275361 1,770 el A2z d27E LR el 642,510
Pavimentos Tipo
Horario Atividades Realizadas Horario Atividades Realizadas

Equipamentos ligados as 7:20. Equi i linados as 1248

7:00 — 8:00 Setor de Carpintaria: montando bancadas e auxiliando o corte da 12:30 — 13:30 quipamentos religados as 12:46. , .
madeirit; auxilio no corte de tapumes de madeira. Reiniciou-se o corte de madeira com maquina de disco de corte.
Subida de materiais do 5° para 0 9° piso (coluna de madeira);

8:00 — 9:00 Montaggm de estrutura com colunas de madeira (t.)arrote); Subida 13:30 — 14:30
com mais colunas de madeira para barroteamento; Pegar arame
para prender protecfes periféricas.
Revisdo de protecbes periféricas (cercas) no 9° tipo; Revisdo de

9:00 — 10:00 protec@es periféricas (cercas) no 8° tipo; Revisao de protecfes 14:30 — 15:30 Equipamento desligado as 14:49. Total de 121 min de medicao

' ' periféricas (cercas) no 7° tipo; Revisado de protecdes periféricas ' ' pela manha.
(cercas) no 5° tipo.
Reviséo de protecdes periféricas (cercas) e barrotes no 4 e 3° tipo;
A - Organizacgéo de vigas de madeira no setor da carpintaria; T

e Servico de corte de madeira e montagem. Total de 242 min de LERUEANY
medicdo pela manha.

Material . . Lo : . .

Utilizado Maderit, madeira, prego, martelo, maquina com disco de corte (tipo Maquita).

Laboratdrio de Seguranca e Higiene do Trabalho da Universidade de Pernambuco — LSHT/UPE
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UNIVERSIDADE
DE PERNAMBUCO

UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO
Escola Politécnica de Pernambuco

Laboratério de Seguranca e Higiene do Trabalho

RESUMO DE COLETA

159

S LSHT

LABORATORIO
DE SEGURANCA
E HIGIENE DO TRABALHO

Edificio: A
Data: 28/11/2008

Empresa: XXXXXXX
Endereco: Recife — PE

Tipo de Amostragem: UNICA
Fase da Obra : Estrutura

Nome do Funciondrio: XXXXXXX Funcédo: Carpinteiro/ Corte de madeira e outros
~ . : . : Tempo
. < Vazéao Inicio Fim Inicio Fim Volume
Tipo de Cassete Area Ref. Cassete (L/min) (Manha) (Manha) (Tarde) (Tarde) ;I’rﬁltﬁ)l WL
Cassete Poeira Total Carpintaria e 21275375 1,854 7:20 11:30 12:44 15:25 407 754,578
Pavimentos Tipo
Cassete Poeira Resp. ol 21275373 1,769 et AL L 1E28 <0 710,083
Pavimentos Tipo
Horario Atividades Realizadas Horéario Atividades Realizadas
. . N Equipamentos religados as 12:44.
. . Equan’lentos ligados as 7:20. . . . Arrumacéo do local de trabalho (bancada p/ corte de madeira com
7:00 — 8:00 Colocacéo dos guarda-corpos (engradados de madeira e tela) na 12:30 - 13:30 . i L . A
) : : a serra-de-disco); Realizac&o do corte da madeira com a méaquina
laje do pavimento tipo 8. . . . I
com disco de corte (tipo Maquita) no setor de carpintaria.
. . Deslocamento nos pavimentos para pegar mais estacas p/ . . Construcao de bancadas com a madeira recém-cortada
8:00 — 9:00 . ~ 13:30 — 14:30 ) : 8 .
continuacéo da tarefa. (Ferramentas: martelo e pregos); Corte de tdbuas e madeira
(compensado).
9:00 - 10:00 CoIocagap dos guarda-corpos e deslocamento nos pavimentos para 14:30 — 15:30 Auxilio no corte de tdbuas; Armacéo de estrutura para bancadas.
pegar mais estacas.
) . Colocacéao dos guarda-corpos e deslocamento nos pavimentos para . . Equipamento desligado as 15:25. Total de 161 min de medicao
10:00 — 11:30 : . s ~ 15:30 - 17:00
pegar mais estacas. Total de 246 min de medic&o pela manha. pela tarde.
Material - . Lo . . :
Utilizado Madeirit, madeira, prego, martelo, maquina com disco de corte (tipo Maquita).

Laboratdrio de Seguranca e Higiene do Trabalho da Universidade de Pernambuco — LSHT/UPE
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RESUMO DE COLETA

160

S LSHT

LABORATORIO
DE SEGURANCA
E HIGIENE DO TRABALHO

Edificio: A

Data: 29/11/2008

Empresa: XXXXXXX
Endereco: Recife — PE

Tipo de Amostragem: UNICA
Fase da Obra : Estrutura

Nome do Funcionario:  XXXXXXX Funcédo/Atividade: Carpinteiro / Corte de madeira e outros
= . . . . Tempo
. < Vazéao Inicio Fim Inicio Fim Volume
Tipo de Cassete Area Ref. Cassete (L/min) (Manha) (Manha) (Tarde) (Tarde) ;I’n(zlt?)l )
Cassete Poeira Total Carpintaria e 21275378 1,878 7:30 11:20 12:42 14:57 365 685,470
Pavimentos Tipo
Horario Atividades Realizadas Horario Atividades Realizadas
Equipamentos ligados as 7:30. . . R )
7:00 — 8:00 Confeccionando formas de madeira; Corte de madeira com a 12:30 - 13:30 Equipamentos _rehgados as 1.2'42'
. Corte de madeira, com magquita e serra manual.
Magquita.
~ ~ o0
8:00 — 9:00 Confeccionar bancos de madeira. 13:30 — 14:30 Celoezpis ¢ caveleh @ IEkE 06 prakeis o 67 e,
9:00 - 10:00 Transportar 0s bancos para o piso inferior. 14:30 - 15:30 3::8§ervente fazendo varri¢ao; Serrando barrote com serra
10:00 — 11:30 Equgmento desligado as 11:20. Total de 230 min de medicao pela 15:30 — 1700 Equipamento desligado as 14:57. Total de 135 min de medicao
manha. pela tarde.
Material Madeira: Tabua de pinho, madeirit, praiba
Utilizado ' pinno, , praioa.

Prego, maquita, serra manual, martelo.
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Edificio: B

Data: 02/12/2008

Empresa: XXXXXXX
Endereco: Recife — PE

Tipo de Amostragem : UNICA
Fase da Obra: Estrutura

Nome do Funciondrio: XXXXXXX Funcédo: Pedreiro/ Corte de Ceramica
~ . : . : Tempo
. < Vazéao Inicio Fim Inicio Fim Volume
Tipo de Cassete Area Ref. Cassete (L/min) (Manha) (Manha) (Tarde) (Tarde) ;I’rgltﬁ)l WL
Cassete Poeira Total Pavimentos Tipo 20075588 1,788 08:14 11:30 12:36 15:50 387 691,956
Horario Atividades Realizadas Horario Atividades Realizadas

Equipamento ligado as 08:14. . . . ]

7:00 — 8:00 Atividade: Corte de cerdmica com a maquita; Atividade de varricdo; | 12:30 —13:30 eq_uparpentos rel'g?‘dos as .12'36' .
o P . Aplicacéo da ceramica no piso e rodapés da parede.
Aplicacéo de cerdmica de piso.
A H H . nst 1~raA- H =4 1~ 0 +; A 1

8:00 — 9:00 Corte (Je ceramica com a maquita; Atividade de varricdo; Aplicacdo 13:30 — 14:30 Varricdo do hall do 5° tipo p/ assentamento de ceramica.

de cerémica de piso.
9:00 - 10:00 Aplicagdo da ceramica no piso e corte de pecas com a riscadeira; 14:30 — 15:30 Corte de cerdmica com a “riscadeira”.

Cortes de cerAmica com a maguita.

Aplicacéo da ceramica no piso e corte de pecas com a riscadeira;

A - Cortes de ceramica com a maquita. A o Equipamento desligado as 15:50. Total de 191 min de medigao

10:00 —11:30 Equipamento desligado as 11:30. Total de 196 min de medicdo pela L VAL pela tarde.

manha.
M:_;\'Fenal Maquina com disco de corte, riscadeira.
Utilizado
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Edificio: B

Data: 03/12/2008

Empresa: XXXXXX
Endereco: Recife — PE

Tipo de Amostragem : UNICA
Fase da Obra : Estrutura

Nome do Funcionario:  XXXXXXX Funcao: Gesseiro/ Revestimento de superficies
Tipo de Cassete Area Ref. Cassete VEVLLS es Al [l i T'(I?gt]glo WO
P ‘ (L/min) (Manha) (Manha) (Tarde) (Tarde) (min) (L)
Cassete Poeira Total Pavimentos Tipo 21275360 1,804 08:20 11:20 13:05 16:27 375 676,500
Horario Atividades Realizadas Horario Atividades Realizadas
Equipamento ligado as 08:20. . . N .
7:00 — 8:00 Atividade: Embolso com gesso nas vedacfes verticais ou 12:30 - 13:30 Equamgntos religados as .13'O~5' ~ .
. n o Preparacdo da massa e aplicacdo nas vedages verticais.
revestimento com gesso nas vedacgdes verticais
Preparacdo da massa: uso das maos para pegar 0 gesso;
8:00 — 9:00 Colocacéo do gabarito de aluminio; Massa: 28I de agua + 40 kg de 13:30 — 14:30 Preparacdo da massa e aplicacdo nas vedacdes verticais.
gesso (sulfato de célcio hemidratado CaSO, .1/2 H,0 natural e puro)
Aplicacé@o do gesso: pega a massa com as maos, joga e espalha a
9:00 - 10:00 massa de gesso 9/ .as maos, dao a}cabamento coma espgtula € 14:30 — 15:30 Preparacdo da massa e aplicacdo nas vedacdes verticais.
réguas de aluminio; Nivela e, depois que a massa acaba, limpa tudo
(réguas, espatulas e o tanque da mistura).
Preparacdo da massa (foi feita 3x pela manhd) e aplicacdo Preparacdo da massa e aplicacdo nas vedacdes verticais.
10:00 — 11:30 | Equipamento desligado as 11:20. Total de 180 min de medicéo pela | 15:30 — 17:00 Equipamento desligado as 16:27. Total de 203 min de medicao
manha. pela tarde.
Material Régua de aluminio, espatula, gesso, agua
Utilizado g » 85palLlia, gesso, agua.
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Edificio: Maria Laura

Data: 04/12/2008

Empresa: XXXXXXX
Endereco: Recife — PE

Tipo de Amostragem : UNICA

Fase da Obra : Estrutura

Nome do Funcionario:  XXXXXX Funcao/Atividade: Gesseiro/ Revestimento de superficies
= . . . . Tempo
. N Vazao Inicio Fim Inicio Fim Volume
Tipo de Cassete Area Ref. Cassete (Lmin) (Manha) (Manha) (Tarde) (Tarde) (Tn(i.tr?)l L)
Cassete Poeira Respiravel Pavimentos Tipo 21275369 1,691 10:07 11:43 12:40 17:26 286 645,962
Horério Atividades Realizadas Horario Atividades Realizadas
7:00 — 8:00 12:30 — 13:30 Equamgntos rel_lgad~os as 12:40.
Preparacéo e aplicacdo da massa.
8:00 — 9:00 13:30 — 14:30 | Preparacdao e aplicacdo da massa.
9:00 - 10:00 14:30 — 15:30 | Preparacdo e aplicacdo da massa.
Equipamento ligado as 10:07. ~ L . ~
Inicio com aplicagdo da massa; Pela manhd, preparagéo de duas rl?r]raes:gggao & EPIEERED CF MESEES (FE Rl PpeEo e s
10:00 — 11:30 | massas. 15:30 — 17:00 S . ) . -
: . ) . . Equipamento desligado as 17:26. Total de 286 min de medicao
Equipamento desligado as 11:43. Total de 96 min de medicao pela | d
manha. pela tarde.
Material Produto: Gesso + agua
Utilizado Material: Régua de aluminio, espatula, tanque de PVC para a mistura.
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Edificio: B

Data: 05/12/2008

Empresa: XXXXXX

Endereco: Recife — PE

Tipo de Amostragem : UNICA
Fase da Obra : Estrutura

Nome do Funcionario:  XXXXXX Funcéo/Atividade: Betoneiro/ Prepara¢cdo de argamassa
= . . . . Tempo
. < Vazao Inicio Fim Inicio Fim Volume
Tipo de Cassete Area Ref. Cassete (Lmin) (Manha) (Manha) (Tarde) (Tarde) (Tn(i.tr?)l L)
Cassete Poeira Respiravel Area da betoneira 20075594 1,700 8:16 11:35 12:37 15:41 383 651,100
Horério Atividades Realizadas Horario Atividades Realizadas
Equipamentos religados as 12:37.
7:00 — 8:00 12:30 - 13:30 Carregamento de massa; Mistura de concreto na betoneira;
Equipamentos ligados as 8:16. 50 d d d .
Selecao p/ cimento (uso da pa p/ pegar areia de fingir e colocar na Preparggao S PO 613 [ATEL 05 OB,
8:00 — 9:00 : o n 13:30 — 14:30 Betoneira (concreto).
peneira para sele¢éo);
Selecao p/ cimento (pa p/ pegar areia grossa e colocar na peneira).
Manuseio da betoneira e aplicagdo de agua & mistura; Limpeza da betoneira (superficie externa, com agua e espatula)
9:00 - 10:00 Limpeza da betoneira (retirada da massa que sobrou); 14:30 — 15:30 pez Pel ' 9 P
Varricdo do setor da betoneira.
Limpeza da betoneira; Equipamento desligado as 15:41. Total de 184 min de medicao
OO0 = Bombas desligadas as 11:35. Total de 199 min pela manha. 0 =L el Bl ek
: Areia+cal, cimento, concreto;
Material :
- Betoneira
Utilizado
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Edificio: B

Data: 05/12/2008
Nome do Funcionario : XXXXXXX

Empresa : XXXXXX
Endereco: Recife — PE
Funcdo: Ajudante de Betoneiro/ Preparagdo de argamassa

Tipo de Amostragem : UNICA
Fase da Obra : Estrutura

= . . . . Tempo
. < Vazao Inicio Fim Inicio Fim Volume
Tipo de Cassete Area Ref. Cassete (Lmin) (Manha) (Manha) (Tarde) (Tarde) (Tn(i.tr?)l L)
Cassete Poeira Total Area da Betoneira 20075533 1,795 8:16 11:35 12:37 15:41 383 687,485
Horario Atividades Realizadas Horario Atividades Realizadas
7:00 — 8:00 12:30 — 13:30 Equarpentos rehgaQos as 12:37. )
Remocéo de entulho; carregamento de massa (locomocéo)
Equipamentos ligados as 8:16. Carregamento de concreto:
8:00 — 9:00 Selecéo p/ cimento (peneira); Ensacamento de areia+cal dormida p/ | 13:30 — 14:30 9 '
misturar ao cimento; Selecdo p/ cimento (areia grossa na peneira).
9:00 — 10:00 Betoneira (aplicacdo da areia) 14:30 — 15:30 Carregamento de concreto;
Limpeza da betoneira; Equipamento desligado as 15:41. Total de 184 min de medicao
10:00 — 11:30 | Depésito da massa; 15:30 — 17:00 pela manha.
Bombas desligadas as 11:35. Total de 199 min pela manha.
Material Areia+cal, cimento, concreto;
Utilizado Betoneira

Laboratdrio de Seguranca e Higiene do Trabalho da Universidade de Pernambuco — LSHT/UPE
Rua Benfica, 455, Bloco C, 3° andar, Madalena. Recife/Pernambuco-Brasil. CEP 50.720-001
Website: htpp://Isht.upe.poli.br. e-mail: Isht@upe.poli.br. fone: + 55 81 2119 3828; 2119 3859. fax: + 55 81 3446 1508




UNIVERSIDADE DE PERNAMBUCO
Escola Politécnica de Pernambuco

Laboratério de Seguranca e Higiene do Trabalho

UNIVERSIDADE
DE PERNAMBUCO

RESUMO DE COLETA

166

S LSHT

LABORATORIO
DE SEGURANCA
E HIGIENE DO TRABALHO

Edificio: B

Data: 10/12/2008

Empresa: XXXXXX
Endereco: Recife — PE

Tipo de Amostragem : Consecutiva de periodo completo
Fase da Obra : Estrutura

Nome do Funcionario:  XXXXXX Funcao/Atividade: Gesseiro/ Revestimento de superficies
= . . . . Tempo
. < Vazao Inicio Fim Inicio Fim Volume
Tipo de Cassete Area Ref. Cassete (Lmin) (Manha) (Manha) (Tarde) (Tarde) (Tn(i.tr?)l L)
Cassete Poeira Total Paﬂ?;g”to 21275374 1,8045 07:16 11:38 13:25 17:19 262 472,779
21275382 1,7935 234 419,679
Cassete Poeira Respiravel Pa\fll?;gnto 21275372 1,6935 07:16 11:8 13:25 17:19 262 443,697
21275408 1,7070 234 399,438
Horario Atividades Realizadas Horéario Atividades Realizadas
Equipamentos ligados as 7:16. . . R )
7:00 — 8:00 Limpeza de parte da parede com a espatula; 12:30 - 13:30 Equipamentos religados as 13:25.
Bateu a massa do gesso (12 vez).
8:00 — 9:00 CNSEEE ) ST S Wi 8 PENEe e 13:30 — 14:30 Iniciou com aplicagdo da massa
Preparou EPI (cordas).
a . X .
9:00 — 10:00 Bat_eu amassa do gesso (22 vez); 14:30 — 15:30 Preparacdo da massa;
Aplicacdo da massa numa outra parede
Continuacao da aplicacdo da massa na parede;
Bateu a massa do gesso (32 vez); ) ; ; o
10:00 - 11:30 | Aplicagsio; Bomba desligada as 11:38. Total de 262 min de medicdo | 19:30 —17:00 Equipamento desligado as 17:19. Total de 234 min de medicé&o
pela manha. pela manha.
M:_;\'.[enal Gesso, agua e ferramentas de trabalho
Utilizado
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Edificio: C

Data: 11/12/2008

Empresa: XXXXXXX
Endereco: Recife — PE

Tipo de Amostragem : PARCIAL
Fase da Obra : Acabamento

Nome do Funcionario:  XXXXXX Funcéo/Atividade: Pedreiro/ Corte de Granito
= . . . . Tempo
. < Vazéao Inicio Fim Inicio Fim Volume
Tipo de Cassete Area Ref. Cassete (Lmin) (Manha) (Manha) (Tarde) (Tarde) (Tn(i.tr?)l L)
Cassete Poeira Total Paﬂ?;g”to 20075563 1,806 08:16 10:38 13:50 15:03 142 256,452
20075567 1,824 73 133,152
Cassete Poeira Resp. Pa\fll?;gnto 20075600 1,706 08:16 10:38 13:50 15:03 142 242,252
20075599 1,732 73 136,436
Horario Atividades Realizadas Horéario Atividades Realizadas
7:00 — 8:00 12:30 — 13:30 Equipamentos religados as 13:50.
Equipamentos ligados as 08:16.
8:00 — 9:00 Corte de granito p/ rodapé; 13:30 — 14:30
Medicao das pedras p/ fazer chanfro em 45°
Assentamento de pedras no rodapé; Equipamento desligado as 15:03. Total de 73 min de medicao pela
9:00 - 10:00 Corte do granito; 14:30 - 15:30 quipa 9 T caop
D . ) manha.
Medicao p/ corte;
Assentamento de pedras no rodapé;
Corte do granito;
10:00 — 11:30 | Medicao p/ corte; 15:30 - 17:00
Bomba desligada as 10:38. Total de 142 min de medicao pela
manha.
M:_;\'Fenal Riscadeira; Bosch GDC 14-40 Professional
Utilizado
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Edificio: A

Data: 13/12/2008

Empresa: XXXXXX
Endereco: Recife — PE

Tipo de Amostragem : UNICA

Fase da Obra : Estrutura

Nome do Funcionario:  XXXXXX Funcéo: Betoneiro/ Preparacédo de argamassa
Tipo de Cassete Area Ref. Vazéao Inicio Fim Inicio Fim T.?(;Tglo Volume
Cassete (L/min) (Manha) (Manha) (Tarde) (Tarde) (min) (L)
Cassete Poeira Total Terreno Patio Aberto + coberto 20075579 1,788 7:50 11:25 12:40 15:00 354 629,412
Cassete Poeira Resp. Terreno Patio Aberto + coberto 20075559 1,7165 7:50 11:25 12:40 15:00 354 607,641
Horario Atividades Realizadas Horario Atividades Realizadas
Equipamentos ligados as 07:50. Equipamentos religados as Bater na betoneira:
Arrumacao do local de trabalho; desensacar saco de cimento de 50 12:40. - Argamassa intermediaria
7:00 - 8:00 kg em baia de madeira; medir 2,4 kg (ou 1,7 L) de cimento em 12:30 - 13:30 - Areia fina
caneco medidor; ensacar em sacos plasticos - Traco (20 kg de cal + 3
Al 7 7 7 - S carros de 70 litros de areia
imentar a betoneira (jogar 4gua + massa); Fabricacdo da argamassa : . .
Preparar carga p/ betoneira: 1 saco de cimento + medida da massa intermediaria fina + 50 litros de aguz_;l)
p gap
8:00 - 9:00 (areia, trago, 20 litros da mistura areia+cal) 13:30 - 14:30 - Farofa (2 sacos de cimento
+ 7 carros de areia grossa
lavada)
Alimentar a betoneira ¢/ massa de farofa, bater e transportar em Cal CH-I hidratada 20 kg + areia fina + agua (Argamassa p/
carros-de-mao. alvenaria e reboco interno e externo)
9:00 - 10:00 14:30 — 15:30 | Despeja o cal no carrinho + areia
Equipamento desligado as 15:00. Total de 138 min de medicéo
pela manha.
Bomba desligada as 11:25. Total de 216 min de medicéo pela
10:00 - 11:30 | manha. 15:30 - 17:00
: Areia + cal CH-1 + Cimento CP Il F-32; Betoneira com carregador
Material
Utilizado
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Edificio: A

Data: 15/12/2008

Empresa: XXXXXX
Endereco: Recife — PE

Tipo de Amostragem : Consecutiva de periodo completo
Fase da Obra : Estrutura

Nome do Funcionario: XXXXXX Funcédo: Betoneiro/ Preparacédo de argamassa
Tipo de Cassete Area Ref. Cassete Vazao niigle AL fiighe AL JEully Volume
P ’ (Manha) (Manha) (Tarde) (Tarde) Total
T P 20075554 1,7025 232 394,980
Cassete Poeira Respiravel erreno matio 07:34 11:26 13:15 17:34
Aberto + coberto
20075586 1,7065 259 441,983
Horério Atividades Realizadas Horéario Atividades Realizadas
Equipamentos religados as 13:15.
7:00 — 8:00 Equipamentos ligados as 07:34. 12:30 — 13:30 P_reparagao da fannha; ) .
Tirar da betoneira e transportar em carro-de-méo p/ o elevador;
Mistura da massa (cimento + areia);
8:00 — 9:00 Descarregamento da massa 13:30 — 14:30 Mexer e transportar farinha
Mistura da massa;
9:00 - 10:00 Descarregamento da massa; 14:30 — 15:30 Preparacdo da argamassa
Mistura da massa, com adicdo de agua;
Descarregamento da massa e movimentagdo com o carro-de-mao; . . . ~
10:00 - 11:30 | Limpeza da betoneira, com agua e espatula; 15:30 - 18:00 Bomba desligada as 17:34. Total de 259 min pela manha.
Bomba desligada as 11:26. Total de 232 min pela manha.
Material L . . . ~
Utilizado Areia, cimento, agua, pa, espatula, balde, carro-de-mao
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Edificio: A

Data: 16/12/2008

Empresa: XXXXXX
Endereco: Recife - PE

Tipo de Amostragem : UNICA
Fase da Obra : Estrutura

Nome do Funcionario:  XXXXXX Funcdo: Ajudante de Pedreiro/ Elevagéo de alvenaria
Tipo de Cassete Area Ref. Cassete VEVLLS es Al e Al T'(I?(;Tglo VELLIE
P ‘ (L/min) (Manha) (Manha) (Tarde) (Tarde) (min) (L)
Cassete Poeira Total Pavimentos Tipo 20075593 1,777 08:00 11:24 13:25 16:42 401 712,577
Cassete Poeira Respiravel Pavimentos Tipo 20075568 1,7105 08:00 11:24 13:25 16:42 400 684,200
Horario Atividades Realizadas Horario Atividades Realizadas
Equipamentos religados as 13:25.
7:00 - 8:00 12:30 - 13:30 Transportar metralha no carro-de-mao;
Transportar tijolo
Equipamentos ligados as 08:00.
Juntou material (tijolos) p/ o pedreiro; Misturou cimento a agua p/ o Foi pegar agua, transportar cimento em carro-de-mao;
i i pedreiro; Recolhimento de materiais no elevador com o carro-de- i . Transportar tijolo;
8:00 — 9:00 ~ . . X : 13:30 - 14:30 )
mao (sacos de cimento e pilares de concreto); Recolhimento de Transportar cimento (argamassa).
tijolos no elevador com o carro-de-méo; Desceu até o térreo p/
pegar blocos de concreto.
9:00 - 10:00 Trouxe bIoc_:os de cgncreto; . 14:30 - 15:30 Transportar tijolo
Preparou cimento+agua p/ o pedreiro.
Desceu ao térreo p/ socilitar material; . .
: o . Juntou entulho com a pa e transportou;
Recolheu a sobra de cimento, no ch&o, usado pelo pedreiro; Varreu a drea ¢/ vassourio/na e a Seco
10:00 — 11:30 | Preparacdo de mais cimento+agua; 15:30 - 17:00 . . P . ’ . -~
: ) . . Equipamento desligado as 16:42. Total de 197 min de medigao
Bomba desligada as 11:24. Total de 204 min de medicao pela ~
x pela manha.
manha.
Material - . Lo . . :
Utilizado Madeirit, madeira, prego, martelo, maquina com disco de corte (tipo Maquita).

Laboratdrio de Seguranca e Higiene do Trabalho da Universidade de Pernambuco — LSHT/UPE
Rua Benfica, 455, Bloco C, 3° andar, Madalena. Recife/Pernambuco-Brasil. CEP 50.720-001
Website: htpp://Isht.upe.poli.br. e-mail: Isht@upe.poli.br. fone: + 55 81 2119 3828; 2119 3859. fax: + 55 81 3446 1508
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Edificio: D

Data: 17/12/2008

Empresa: XXXXXX
Endereco: Recife — PE

Tipo de Amostragem : Consecutiva de periodo completo
Fase da Obra: Acabamento

Nome do Funcionario:  XXXXXX Funcdo: Servente/ Varrigdo
= . . . . Tempo
. ‘ Vazéao Inicio Fim Inicio Fim Volume
Tipo de Cassete Area Ref. Cassete (L/min) (Manha) (Manha) (Tarde) (Tarde) ;I’n(zlt?)l )
_ _ B 20075582 1,709 229 391,361
Cassete Poeira Respiravel ) 07:22 11:11 13:30 16:38
g 20075604 1,717 188 322,796
Horario Atividades Realizadas Horéario Atividades Realizadas
\E/grrlipg?ilnf/%iggi(rj:?jss glz:%ziéo ceramica) 14° Tipo; Equipamentos religados as 13:30.
7:00 — 8:00 Ica peio (p! ~ o IPO; 12:30 - 13:30 Varricdo c/ vassoura de pélo (piso ceramica) 08° Tipo
Varricdo c/ vassoura de pélo (piso ceramica) 13° Tipo.
o " . A . Varricao c/ vassoura de pélo (piso ceramica) 07° Tipo
[0}
8:00 — 9:00 WENTEED & VESSTTE 012 FI (D50 ESEiez) 422 e 13:30 — 14:30 Varricdo c/ vassoura de pélo (piso ceramica) 06° Tipo
Varricdo c/ vassoura de pélo (piso ceramica) 11° Tipo; Varricdo c/ vassoura de pélo (piso ceramica) 05° Tipo
9:00 - 10:00 Recolhimento de residuos de gesso. 14:30 - 15:30 Varricdo c/ vassoura de pélo (piso ceramica) 02° Tipo
Varricdo c/ vassoura de pélo (piso ceramica) 10° Tipo
Varricdo c/ vassoura de pélo (piso ceramica) 09° Tipo Varricdo c/ vassoura de pélo (piso ceramica) 15° Tipo
10:00 — 11:30 | Varricao c/ vassoura de pélo (piso ceramica) 08° Tipo 15:30 - 17:00 Equipamento desligado as 16:38. Total de 188 min de medicao
Bomba desligada as 11:11. Total de 229 min de medi¢éo pela pela manha.
manha.
Material Vassoura de pélo, pa e sacos
Utilizado pelo. p

Laboratdrio de Seguranca e Higiene do Trabalho da Universidade de Pernambuco — LSHT/UPE
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Edificio: D

Data: 17/03/2009

Empresa: XXXXXXX
Endereco: Recife — PE

Tipo de Amostragem: UNICA

Fase da Obra : Acabamento

Nome do Funcionario:  XXXXXXX Funcao: Pintor/ Lixamento de superficies
= . . . . Tempo
. . Vazao Inicio Fim Inicio Fim Volume
Tipo de Cassete Area Ref. Cassete (Lmin) (Manha) (Manha) (Tarde) (Tarde) (Tn(i.tr?)l L)
Cassete Poeira Total Pavimentos Tipo 20079864 1,888 7:40 11:25 12:52 16:10 423 798,624
Cassete Poeira Respiravel. Pavimentos Tipo 20079807 1,721 7:40 11:25 12:52 16:10 423 727,883
Horario Atividades Realizadas Horario Atividades Realizadas
. . N Ligada as 12:52.
7:00 — 8:00 E_quamentos "gadf,’s. as 7:40. 12:30 - 13:30 Foi pegar bancada.
Lixamento de teto 7° tipo . X
Lixamento 5° tipo
. o0+
8:00 — 9:00 L!xame_nto de pared_es 6°tipo 13:30 — 14:30 Continuou lixamento de teto e paredes 5° tipo.
8:50 foi pegar material
9:00 - 10:00 Continuou com lixamento 6° tipo 14:30 — 15:30 Continuou lixamento de teto e paredes 5° tipo.
a0 11- ) . . - R Continuou lixamento de teto e paredes 5° tipo.
10:00 — 11:30 | Parou as 11:25. Total de 225 min de medi¢&o pela manha. 15:30 - 17:00 Encerrou as 16:10. Total de 198 min de medicio pela tarde.
Material .
Utilizado Folhas de papel lixa

Laboratdrio de Seguranca e Higiene do Trabalho da Universidade de Pernambuco — LSHT/UPE
Rua Benfica, 455, Bloco C, 3° andar, Madalena. Recife/Pernambuco-Brasil. CEP 50.720-001
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Edificio: D Empresa: XXXXXX Tipo de Amostragem: UNICA
Data: 18/03/2009 Endereco: Recife — PE Fase da Obra : Acabamento
Nome do Funcionario: XXXXXX Funcédo: Pintor / Lixamento de superficies
~ . : . : Tempo
. " Vazao Inicio Fim Inicio Fim Volume
Tipo de Cassete Area Ref. Cassete (Lmin) (Manha) (Manha) (Tarde) (Tarde) ;I’rglt;l)l L)
Cassete Poeira Total Tipo 20079824 1,868 08:00 11:25 12:48 16:43 440 821,92
Cassete Poeira Respiravel Tipo 20079841 1,748 08:00 11:25 12:48 16:43 440 769,12
Horério Atividades Realizadas Horéario Atividades Realizadas
Equipamentos ligados as 8:00. Reiniciado as 12:48, com lixamento tipo 4
7:00 — 8:00 Lixamento tipo 4 12:30 — 13:30 Emallzado o] 4f’ tipo, passa-se a varrer e limpar os rodapés do 14°
tipo, com espéatula e vassoura.
Lixamento tipo 4 Limpeza dos rodapés e varricdo (14° tipo)
8:00 — 9:00 13:30 - 14:30 | Limpeza dos rodapés e varrigéo (13° tipo)
Lixamento tipo 4 Limpeza dos rodapés e varricdo (12° tipo)
9:00 — 10:00 14:30 - 15:30
Lixamento tipo 4. Parou as 11:25. Total de 205 min de medicdo pela Limpeza dos rodapés e varricdo (11° tipo).
10:00 — 11:30 manha. 15:30 — 17:00 L!mpeza dos rodapgs e varricéo (10°_t|po)
Limpeza dos rodapés e varricao (9° tipo)
Encerrou as 16:43. Total de 235 min de medicao pela tarde.
Material .
Utilizado Folhas de papel lixa

Laboratdrio de Seguranca e Higiene do Trabalho da Universidade de Pernambuco — LSHT/UPE
Rua Benfica, 455, Bloco C, 3° andar, Madalena. Recife/Pernambuco-Brasil. CEP 50.720-001
Website: htpp://Isht.upe.poli.br. e-mail: Isht@upe.poli.br. fone: + 55 81 2119 3828; 2119 3859. fax: + 55 81 3446 1508
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Tabela geral - Resultados analiticos das colegasadira

ltem | Empresa Data Funcao Atividade N° cassete Vazdodd Tempo Volume Tipo de Poeira Poeira
bomba amostrado |amostrado (L) amostragem respiravel total
(L/min) (min) (mg/m3) (mg/m3)
1 A 27/11/2008 | carpinteiro Corte de madeira ¢/ maquita) 1275361 1,770 363 642,510 Unica 0,293 X
2
3 A 28/11/2008 | carpinteiro Corte de madeira ¢/ maquita) 1275373 1,769 407 719,983 Unica 0,110 X
4 A 28/11/2008 | carpinteiro Corte de madeira ¢/ maquita) 1275375 1,854 407 754,578 Unica X 0,730
5
6 B 2/12/2008 | pedreiro Corte de ceramica c/ maquita 2688 1,788 387 691,956 Unica X 3,000
7 B 3/12/2008 gesseiro Revestimento de parede 21275360 041,8 375 676,500 Unica X 2,846
8 B 4/12/2008 | gesseiro Revestimento de parede 21275369 911,6 382 645,962 Unica 1,077 X
9 B 5/12/2008 | betoneiro Preparacdo de argamassa 20075594 1,700 383 651,100 Gnica 0,633 X
(betoneira)
10 B 5/12/2008 | betoneiro |/ reParacdo de argamassa 20075533 1,795 383 687,485 Gnica X 1,659
(betoneira)
. . 21275372 1,6935 262 443,697 consecutiva de 0,476
11 B 10/12/2008 R t tod d ’ ' ’
gesseiro evestimento de parede 21275408 1,707 234 399,438 | periodo completd 0,472 X
. . 21275374 1,8045 262 472,779 consecutiva de 2,491
12 B 10/12/2008 R t tod d ' ' '
gesseiro evestimento de parede 21275382 | 11,7935 234 419,679 | periodo completo X 2,523

15 A 13/12/2008 | betoneiro Preparacdo de argamassa 20075559 1,7165 354 607,641 Gnica 0,573 X
(betoneira)
16 A 13/12/2008 | betoneiro Preparacao de argamassa 20075579 1,778 354 629,412 Gnica X 3,732
(betoneira)
" Preparacédo de argamassa 20075554 1,7025 232 394,980 consecutiva de 0,175
17 A 15/12/20 t
/12/2008 | betoneiro (betoneira) 20075586 1,7065 259 441,983 periodo completo] 0,608 X
Ajudante de . L -
18 A 16/12/2008 pedreiro Transporte de material e varricfio 20075568 1,7105 400 84,260 Unica 0,276 X
19 A 16/12/2008 Qé”dci:irr‘;e de  |rransporte de material e varrigho 20075598 1,777 401 2,577 Gnica X 1,217
- 20075582 1,709 229 391,361 consecutiva de 0,516
20 D 17/12/2008 | S t Vi ' ' ’
ervente arrcao 20075604 1,717 188 322,796 | periodo completd 0,651 X
21 D 17/3/2009 Pintor Lixamento de superficie 2007980j 1,72 423 727,983 Gnica 1,247 X
18/3/2009 Pintor Lixamento de superficie 769,120




Continuacao da Tabela geral - Resultados anadititass coletas de poe

176

Iltem | a-quartzo | a-quartzo | Conc.a- | Conc.a- |LTNR 15|LT NR 15 VG TLV/VG | TLV-TWA |(% ) relativo (%) (% ) relativo STATUS
respiravel total quartzo quartzo p. p. total ACGIH p. | ACGIH p. |ACGIH silica| ao LT NR relativo | ao TLV/ VG
(% Si02) | (% Si02) resp. total respiravel | (mg/m3) |respiravel total crist. resp. 15 ao LT NR ACGIH
(mg/m3) | (mg/m3) | (mg/m3) (mg/m3) | (mg/m3) (mg/m3) p.respiravel |15 p. total
1 0,000 0,000 0,000 0,000 X X X X X X X X X
2 [ 0000 [ 0000 [ 0000 o0000] x [ x| x [ og1 [ x | x [ x [ 18638 [>VG(ACGH) |
3 0,000 0,000 0,000 0,000 X X X X X X X X X
4 0,000 0,000 0,000 0,000 X X X 0881 X X X 82,86 | >NA (ACGIH)
5 [ 0000 [ 0000 [ 0000 o0000] x [ x| x [ o081 [ x | x [ x [ 20658 [>VG(ACGH) ]|
6 0,000 3,900 0,000 0,117 X 3,478 X X X X 86,25 X > NA (NR 15)
7 0,000 0,000 0,000 0,000 X X X 8,810 X X X 3230 | <NANRI5e
ACGIH)
8 0,000 0,000 0,000 0,000 X X 2,643 X X X X 40,75 | <NA(NR15e
ACGIH)
9 | 1,264 0,000 | <0,008 | 0,000 2451 X X X 0,022 2583 X 3636 | <NANNRI5e
ACGIH)
10 | 0,000 1,025 0,000 0,017 X 5963 X X X X 27,82 X < NA (NR 15)
11| 0,000 0,000 0,000 0,000 X X 2,643 X X X X 17,903 | <NA(NR15e
ACGIH)
12| 0,000 0,000 0,000 0,000 X X X 8,810 X X X 28,44 | <NA(NR15e
ACGIH
13
14
15 | 1,396 0,000 | <0,008 | 0,000 2,356 X X X 0,022 2432 X 3636 | <NANNRI5e
ACGIH)
16 | 0,000 0,214 0,000 | <0,008 X 7467 X X X X 49,98 X = NA (NR 15)
17| 743 oo || 20058 | goom 0848 § § § - 20,64 ) 59,09 e
197 <0012 2.01E 3017 54 54
18 | 2898 0,000 | <o0,008| 0,000 1,633 X X X 0,022 16,90 X 3636 | <NANNRISe
ACGIH)
19 | 0,000 0,575 0,000 | <0,007 X 6,713 X X X X 18,13 X < NA (NR 15)
0 | 252 opie || 20058 | oo 1,770 § § § e 2915 - 59,09 <NA (NR 15)
246 <0.01¢€ 1,794 36,29 72,73 SNA (ACGIH)
21 | 0,000 0,000 0,000 0,000 X X 2643 X X X X 4718 = NA (NR 15)

Notas: LT - limite de tolerancia da NR 15; TLV - limite de exposi¢cdo ocupacional da ACGIH; NA - nivel de agao; VG - valor guia recomendado pela ACGIH.
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* Informacgdes relativas a aquisi¢cdo de EPR e filtnesanicos
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INFORMACOES RELATIVAS A AQUISICAO DE EPR E FILTROS MECANICOS

Os equipamentos de protecéo respiratoria (EPR)sddidos em dois grandes grupos: 0s

respiradores de aducdo de ar e os respiradoreficpdores de ar. O primeiro grupo é

independente do ar ambiente, ou seja, o0 ar inglatiousuario vem de outra fonte que néo a
do ar ambiente. Nos respiradores purificadores, paasa através de um elemento filtrante
com a finalidade de remover o agente contamingoi@endo ser de pressao negativa quando
a inalagdo é feita naturalmente através da vedac#d ou de pressdo positiva quando o ar
ambiente é insuflado para as vias respiratérias. @#@ersos os tipos e modelos desses

equipamentos.

As informacdes contidas neste documento sdo unbessilguanto a aquisicdo de EPR, que
devem ser Uteis para administradores e técnicosedaranca e saude do trabalho. Estédo
direcionadas especificamente para as seguinteddafatividades:

* Pedreiro / corte de granito, ceramica e porcelanato

e Carpinteiro / corte de madeira;

» Servente / varricdo de superficies;

» Betoneiro / preparacdo de argamassa;

* Pedreiro / demolicdo em reformas;

» Gesseiro / preparagao da pasta de gesso;

* Pintor / lixamento de superficies.

Os EPR indicados para estas atividades sao:
* Respirador purificador de ar com peca semifaciat ¢ittro mecanico P1, P2 ou P3,
cujos filtros sao substituiveis;
* Respirador purificador de ar com peca semifadiaafite PFF1, PFF2 ou PFF3, onde

o filtro mecanico € a propria peca e sao descastave

O quadro abaixo foi elaborado para especificapo tie EPR que pode ser usado com opg¢des
de modelo. Contém informacdes do catalogo de webmies do fabricante 3M, credenciado

pelo Ministério do Trabalho e Emprego, inclusivencorcamento de alguns modelos.
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Descrigéo e orgamento — Protetores Respiratorios 3M

Modelo Classe| C.A. Periodicidade Preco Unitario
Estimado (R$)

Respirador descartavel

dobravel 9901 sem valvula PFF1| 18682 descartavel 0,95
Respirador descartavel | pepg | g5 descartavel 2,26
concha 8720 sem valvula

Respirador descartavel

concha 8812 com valvula| PFF1 5658 descartavel 3,90

de exalagao

Respirador semifacial .

6200 com filtro mecanico i 4115 a ser planejada 48,00
Filtro mecanico P1 - a ser planejada 32,00

As pecas semifaciais ou faciais inteiras, que poasadaptadores para filtros, sdo pecas
independentes dos filtros, mas que precisam seliratltp em conjunto. A opcdo é mais cara,

no entanto é preciso fazer a analise do custo/lmémefima vez que os respiradores tipo PFF1
sao descartaveis e s6 devem ser usados no maxmart@luma jornada de trabalho.

Os fabricantes de EPR e filtros ndo estabeleceempd limite de uso ou periodicidade de
troca destes equipamentos. No entanto, os fabesahsponibilizam um software (programa
especifico) que estima a vida util de cartuchadlired. Os dados de entrada, deste programa,
sao alimentados pelo interessado e sao informaefeentes a natureza do agente quimico e
sua concentracao, jornada de trabalho e nivel ftwcesdesenvolvido pelo usuério, da
presenca de outros contaminantes e da umidadevaekdd ar. Desta forma espera-se
estabelecer um planejamento de troca para ossfétiartuchos.

As especificacbes dos EPR e filtros mecanicosxabéram obtidos através dos C.A. do

fabricante 3M, no site do Ministério do TrabalhBraprego.

C.A. 18682

Respirador purificador de ar tipo peca semifacilitahte para particulas, com formato
dobravel, solda térmica em todo o seu perimetnmamdo Unico, a peca apresenta face
externa na cor azul escuro e na cor verde-escupeca possui face interna (que fica em
contato com a face do usuario) na cor branca. Qireelor € composto basicamente por dois
painéis de néo tecido e um meio filtrante em mibraé sintéticas tratadas eletrostaticamente.

nas laterais da peca, existe quatro grampos nealiois de cada lado, por onde passam as
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pontas de dois tirantes elasticos na cor amarefzarie superior externa da peca possui uma
tira de material metalico moldavel, utilizada pajaste do septo nasal. Ref.: 3M 9901 —
PFF1.

C.A. 445

Respirador purificador de ar de seguranca, tip@a gegnifacial filtrante para particulas, com

formato tipo concha, com face externa na cor brancaerde, e face interna branca. Nos
tamanhos, pequeno e regular. O respirador posila $é&rmica em todo seu perimetro. O

respirador possui camadas de microfibras sintéticaadas eletrostaticamente. Nas laterais
da peca existem quatro grampos metalicos, sendo dipicada lado, por onde passam as
pontas de dois tirantes elasticos amarelos. a paperior interna da peca possui uma tira de
espuma cinza e a parte superior externa uma tiraaterial metalico moldavel. Ref.: 3M

8720p (peca tamanho pequeno); 3M 8720 (peca tanraghtar).

C.A. 5658

Respirador purificador de ar de seguranca, tip@a gegifacial filtrante para particulas, com
formato tipo concha, com solda térmica em todommimetro. Apresenta face externa nas
cores branca ou verde e interna na cor branca.ldt@sis do respirador existem quatro
grampos metélicos, sendo dois de cada lado, poge padsam as pontas de dois tirantes
elasticos amarelos. a parte superior interna duresor possui uma tira de espuma cinza e a
parte superior externa uma tira de material metatioldavel. A peca semifacial filtrante é
dotada de uma valvula de exalacdo, localizada teviagn de um dispositivo branco com
formato retangular posicionado no centro do coppeta. Ref.: 3M 8812 - PFF1

C.A. 4115

Respirador purificador de ar de seguranca, tipa geqifacial nos tamanhos pequeno, médio
e grande, com corpo moldado em material plastigmlaicinza escuro e em elastdmero
sintético cinza, com tonalidades diferentes de docamwom o tamanho (cinza clara, cinza
escura para os tamanhos pequeno, médio e grasgectigamente). Nas laterais o corpo da
peca, encontra-se localizados dois suportes pd&sticn de cada lado, dotados, em sua parte
dianteira, de um encaixe tipo baioneta, e de uml dreborracha, onde sé&o fixados
diretamente os filtros quimicos, combinados e meo&rcom encaixe tipo baioneta ou a base

de fixacdo para utilizacdo dos filtros mecanicaanps. Na parte traseira de cada um dos
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suportes, encontra-se fixado uma valvula de inala€a respirador possui, em sua parte

central, uma valvula de exalacao.

Filtros mecanicos— séo os elementos que filtram o ar inalado psl@rio e sédo regidos pela
norma ABNT NBR 13697/96. Sdo exemplos de filtroscamécos para exposi¢cdo a poeira,
névoa e fumos, da marca 3M: 2071; 2076 HF; 207815
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* Roteiro para implantacdo de um programa de protegSpiratdria para canteiros de

obras de edificacdes verticais
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ROTEIRO PARA IMPLANTACAO DE UM PROGRAMA DE F:ROTE(;AO
RESPIRATORIA PARA CANTEIROS DE OBRAS DE EDIFICACOES VERTICAIS

Este guia tem a finalidade de ajudar aos admidistes e técnicos em seguranca e saude do
trabalho, de empresas construtoras, na implan@d&aom programa de protecao respiratoria,
baseado na Instrucdo Normativa, I.LN. n°® 1 de 1904k no Programa de Protecao
Respiratéria do Ministério do Trabalho e EmpregemT como foco as seguintes

funcdes/atividades:

FUNCAO/ATIVIDADE:

Pedreiro / corte de granito, ceramica e porcelanato
Carpinteiro / corte de madeira,;

Servente / varricdo de superficies;

Betoneiro / preparacéo de argamassa;

Pedreiro / demolicdo em reformas;

Gesseiro / preparacao da pasta de gesso;

Pintor / lixamento de superficies.

O PPR é um conjunto de medidas praticas e adnditiigts através das quais se pretende
proteger a saude do trabalhador pela selecdo atkequaso correto dos equipamentos de
protecao respiratoria (EPR). Este programa é #tloucom os programas: Programa de
Prevencdo de Riscos Ambientais (PPRA) da NR-9; rBrog de Condicbes de Meio
Ambiente de Trabalho da Construcdo (PCMAT) da NRel8lo Programa de Controle
Médico de Saude Ocupacional (PCMSO) da NR-7.

Os itens aqui descriminados fazem parte de um ptmjminimo de tépicos que devem

constar no programa desenvolvido pela empresa.

1 Administracdo do programa

O empregador devera eleger uma s6 pessoa paespensavel pela aplicagdo e manutencao
do programa. As responsabilidades do administrsimr

* preparacao dos procedimentos operacionais escritos;
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» ter conhecimento de medi¢cles, estimativas ou irdod®s atualizadas sobre a
concentracdo do contaminante;
» selecéo do tipo ou classe do respirador apropriado;

* manutencao de registros e procedimentos escraval@cao da eficacia do programa.

2 Procedimentos operacionais escritos para uso rotiite de respiradores

O administrador devera definir e implementar osisegs procedimentos:
» Politica da empresa na area de protecao respaatori
* Selecéo dos EPR;
* Ensaio de vedacéao dos EPR,;
* Treinamento dos usuarios;
» Distribuicdo dos EPR,;
* Limpeza, inspec¢ao, higienizagéo, guarda e manubethgsi EPR;
* Monitoramento do uso;

* Monitoramento do risco.

Nota: No caso dos riscos provenientes das fundgded#ales listados, ndo ha necessidade de
procedimentos operacionais escritos para o usegpgradores em situacées de emergéncia e

de salvamento.

3 Limitacdes fisiologicas

E através de exame clinico, referentes a sintoreapiratérios e cardiovasculares, de
avaliacdo de parametros, referentes ao ambientendicbes de trabalho, e de exames
funcionais se houver necessidade, que o médico geteeminar se uma pessoa tem ou nao
condicdes de usar um EPR. O médico pode dispokeimmo do questionario de avaliacéo,
de candidatos a utilizacdo de EPR, contiddCode of Federal Regulations, Tittle 29, Part
1910.134 que também esta disponivel em anexo no progranpeiadecdo respiratoria (PPR)
da FUNDACENTRO. Com base nas informacdes, o méatkee avaliar:

» Deformidades faciais - 6sseas ou de cicatrizesisatee uso de protese dentéria (cuja

auséncia pode causar deformidades;
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» Pelos faciais — a barba impede o ajuste adequadastm e eventualmente, o uso de
costeletas e bigodes néo interferem no ajuste & EP

» Doencas pulmonares — doencas pulmonares obstrgivastritivas diagnosticadas
impedem o uso de EPR. Sintomas, como dispnéia fecesexige avaliacdo
cuidadosa e exame de funcdo respiratoria. A as@rgbica ndo impede o uso de
EPR, desde que com orientacdo ao usuario.

» Doengas cardiovasculares — 0 usuario ndo deveautiPR de pressao negativa;

» Doencgas neurologicas — como epilepsia controladacoétra-indica o uso de EPR,
desde que acompanhados;

» Alteracdes psiquicas — como claustrofobia, comtdéca o uso de EPR e limita o uso a
portadores de ansiedade

» A avaliacdo médica dos usuarios de EPR deve sevada anualmente.

4 Selecao e uso dos EPR

Para a selecéo do tipo de EPR deve-se levar era asrgeguintes consideragfes: a natureza
da atividade ou processo perigoso; o tipo de nigspiratorio; a localizacdo da area de risco;
a jornada de trabalho; as atividades desenvolvidasirea de risco; as caracteristicas e

limitacdes dos EPR e o fator de protecéo atrib(fFéRA) dos diversos tipos de EPR.

4.1 Fatores a serem considerados para selecao deREP

» atividade do usuario e sua localizagdo na aredde + se a atividade é considerada
leve, média ou pesada em termos de esfor¢o fisegpermanece ou ndo durante toda
jornada de trabalho na area de risco;

» condicbes de uso do EPR - verificacdo do tempooddBR é utilizado, se rotineiro,
nao rotineiro, emergencial ou de resgate;

» localizacdo da area de risco — para planejamenfagée de entrada de pessoas para
realizacdo de manutencdo ou reparos e de operdedesgate;

e caracteristicas e limitagcbes dos EPR — sdo divessosipos de EPR por isso &
necessario o conhecimento das caracteristicaadjgimcionais e as suas limitagdes;

» caracteristicas da tarefa — se realizada com eséoepitonomia do EPR fica reduzida

pela metade.
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4.2 Informacdes e etapas para sele¢éo de EPR

De acordo com as funcdes/atividades, aqui reladasjaos EPR a serem selecionados séo

agueles para o uso rotineiro.

4.2.1 Informacgfes necessérias para selecéo de EPR
* 0s EPR s6 poderdo ser comercializados se acompanldinstrucdes impressas,
cujo conteuado minimo é: a finalidade a que se wiesé protecdo oferecida ao usuario;
as restricbes ao seu uso; a sua vida util e og@otgobre guarda, conservacdo e
higienizacao;
* s0 poderédo ser utilizados EPR aprovado, isto é, aamificado de aprovacéo (C.A.)
emitido pelo Ministério do Trabalho e Emprego, mssbomo, devem ser observados

0s prazos de validade dos mesmos.

4.2.2 Etapas para identificacéo do risco e selecédo dés EP

A seguir foi realizado um roteiro simplificado padentificacdo e selecdo dos EPR, para as
fungbes/atividades relacionadas.

ldentificagc&o Determinacéo dg Calcular o fator de Escolher o EPR
do agente » concentracdo do— protegdo requeridol__, FPA>FPR
guimico agente quimico FPR =_concentracao (fator de protecad
LEO atribuido)

* Identificacdo do risco — determinar os contamirmamf@ee podem estar presentes no
ambiente de trabalho; verificar se existe limitedalerancia ou qualquer outro limite
de exposicdo, também pode-se estimar a toxidezs;delerificar se existe
regulamentos e legislacdo especifica para os caomates; se existe deficiéncia de
oxigénio no ambiente de trabalho;

» Determinacdo da concentracdo dos agentes quimiaeslizar coletas e andlises
quantitativas dos contaminantes; se nao for pdss$ta analise e se for identificado o
risco deve-se considerar atmosfera imediatamenmigosa a vida ou a saude (IPVS) e

neste caso, adotar as medidas de acordo com raispecifico; verificar se o
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contaminante é absorvido pela pele, se produzlskre¢do na pele ou se é irritante
ou corrosivo para os olhos e a pele;

O FPR é calculado em funcéo dos resultados dagetacdes encontradas do agente
quimico e seu respectivo limite de exposi¢do odopat;

A escolha do EPR é em funcéo dos valores do FPRgednte e do FPA, que é um
fator atribuido ao tipo do EPR e é especificadot@mela da I.N. n® 1 de 11/04/94 e

também é fornecido pelos fabricantes de EPR.

4.2.3 Tipos de EPR

Os EPR mais simples e de uso rotineiros indicadas @ms funcdes/atividades aqui

relacionadas sao respiradores purificadores ddareles:

Respirador purificador de ar com peca semifaciabfite para particulas (PFF) — é a
chamada mascara descartavel. Leve, confortavel mite custo. Oferece protecao
contra poeiras, névoas e fumos. Pode ser dotadaldda de inalacdo e/ou exalacao,
para facilitar a respiracdo do usuario. Dispens@diza, manutencao e higienizacao.
Para uso em até 10 vezes o Limite de Toleranc@dt@mminante;

Respirador purificador de ar com peca semifacial Gitiro mecéanico do tipo P1, P2 e

P3 - peca semifacial de baixo custo e manuten@bltros sdo substituiveis. A peca

facial permite limpeza, mas ndo a substituicdo a®mponentes, exceto os filtros.

Reduz o tempo de treinamento e custos de pecaspdsi¢do. Indicado para até 10

vezes o Limite de Tolerancia.

O quadro abaixo sugere alguns tipos de EPR e E®a@eotineiro:

FUNCAO / ATIVIDADE TIPO DO EPR
Pedreiro / corte de granito, ceramica Semifacial com filtro P1
e porcelanatos Semifacial filtrante PFF1
Semifacial com filtro P1
Semifacial filtrante PFF1
Semifacial com filtro P1
Semifacial filtrante PFF1
Semifacial com filtro P1

EPI
Oculos de protecéo,
Protetor auricular

Pedreiro / demolicdo em reformas Oculos de protecdo

Oculos de protegao,

Carpinteiro / corte de madeira )
Protetor auricular

Servente / varricdo de superficies

Semifacial filtrante PFF1

Oculos de protecdo

Betoneiro / preparacdo de argamas

SSemifacial com filtro P1
%emifacial filtrante PFF1

Oculos de protecao,
Protetor auricular

Gesseiro / preparacdo da pasta de
gesso

Semifacial com filtro P1
Semifacial filtrante PFF1

Oculos de protecdo
Creme hidratante

Pintor / lixamento de superficies

Semifacial com filtro P1
Semifacial filtrante PFF1

Oculos de protecdo
Boné tipo arabe
Creme hidratante
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4.3 Recomendacdes para uso de EPR

Pelos faciais barba, bigode, costeletas e cabelos sdo considefaidoes que podem
interferir no funcionamento de vélvulas, ou pregadia vedacdo do EPR, de peca
facial (com pressao positiva ou negativa), na deeeontato com o rosto;
Comunicagdo -na escolha do EPR deve-se levar em conta o niveuidio do
ambiente e a necessidade de comunicacéo, pois,efalasoz alta pode provocar o
deslocamento de algumas pecas faciais;

Visdo —nédo deve haver interferéncia na vedacdo do EPRdqua usuario necessitar
0 uso de lentes corretivas, protetor facial, ma@sache soldador ou outro tipo de
protecao ocular ou facial;

Problemas de vedacdo com o EPR deve ser observado o uso inadequado de
acessorios que possam interferir na vedacao, eretoghés com abas, assim como,
os tirantes dos EPR ndo devem ser colocados oadnsosobre hastes de 6culos,

capacetes e protetores auriculares.

5 Treinamento

O treinamento para garantir o uso correto do EPR der adequado para a funcédo, com

reciclagem periodica de no minimo 12 meses. Sena® @ usuario deve receber o

treinamento inicial quando designado para uma fug& exija 0 seu uso. Também deve ser

mantido registro para cada usuario no qual constata o tipo de treinamento recebido, a

avaliacao do resultado (se realizado) e o nomastautor. As funcdes a quem se destinam os

treinamentos s&o: supervisor, usuarios, a pesseadwmiribui 0 EPR e as equipes de

emergéncia e salvamento. O conteudo minimo, egtéialstribuidos por fungéo:

a) Supervisor — € 0 responsavel em acompanhar a realizacéaballio de um ou mais

usuarios.

Conhecimentos basicos sobre praticas de protegpoagria;

Natureza e extensdo dos riscos respiratérios agjusuarios poderao ficar expostos;
Reconhecimento e resolucéao de problemas decoremieso dos EPR,;

Principios e critérios de selecdo de EPR;

Treinamento de usuarios de EPR;

Verificacdo de vedacdao, ensaio de vedacéo e digtéib dos EPR;



189

* Inspecéo dos EPR;
» Uso e monitoramento do uso de EPR,;
* Manutencao e guarda de EPR,;

* Regulamentos e legislacao relativos ao uso de EPR.

b) Pessoa que distribui o EPR -€ a pessoa responsavel pela distribuicdo dos ERR, g
deve receber treinamento adequado para garantm gaeario receba o EPR adequado a

sua atividade, de acordo com os procedimentos dpagas escritos.

c) Usuéario do EPR —a pessoa que vai usar o EPR, que deve ter os s&Eguin
conhecimentos:

* Necessidade de uso da protecéo respiratoria,

* Natureza, extensdo e os efeitos dos riscos re@pistencontrados no ambiente de
trabalho;

* A necessidade de informar ao seu supervisor quajgebdlema que tenha ocorrido
consigo ou com colegas de trabalho, devido ao a$tRR;

» Explicacéo sobre o ndo funcionamento de protechaiva ou ndo ser adequada, e o
gue esta sendo feito para eliminar ou minimizae@ssidade de uso de EPR;

» Explicacédo da escolha do tipo de EPR relativasmmniespiratorio;

» Explicacéo sobre o funcionamento, a capacidaddim#acoes do EPR selecionado;

» Exercicios préticos sobre inspecdo, colocacdo e dos EPR. Deve incluir a
necessidade de ser verificada a vedacéo, cadaueea EPR € colocado ou ajustado,
bem como, a necessidade do ensaio de vedacéao;

» Explicacbes sobre guarda e manutencéo dos EPR;

* InstrucBes sobre procedimentos de emergéncia éeUE®R em caso de fuga;

* Normas e regulamentos sobre o uso de EPR.

d) Equipes de emergéncia e salvamente equipe criada para situacdes de emergéncia e
salvamento.
» Treinamento sobre o uso de respiradores durantgefas realizadas nas operacoes de
emergéncia e salvamento. Para tanto, deve serekst@lm um programa de
treinamento que inclua a simulagdo de emergéndia) de assegurar a eficiéncia da

equipe.
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6 Ensaios de vedacao

Todo usuario de EPR com vedacao facial deve semetidlo a um ensaio de vedacdo
qualitativo ou quantitativo, para determinar seRREespecificado se ajusta bem ao rosto. A
freqUéncia deste ensaio é de no minimo uma vezda ta meses. O ensaio devera ser
repetido se o usuario apresentar alteracdes do vgngacdo de 10% ou mais no peso,
aparecimento de cicatriz na area de vedacdo, @rusgonstrutiva, alteracdo na arcada

dentaria (perda de dente, protese, etc.).

O ensaio de vedacédo deve ser realizado junto comatoss EPI que o usuério for obrigado a
usar (6culos, capacete, mascara de soldador, agootacial, etc). Existe no comercio kits para

realizacdo dos ensaios de vedacao.

Teste de verificagdo de vedacao

E um ensaio rapido para certificar que o EPR enaes# ajustado perfeitamente no rosto,

quando o usuario entra na area de risco. Paraspgaaores purificadores de ar € realizado

pelo método de pressdo negativa. O usuario devpiddo a entrada de ar com a palma da
ma&o sobre o filtro ou valvula, inalar suavemensegurar a respiracio. Se a peca facial aderir

ao rosto considera-se a vedagdo satisfatoria.

7 Manutencéo, inspecéo, higienizacdo e guarda

» respirador descartavel -€ um tipo de respirador onde a prépria peca faécidirante
e nao deve ser realizado nenhum tipo de manutemgdeparo. Deve ser trocado
sempre que se encontrar saturado (entupido), peldurasgado ou com elastico solto
ou rompido, ou quando o usuario perceber o cheirgosto do contaminante;

e respirador com manutencéo- € um tipo de respirador onde € possivel e des@am
realizadas manutencdes, higienizacfes e limpepegefacial, que é constituida por
material elastomérico. Os filtros e cartuchos s&pkados a peca facial e devem ser
trocados conforme planos pré-estabelecidos ou noefindicactes do fabricante.

» vida util de filtros e cartuchos em uso -aduracdo de um filtro em uso no ambiente
de trabalho é varidvel. Depende da natureza e eentragdo do contaminante, do
nivel de atividade do usuario, da capacidade puhmoda presenca de outros

contaminantes e da umidade do ar. Depende tami@ogrdervacao do produto pelo



191

usuario, devendo sempre ser avaliada pelo respeinddma forma pratica de se
determinar a vida util de filtros mecéanicos e aaras quimicos é fazendo-se um
planejamento pelo historico das trocas, em detewmhairsituacdo dentro do mesmo
ambiente de trabalho ao longo de um bom perioderdpo. Assim, pode-se estimar o
tempo de vida util dessas pe¢as uma vez que nadmeahuma alteracdo do processo.
Também é possivel estabelecer um tempo estimafimdke vida util utilizando-se o
Software da 3M, que é baseado nas variaveis agarites. Mesmo assim, 0s usuarios
ainda devem ser orientados a trocar os cartuches siatam cheiro ou gosto do

contaminante, antes deste periodo pré estabelecido.

O programa de manutencdo dos EPR deve incluirgqasrdes itens:

a) Limpeza e higienizacéo

A frequéncia da limpeza e higieniza¢do do EPR deveealizada de acordo com a finalidade

do uso: o EPR usado por uma so pessoa deve ser drhienizado regularmente; os EPR

usados por mais de uma pessoa devem ser limpagienibados apds cada uso; os EPR

usados nos ensaios de vedacgdo devem ser limpasnéetiedos apds cada ensaio; os EPR de

emergéncia devem ser limpos e higienizados ap@s\ddidacao.

Procedimentos para limpeza e manutencao dos EPR:

Remover filtros mecéanicos e quimicos e desmonfaeca facial com a remocao do
diafragma de voz, membrana das valvulas, valvueasie@manda e qualquer outro
componente (recomendado pelo fabricante). Descadiar reparar qualquer
componente com defeito;
Lavar a cobertura das vias respiratérias com solagfiosa, a 48, de detergente
para limpeza normal ou com solugdo recomendadafabtacante. Usar escovas de
nylon para remocao da sujeira;
Enxaguar em agua morna limpa (no maxim8G3 preferencialmente em &gua
corrente;
Em caso do detergente n&do conter agente desirdetamde-se utilizar as seguintes
solucdes, onde os componentes do respirador desenapecer por 2 minutos:

» Solucédo de hipoclorito de sodio a 50 ppm de clpreparada pela mistura de

aproximadamente 1 ml de a4gua sanitaria em 1 l#graglia morna a 43;
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» Solucdo aquosa a 50 ppm de iodo preparada petarande 0,8 ml de tintura
de iodo em 1 litro de 4gua morna 4@3A tintura de iodo é preparada com 6 a
8 gramas de iodeto de amoénia, ou iodeto de potassiol00 ml de alcool
etilico a 45%;
» Solucdes recomendadas pelos fabricantes como, xenpo, os sais de
guaternarios de aménia.
« Enxaguar em agua morna limpa (no maxim8QG3 preferencialmente em &gua
corrente e depois deixar escorrer,
* Secar manualmente os componentes com auxilio deanmde algodao seco que nao
solte fios;
* Montar a peca facial e recolocar os filtros, seessério;
» Verificar se todos os componentes estdo funciongomelbeitamente e substituir

guando necessario.

b) Inspecéao

Para os EPR relacionados neste programa, a insgegéancluir: condicbes da cobertura das
vias respiratérias, dos tirantes, das valvulas,fittogs, indicador do fim de vida util e datas
de vencimento em prateleira. Todo componente dextdoat ou de outro elastbmero deve ser

inspecionado para verificacdo da elasticidadeassae deterioracao.

A frequéncia de inspecéo deve ser observada ddacom a finalidade do EPR:

* Apé6s a limpeza e higienizacdo cada EPR deve seedimado para verificar as
condicbes de uso, se necessita da substituicdoade, peparos ou se deve ser
inutilizado;

« EPR usado rotineiramente deve ser inspecionadoiataetente antes de cada uso e
durante a operacéo de limpeza;

 Os EPR para emergéncias ou resgate devem ser iorsg@das uma vez por més, no
minimo, de acordo com o fabricante e deve-se warifseu funcionamento correto
antes de cada uso;

* Os EPR de fuga devem ser inspecionados antes dm devados para a area de

trabalho.
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c) Guarda

Os EPR devem ser guardados de forma que estejategioims contra agentes fisicos
(vibracdo, choque, luz solar, calor, frio excesstvamidade elevada) e agentes quimicos
agressivos. De forma, que suas partes de borracha outro elastdmero, ndo se deformem.
Ndo devem ser colocados em gavetas ou caixas dmnfamas, a menos que estejam
protegidos contra contaminacéo, distor¢cao ou outao®s. Os EPR para uso em emergéncias
gque permanecem na area de trabalho devem ser daarela armarios ou estojos, especificos

para isto, acessiveis durante todo o tempo e aualizcao adequada.
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ANEXO A

Certificados de calibragcédo das bombas de amostragsmtalibrador de vazao

» Certificado de calibragdo n°® 897-2008 da bombanuestragem n° de série 15925
» Certificado de calibragéo n°® 893-2008 da bombanteseragem n° de série 20051002009
» Certificado de calibracdo n° 898-2008 do calibrattovaz&o n° de série 0204209-S
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BRASIL

Almont do Brasil Importagdo, Comercio e Representagdo Lfda
Rua Horacio de Castitho, 284 - Vila Maria Aka

CEF: 02125-030 - Sdo Patuilo-SP - Fone:(11) 2631-3533
www. alrmont.com.br

CERTIFICADO DE CALIBRACAO

Solicitante do Setvico:

Certificado n.°: 897-2008

Bairro: Madalena

Cidade: Recife

CEP: 50720-001

Nome:  POLICONSULT - Associagio Politécnica de Consultoria

Enderegco:  R. Benfica, 455 Bloco A, UPE/POLI- Consult 51 21

Ur:  PE

Instrumento Calibrado:

Modelo: GilAir 5
N° de serie: 15925
Identificacédo: Nédo Informado

B.P.: 422

Processo % 399-2008

Descrigdo:  Bomba de Amostragem

Fabricante: Gilian Instrument Corp.

Data da Calibragdo: 25-abr-08

ftem: 12

Procedimento de Calibracéo:

Procedimento: FPC-05 Rev. 01 - Bomba de Amosiragem

Condicées Ambientais:

Temperatura:
23.0°C

Umidade Relativa:
66 % UR

Padrées Utilizados:

Nome:

Certificado n.° Rastreabifidade: Validade:

Calibrador de Vazdo Digital - VZ-001 63432-101 RBC abril-08

Pag. 1/2
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Rua Horéacio de Castitho, 284 - Vila Maria Aka
CEP: 02125-030 - S80 Paulo-SP - Fone:(11) 2631-3533
BRASIL www. afmont.com.br

al c Almont do Brasil Importagéo, Comeércio e Representagéo Lida

CERTIFICADO DE CALIBRACAO

Certificado n.%: 897-2008

Resultado da Calibracdo:

Os resultados da calibracéo foram obtidos através da variacéo da presséo a um fluxo constante.

Fitixo méaximo em funcdo da Pressdo Aplicada:

Presséo Aplicada . Incerteza +U ’
W VM (cc/m Desvio Padrédo Fator K Toleréancia® (%
" H,0) {eeimy %) )
0 2005 1 1,56 2,00
10 2070 2 1,4 2,00 +E
20 2148 3 1,4 2,00
30 2131 2 1,4 2,00

%

Tolerancia especificada pelo fabricante.

Legenda:
VM= Valor Medido do Instrumento sob teste

Observacdes:

o

Este certificado de calibracédo e valido somente para o instrumento especificado, ndo sendo extensivo a
qguaisquer outros instrumentos de medicdo, ainda que similares.

Néo é autorizada a reproducéo parcial deste documento sem autorizagéo da ALMONT DO BRASIL..

A incerteza estimada das medicbes séo para um nivel de aproximadamente 95%.

O resultados expressos no cettificado sdo obtidos através da média de Trés medigbes.

Calibrado por: Responsave! Técnico:
=] . -
Ailson Ricardo Vichino Ailson Ricardo Vichino
Gerente Técnico Gerente Técnico do Laboratorio

Fim dia ceritioado e calibragsa
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BRASIL

Almont do Brasil Importagdo, Comercio e Representagédo Lfda
Rua Horacio de Castitho, 284 - Vila Maria Aka

CEF: 02125-030 - Sdo Paulo-SP - Fone:(11) 2631-3533
www. almont.com.br

CERTIFICADO DE CALIBRACAO

Solicitante do Setvico:

Certificado n.%: 893-2008

Bairro: Madalena

Cidade: Recife

CEF: 50720-001

Nome:  POLICONSULT - Associagio Politécnica de Consultoria

Endereco:  R. Benfica, 455 Bioco A, UPE/POLI- Consuft SI. 21

UF: PE

Instrumento Calibrado:

Modelo: GilAir 5
N° de série: 20051002009
Identificagdo: Néo Informado

B.F.: 2873

Processo n.°: 399-2008

Descricdo: Bomba de Amosfragem

Fabricante:  Gilian Instrument Corp.

Data da Calibragdo: 25-abr-08

ftem: 13

Procedimento de Calibracdo:

Procedimento: FC-05 Rev. 01 - Bomba de Amosiragem

Condicdes Ambientais:

Temperatura:
225°C

Umidade Relativa:
65 % UR

Padrbes Utilizados:

Nome:

Cettificado n.° Rastreabilidade: Validade:

Calibrador de Vazéo Digital - VZ-001 63432-101 RBC abril-08

Pag. 1/2
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Rua Horéacio de Castitho, 284 - Vila Maria Aka
CEP: 02125-030 - S80 Paulo-SP - Fone:(11) 2631-3533
BRASIL www. afmont.com.br

al c Almont do Brasil Importagéo, Comeércio e Representagéo Lida

CERTIFICADO DE CALIBRACAO

Certificado n.%: 893-2008

Resultado da Calibracdo:

Os resultados da calibracéo foram obtidos através da variacéo da presséo a um fluxo constante.

Fitixo méaximo em funcdo da Pressdo Aplicada:

Presséo Aplicada . Incerteza +U ’
W VM (cc/m Desvio Padrédo Fator K Toleréancia® (%
" H,0) {eeimy %) )
0 1409 1046 193,9 4,53
10 1688 2 1,5 2,00 +E
20 2017 4 1,5 2,00
30 2008 2 1,5 2,00

%

Tolerancia especificada pelo fabricante.

Legenda:
VM= Valor Medido do Instrumento sob teste

Observacdes:

o

Este certificado de calibracédo e valido somente para o instrumento especificado, ndo sendo extensivo a
qguaisquer outros instrumentos de medicdo, ainda que similares.

Néo é autorizada a reproducéo parcial deste documento sem autorizagéo da ALMONT DO BRASIL..

A incerteza estimada das medicbes séo para um nivel de aproximadamente 95%.

O resultados expressos no cettificado sdo obtidos através da média de Trés medigbes.

Calibrado por: Responsave! Técnico:

:/1) (=7

D%’j
\9

Ailson Ricardo Vichino Ailson Ricardo Vichino
Gerente Técnico Gerente Técnico do Laboratorio

Fim dia ceritioado e calibragsa

Pag. 2/2

198



aliment

BRASIL

Almont do Brasil Importacdo, Comeércio e Representacdo Lida
Rua Horacio de Castilho, 284 - Vila Maria Aka

CEP: 02125-030

Sdo Paulo - SP

CERTIFICADO DE CALIBRACAO

Certificado n.° 898-2008

Solicitante do Servico:

Endereco:  R. Benfica, 455 Bloc
Bairro: Madalkena

Cidade. Recife

CEF: 50720-001

Mome:  POLICONSULT - Associacdo Politécrica de Consulforia

o A, UPE/PQLI- Consuff SI 21

UF: PE

instruumento Calibrado:

Fabricante: Sensidyne Inc.
Modelo: Gilibrator 2

Ne de serie: 0204208-S
Identificacdo:  N&o informado
B8P 423

Data da Calibracdo:  25-abr-08

N.°do Processo.  399-2008

Descricao: Calibrador de Vazédo

Item: &

Procedimento de Calibracao:

Procedimento: Calib. Vazéo Rev. 00

Condicbes Ambientais:

Temperatura:
23,1 °C (+0,5°C)

Umidade Relativa:
63 % (+5%)

Padroes Ulilizados:

Nome:
Calibrador de Vazdo Digital - VZ-0

Certificado n.%: Rastreabilidade: Validade:
0f 63432-101 RBC abril-08

Pag. 1/2
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Almont do Brasil importacdo, Comeércio e Representacdo Lida
Rua Hordcio de Castitho, 284 - Vila Maria Affa

CEP: 02125-030

Sdo Paulo - SF

BRASIL

CERTIFICADO DE CALIBRACAO

Certificado n.° 898-2008

Resuitados da Calibracao:

Os resultados foram obtidos afravés de comparacdo da vazdo indicada pefo medidor em teste contra a
vazdo verdadeira convencional

Vazdo Verdadeira Convencional Vazéo indicada Erro Incerteza
1039 cc/min 1045 cc/min 6 cc/min + 30 cc/min
1526 cc/min 1564 cc/min 38 cc/min + 30 cc/min
2036 cc/min 2046 cc/min 10 cc/min + 30 cc/min
2502 ce/min 2529 cc/min 27 cc/min + 30 cc/min
3012 cc/min 3039 cc/min 27 cc/min + 30 cc/min
3541 cc/min 3588 cc/min 47 cc/min + 30 cc/min
4070 cc/min 4120 ec/min 50 cc/min + 30 cc/min

Observagées:

o Este certificado de calibracdo & valido somenie para o instrumento especificado, ndo sendo
extensivo a quaisquer outros instrumentos de medi¢do ainda que similares.

2 A incerieza estimada das medi¢des séo para um nivel de confianga de 95%. Baseado em um fator de
abrangéncia K=2,03

Calibrado por: Responsavel Técnico:
7, %
=1 7 a -
Allson Ricardo Vichino Allson Ricardo Vichino
Gerente Teécnico Gearente Téonico do Laboratonic

Fim do cerlificado de calibragéo
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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