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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo avaliar a qualidade do ar a que ficam
expostos 0s trabalhadores em pequenas marmorarias. Quem s@o 0s expostos,
as caracteristicas do ambiente com os seus riscos, que medidas de controle
sdo aplicadas e que alteragdes podem ser adotadas. Foi abordada neste
trabalho  parte da legislagio em termos de Qualidade do Ar e Saide
Ocupacional. Foram feitas quatro coleias de amostras de poeiras inaldveis, em
uma marmoraria de pequeno porte. A andlise dessas amostras contempla o
percentual de silica nas mesmas. Fotos dos locais de trabalho e algumas
solugdes adotadas foram abordadas e mostradas pela sua viabilidade de
implantacéo.



ABSTRACT

The objective of this work is to evaluate the air quality to which workers of a small
marble industry were exposed. The ones who are exposed , the characteristics of the
environment and their risks, the control measures taken and the alterations that can
be made. In this work, part of the legislation in terms of Air Quality and
Occupational Health was used. Four samples of dust likely to be inkaled were
collected in a small marble industry. The analysis of these samples shows the
percentage of silica. Photographs of the place and some solutions adopted were

mentioned and shown due to their implementation viability.
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INTRODUCAO
O trabalho em rochas acompanha a muito tempo 2 existéncia do homem, €
essas matérias primas tém aticercado e marcado a historia das civilizagdes.
Para aproveitar a qualidade desses materiais os trabalhadores tém se exposto,

e como conseqiiéncia softido os mais variados danos ocupacionais.

O trabalhador transforma essas rochas frias, duras e 4speras em obras de arte com
expectativas de particularidade ¢ exclusividade. Vérios trabalhos que foram
cealizados em rocha, ainda existem ¢ quando cuidados permanecerdo por muito
tempo, templos, museus, pontes, estradas calcetadas ¢ algumas Obras como
esculturas narram muito da nossa Fica historia. Faz-se necessario preservar

mais a qualidade de vida destes artistas.

Com as evolugdes tecnologicas, as dificuldades e riscos com 2a mio-de-obra, a
tendéncia benéfica da industrializagdo, alteram sem dtvida os procedimentos
mas continuam proporcionando grandes obras, em que as propriedades das
rochas utilizadas das mais diversas maneiras, darfo longevidade e garantirdo
que outros depois de nés possam admiré-las € conhecer um pouco mais da

nossa historia.

A importancia desse setor na srea da construgdo civil tem sido fundamental
na qualidade das habitagdes que hoje usufruimos. O ambiente de trabatho em
uma marmoraria € 0 material particulado gerado na execugo dos servigos de
acabamento, relacionam ¢ssa atividade com uma série de cuidados que devem

ser tomados para preservar a saiide ocupacional desses trabathadores.

Com a finalidade de reduzir a freqiiéncia e os danos causados nesses
ambientes, devem ser estabelecidos procedimentos —continuos que possam
garantir uma methoria nos controles dessas operagbes. A busca de
conhecimento dessas atividades € a base para um programa de controle da
EXPOSICAO A POEIRA E AS CONDICOES DE TRABALHO EM UMA
MARMORARIA .



CAPITULO 1

ROCHAS ORNAMENTAIS



1.1 - Rochas
No planeta Terra, sob uma cobertura de detritos, solo, vegetagio, agua e gelo,
ocorrem materiais sélidos denominados rochas que sio definidas por ANDRADE

{(2000) como quaisquer agregados naturais s6lidos, compostos de um ou mais

minerais.

Segundo ANDRADE (2000) “ a Terra ¢ um planeta vivo e seus continentes estdo
em constante movimento, devido & dissipagio de calor do interior do planeta. A
tectdnica global analisa o comportamento dindmico do planeta, enfocando em
conjunto os processos a ela ligados, tais como o magmatismo, a sedimentagdo, o

metamorfismo e as atividades sismicas (terremotos)”

As rochas terrestres ndo constituem massas estaticas. Grandes variagdes de
temperatura ¢ pressdo levam as mutagbes que caracterizam o ciclo das rochas e

representarn as diversas possibilidades de transformacéo de um tipo de rocha em

outro

metecrizagio e erosdo
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Fig. 1.1 - Ciclo das rochas (Fonte: UNESP, 2005)
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Segundo ANDRADE (2000) podemos dividir as rochas quanto & sua

formagfo ( origem ) em:
1.2 - Os tipos de rochas

1.2.1 - Rochas magmaiticas ou igneas

As rochas magmiaticas sdo também conhecidas como rochas igneas (do latim ignis,
fogo). Elas sdo formadas pela solidificagéo (cristalizagfio) do magma, que € um
liquido com alta temperatura, em torno de 700 a 1200°C, proveniente do interior da

Terra.

1.2.2 - Rochas sedimentares
As rochas sedimentares sfio o produto de uma cadeia de processos-que ocorrem na
superficic do planeta e se iniciam pelo mtemperismo das rochas expostas a

atmosfera.

1.2.3 - Rochas metamérficas

As rochas metamérficas sdo o produto da transformagdio de qualquer tipo de rocha,
quando esta é levada a um ambiente onde as condi¢des fisicas (pressgo, temperatura)
sio muito distintas daquelas onde ela se formou. Nestes ambientes, 0s minerais

podem se tornar instéveis e reagir formando outros minerais, estdaveis nas condigbes

vigentes.

1.3 - Rochas ornamentais

As principais rochas consideradas como ornamentais € de revestimento incluem
marmores, travertinos, granitos, arddsias, quartzitos, basaltos, pedra-sabio e outros.
Os materiais naturais de ornamentagio e revestimento abrangem os tipos de rochas
que podem ser extraidas em blocos ou placas, cortadas em formas variadas e
posteriormente beneficiadas com polimentos, lustros etc, conforme publicagio do
BNDS © Rochas Ornamentais: ExportacSes Promissoras ”.

As rochas ornamentais € de revestimento sio classificadas, do ponto de vista

comercial, principalmente enr mérmores ¢ granitos, que correspondem a cerca de



90% da produgio mundial. Nos restantes 10% destacam-se materiais como arddsia,

quartizitos, pedra-sabdo, entre outros, que sfo utilizados sem polimento de face.

Os marmores sio rochas carbondticas formadas por metamorfismo, contendo
carbonato de cilcio e carbonato de magnésio, enquanto os granitos sdo rochas
stlicaticas igneas, de textura granular, contendo minerais essenciais como quartzo,

feldspato ¢ mica.

Cabe observar que as rochas ornamentais no sfo commodities minerais ¢ que seu
valor ¢ basecado em caracteristicas e especificidades relativas a padres estéticos e de

qualidade dos materiais naturais.

Conforme dados do BNDS, cerca de 70% da produgio mundial de mirmores e
granitos sfo transformados em chapas processadas para revestimentos em edificagdes
e produtos beneficiados, como ladrithos para pisos, escadas, hails e outros. O seu uso
em edificagSes, principalmente na forma de chapas, ladrilhos ¢ colunas, decorre de
propriedades como resisténcia durabilidade, baixo custo de manutencio, beleza e

facilidade de aplicagéo.

No Brasil, sdo produzidos inimeros tipos de granitos e marmores nas mais diversas
coloragBes e emniveis de qualidade também diversos. De maneira geral, o mé&rmore
que ocorre no pais ndo apresenta nivel de qualidade que configura grande

competitividade no mercado internacional.

Os estados que apresentam as maiores reservas de marmore no Brasil sdo Espirito
Santo, Bahia, Rio de Janeiro, Piaui € Parana. No que se refere aos granitos, o Espirito
Santo deftém a maior reserva aprovada, seguido por Bahia, Minas Gerais, Ceara,
Alagoas e Rio de Janeiro, entre oulros.

Ja em relagiio aos granitos o Brasil apresenta maior qualidade € competitividade, e a
crescente demanda imierna ¢ externa, tém alavancado as pesquisas ¢ busca por

rochas ornamentais 0 que se espelha na evolugio das reservas medidas desses



materiais, de acordo com os dados oficiais do DNPM apresentados no Gréfico a

seguir.
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Fig. 1.2 - Evolugfo das reservas de granitos € marmores (Fonte: DNPM, 2005)

1.4 - Silica nas rochas ornamentais

A silica conhecida pela formula SiOz (diéxido de silicio) ¢ um dos minerais mais
abundantes na natureza e estima-se que constitua 60% da crosta terrestre. Pode ser
classificada como silica livre, quando nfo estd ligada a outros minerais e silica

combinada quando quimicamente associada a 6xidos de diversos metais.

“ A silica livre pode ocorrer como silica livre cristalizada ou silica livre amorfa, para
- as quais existem muitas formas conhecidas denominadas polimérficos. As diferengas
nas estruturas apresentadas pelas varias formas de silica resultam nas diferencas em
suas propriedades (solubilidade, caracteristicas de clivagem, morfologia e
propriedades de superficie) que podem influenciar sua atividade biologica ” como

%

citado por ALCINEA (2005) em sua tese de doutorado acrescentando ainda “ na
area de satde ocupacional, as trés principais formas cristalinas de 8iOz sdo quartzo,

cristobalita e tridimita ™ .

O quartzo presente nos granitos, arenitos e areias, € sem divida, a forma mais
comum de silica livre encontrada na natureza, a cristobalita e a tridimita séo mais

raras, ocorrendo apenas em lavas vulcinicas. Estas trés formas de silica livre



apresentam poder fibrogénico pulmonar, dai 2 importincia de termos conhecimento

¢ controle quando da sua existéncia nos ambientes de trabalho.

Para que o homem utilize essas rochas, ele precisa extrai-las da natureza ¢ esta

atividade, conhecida como mineragdo, serd vista no capitulo seguinte.



CAPITULO 11

MINERACAO



2.1 - Legislacio Sobre Mincracio

A Constitui¢fio Federal nfio deixa duvidas quanto as particularidades da minera¢do ao
estabelecer em seu Artigo 17: “que as jazidas, em lavra ou nfo, e demais recursos
minerais e os potenciais de energia hidraulica constituem propriedade distinta do
solo, para efeito de exploragiio ou aproveitamento, € pertencem a Unido, garantida ao
concessiondrio  propricdade do produto da lavra”. Desta forma, esta assegurado que

o subsolo ¢ propriedade inconteste da Unido.

O direito da exploragiio das substincias minerais estd prescrito no Codigo de
Mineragdo, fazendo-o cumprir o Departamento Nacional da Produgfio Mineral —
DNPM. Todas as substincias minerais, para efeito do Codigo de Minerag8o, estdo
sujeitas aos seguintes rcgimes de aproveitamento: regime de concessdo, de
autorizagio, de licenciamento (caso especial, no qual as Prefeituras passam a ser o

poder concedente) e-de permissio de lavra garimpeira.

Segundo o relatério de DARCY (2002), apresentado para o Programa das Nagdes
Unidas para o Desenvolvimento - PNUD em Maio de 2002 observamos que as
primeiras catas ou garimpos, se iniciam no séc. XVIIL, e foram feitos em Sdo
Paulo, S3o Vicente, no Vale da Ribeira, e os bandeirantes paulistas espatharam-se
depois por Minas Gerais, Goids € Mato Grosso. O ouro € 08 diamantes dos aluvides
eram retirados manualmente com pés, langando-se o-material em cathas, ¢ os rejeitos

eram lan¢ados manualmente enr locais proximos.

As primeiras lavras mais sofisticadas, para a época, surgem em 1819 com a abertura
da Mina da Passagem, em Mariana em Nova Lima no estado de Minas Gerais.
Entretanto é impressionante como essas minas com tanta precariedade sobreviveram

até meados do século XX.

Os métodos de lavra consistem num conjunto especifico dos trabathos de
planejamento, dimensionamento e execugfio de tarefas, devendo existir uma
harmonia entre essas tarefas e os equipamentos dimensionados. O planejamento
inclui a individualizagiio dos blocos com dimensdes adequadas a etapa seguinte da

cadeia produtiva, representada pelo desdobramento dos blocos em chapas.



2.2 - Tipos mais usuais para lavra de¢ macicos rochosos.

Existem varios processos de lavra e eles sdo determinados pelas mais diversas
condigdes entre elas podemos destacar, especificidades geol6gicas, capacidade
técnica, volume de rocha existente, viabilidade financeira, mio-de-obra a
utilizar ¢ atendimento a legislacio. Os trés principais modelos de lavra sdo

citados a seguir.

2.2.1 - Lavra do tipo poco

Esse método possui rampas laterais com forte inclinagiio, que séo utilizadas para
acesso A frente de lavra. Problemas com inunda¢Ges e acidentes de trabalho sio
comuns s pedreiras que utilizam esse método: Nos casos em que a qualidade da
rocha oferece condicdes de estabilidade, o avango da lavra em profundidade nos

tipos fossa e pogo pode levar 4 necessidade de mudanga para a lavra subterranea.

2.2.2 - Lavra subterriinea

Pevido a existéncia; em todo mundo, de iniimeros-depdsitos de rochas ornamentais
aflorantes ou préximos & superficie, a lavra subterréinea € ainda pouce utilizada. Seu
uso ¢ justificado em casos de jazidas de rochas de qualidade excepcional, com alto
valor no mercado. A lavra subterrinea tem como mailor vantagem um impacto
ambiental na superficie pequeno. Por outro lado, a lavra subterrinea apresenta
grandes dificuldades operacionais, problemas geomecénicos, maior probabilidade de

ocorrerem acidentes ¢ ainda custo de lavra mais alto que a lavra a céu aberto.

2.2.3 - Lavra por bancadas baixas

Consiste em um método com bancadas horizontais baixas, em que uma das
dimensdes do bloco final ndo deve ultrapassar 3,0 m, uma vez que o bloco final €
retirado da cava com dimensGes adequadas ao uso nos teares. Esse método €
recomendado para materiais homogéneos, sendo muito flexivel para a identificagio

das partes sés que serdo utilizadas na forma de blocos.

A mecanizagfo é facilitada devido 4 grande extensdo horizontal apresentada. Essa

flexibilidade facilita a movimentacio de equipamentos (perfuratrizes, carregadeiras)
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e de blocos. E um método vantajoso em termos de seguranga do trabaiho, pois evita e
reduz de forma consideravel o risco de acidentes graves, além de possibilitar um
controle minucioso da frente de lavra. Este € o processo mais comum para

blocos de rochas ornamentais.

2.3 - A lavra de rochas ornamentais

A lavra de rochas ornamentais de marmores e granitos em geral desenvolveram-se
localmente e os grandes projetos que as implantaram, no norte do estado de Espirito
Santo, receberam a contribui¢io principalmente dos técnicos italianos, portugueses €
espanhéis fazendo a implantagiio de equipamentos mais modernos.

Ainda segundo DARCY (2002), existem no Brasil cerca de 1300 frentes de lavra.
Na maioria das operagdes, a extragfio de blocos nio ultrapassa 300 a 400 m*/més e as
mais modernas alcangam 1.000 m?*/m¢s.

Dados do Ministério de Ciéncia ¢ Tecnologia - MCT, citam que praticamente

todas as lavras brasileiras de rochas ornamentais sfo realizadas a céu aberto.

Fig. 2.1 - Extragio de blocos de rochas ornamentais

(Fonte: Peval, 2005)
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O aproveitamento dos blocos depende do tipo de rocha, do equipamento instalado
e das necessidades do mercado, sendo as dimensbes mais comerciais 2,80 x 1,60 x
1,60 m, ¢ dependendo da densidade do material, chegam facilmente a pesar mais de
20 toneladas. Hoje no Brasil existem pedreiras equipadas com o que existe de melhor
no mercado, mas a2 maioria ainda si0 pequenas e com operagdes precarias. O Brasil
possui uma das maiores variedades de padrdes de rochas ornamentais, nio detendo

ainda a methor tecnologia em maquinas de bencficiamento.

Dados levantados pelo Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e Social -
BNDES e compilados no final de 2002 citam que a produgio mundial de rochas
ornamentais em 2001 atingiu 68,7 milhdes de toneladas, sendo que o Brasil na
mesma época, produziu aproximadamente 4.6% desse valor, algo acima de 3,1

milhées de toneladas.

A industria das rochas ornamentais vem se desenvolvendo progressivamente no
mundo. O Brasil que anteriormente exportava rochas graniticas brutas importando
méarmores beneficiados, vem invertendo essa situaciio com a utilizagdo de mnovos
equipamentos importados e nacionais de melhor qualidade e acompanhando essa

atualizagdo tecnolégica uma melhoria da méo-de-obra.

2.4 - O transporte de blocos ornamentais

E comum nas estradas brasileiras encontrarcm-se pequenos caminhdes com blocos
de rocha ornamental. A movimentagio de blocos pelas rodovias federais e estaduais
¢ regulamentada pelo Departamento Nacional Infra-Estrutura de Transporte -
DNIT. Atualmente estio em estudos mudancas que compreendem quase todas as
etapas do transporte dc carga, da autorizagio especial de - transito, passando pela

extingdo de tarifas ¢ chegando ao aumento do peso méiximo dos blocos.

O setor de rochas ornamentais € em especial o Sindicato da Industria de Rochas
Ornamentais — Sindirochas, acreditam que havera ganhos econdmicos fundamentais
para a cadeia produtiva. Isso acontecerd em relagdo ao aumento da competitividade
e, principalmente, & redugdo das infracbes no transporte de marmore e granito. Uma

das mudangas mais significativas ¢ a definigdo do transporte de blocos como carga
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indivisivel. O setor pretende que os blocos tenham nova adequagio na distribuicio
das carga por eixo, variando de 7,5 toneladas a 16 toneladas, com o peso final
podendo chegar a 74 toneladas. Atualmente, o maximo ¢ 54 toncladas. Outra
modificagfio, pedida pelos interessados, trata do horario para o transporte. Com a
mudanga na legislagfo, serd autorizado o trafego do amanhecer ao por-do-sol. A
organizag@io dos transportes ¢é sem duvida um dos elementos que devera modificar a
estrutura da industria brasileira através da implantagdo de sistemas intermodais

- rodovia-ferrovia € alcangando os portos.

Segundo CHIODI (2000), consultor da Associagio Brasileira da Indistria de Rochas
Ornamentais - Abirochas, as exportagBes brasileiras vém aumentando ano a ano,
com grande incremento em valor e em volume fisico, nas estimativas projetadas
pelo setor nos anos de 2003 & 2004, Os ntimeros s6 nfo foram ainda melhores
devido aos problemas enfrentados pelos exportadores capixabas. Motivados pelas
exportagles, o setor apresentou uma alternativa para o desenvolvimento do
transporte de blocos. A utilizagio das ferrovias existentes. Como as ferrovias estdo
ligadas aos portos, o trecho faltante se refere ao transporfe da mina até um terminal
ferroviario que pode inclusive servir de patio de estocagem. Este transporte devera se
feito por caminhBes pequenos que apanhariam oS blocos na mina ¢ os levariam para

o patio de estocagem do terminal ferrovidrio.

2.5 - Serrarias de blocos de pedra ornamental

Logo ap6s serem retirados das pedeciras, os blocos de rocha sdo transportados e
colocados mnos teares, onde serdo serrados. Esses equipamentos geralmente
possuem laminas de ago devidamente espagadas e alinhadas, que juntamente com
um material abrasivo, normalmente granalhas esféricas de ago de alta dureza,
atritam e desgastam a superficie do bloco, provocando o desgaste da rocha, c'o
seu conseqiiente corte obtendo-se blocos menores ou as chapas de marmores €

granitos.
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Fig. 2.2 - Corte de blocos de granito em mAquina de tear.

(Fonte: Ambiente Brasil, 2005)

Ainda segundo CHIODI (2000), o grande negdcio em perspectiva para o Brasil, no
mercado internacional, até 2006, sera a venda de chapas brutas ¢ beneficiadas,
revelando uma necessidade urgente de adequagio qualitativa e quantitativa do parque

brasileiro de beneficiamento, sobretudo o de serragem de blocos a partir de teares.

As chapas obtidas, pelo corte dos blocos tém normalmente espessura cnire
dois e trés centfmetros, € o polimento de uma face é muitas vezes feilo nas
proprias serrarias, em outros casos as chapas seguem para as marmorarias,

onde receberio os mais diversos tipos de acabamento.

Nas marmorarias iniciam se os mais variados trabathos de beneficiamento das rochas

e esses empreendimentos s3o mostrados a seguir.
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CAPITULO 1T

O BENEFICIAMENTO DAS ROCHAS
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3.1 - A cadeia produtiva

O conjunto de etapas consecutivas pelas quais passam € véo sendo transformados ¢
transferidos diversos insumos, pode ser definido como a cadeia produtiva, e que
neste caso, rochas ornamentais, inicia-se na extragdo (lavra na pedreira)
desdobramento por serragem em produtos semi acabados € o recorte e preparagiio de

produtos finais nas marmorarias.

A segiiéncia de ctapas e servigos pelos quais passam as rochas ornamentais

permitem montar o seguinte fluxograma para a cadeia produtiva.

MERCADO
INTERNO

P *Depdsito

*,
PRODUTOS EXTRANGEIROS ,gﬁg;g.‘j;"g:

# ¢ Construgio

*Consumidor
Final

MINA SERRARIA MARMORARIA
PEDREIRA = = =

——_—: MERCADO
’ EXTERNO

Fig. 3.1 - Fluxograma do trabatho com rochas ornamentais

O beneficiamento primério é feito por serrarias, com foco na elaboragio de produtos
semi acabados, em particular chapas. Em aiguns empreendimentos, as serrarias
podem fabricar também produtos acabados padronizados ou sob medida. Existem
empresas verticalizadas, que chegam a operar da mineragio ao beneficiamento final.
As marmorarias dedicam-se exclusivamente ao beneficiamento final, e sua produgéo
envolve a elaboragdo, a partir de materiais semi processados de produtos acabados ,
sejam eles padronizados sob medida , ou personalizados, dos tipos funcionais ou

decorativos.
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3.2 - Mercado produtor

Dados disponibilizados na Internet pelo Departamento Nacional de Produgdo
Mineral — DNPM e compilados pelo Tnstituto de Pesquisas Tecnologicas - IPT em *
A Cadeia Produtiva de Rochas Ornamentais e para Revestimento no Estado de S&o
Paulo” publicado em 2004 citam que existiam em 2003 aproximadamente 3000
marmorarias no Estado de Sdo Paulo majoritariamente correspondentes a micro e

pequenas empresas, sendo que mais de 1000 distribuidas na capital.

3.3 - Marmorarias

O IPT fez em 2002 uma compilacio de cadastros junto ao setor marmorista usando
na pesquisa a aplicagio de um questionario com mais de cem perguntas e dados das
listas OESP. ( www.listaoesp.com.br - catalogo comercial ) e entre os associados do
Sindicato da Industria de Marmores e Granitos do Estado de Sdo Paulo - Simagran.
Do estudo realizado foram elaboradas e detathadas as seguintes informagdes.

Marmorarias  Municipios

C=és  (116) 1
9‘151" 1% o f 157 rouni
2 i . y municipios
Nasd 5 L i y _
= »50 21)) { . 1220 empreendimentos
vAY regisirados

Fig. 3.2 — Distribuigio das marmorarias no Estado de Sio Paulo
(Fonte: TPT, 2004)
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3.3.1 - As empresas

A quase totalidade das empresas marmoristas s3o de micro e pequeno porte.
Predominam os empreendimentos essencialmente familiares. Quanto ao tempo de
existéncia das marmorarias, embora tenham sido identificadas algumas fundadas ha
bastante tempo, a mais antiga delas nos anos 30 do século passado, hd um maior
nimero de empreendimentos operando a partir dos anos 70. Nota-se também uma
tendéncia a permanecerem mais tempo no ramo, as marmorarias relativamente

maiores. Poucas séo as empresas verticalizadas .

Wéd

Micro
| 78%

e —— = ——

Peyuena
26%
r A B
| Pequena
b THY:
i
i Bmineracio 12,5% 12.5%
1
i Osercagem
l 1884
i
g
|
i 1873
|
i
E
C D
Micre  Paguana  Moda Micro Pequena Media

Fig. 3.3 - Caracteristicas empresariais das marmorarias paulistas: (A) Participac&o
relativa das micro, pequenas ¢ médias empresas; (B) Incidéncia de empresas
familiares; (C) Ano mais comum de fundagdo; (D) Incidéncia de empresas
verticalizadas. (Fonte: IPT, 2004)

3.3.2 - A mio-de-obra
Geralmente cada marmoraria emprega, dependendo do porte enfre cinco e quinze
funcionarios, sendo que um pequeno nimero de empresas maiores chegam a

empregar até 120 funciondrios. A maior estabilidade da mdo de obra também est4



e A

18

associada ao maior porte da empresa. A capacitagdo e treinamento dessa miio de
obra, com pequenas variages, € realizada principalmente nas proprias marmorarias,
e decorre de experiéncia acumulada na atividade a0 longo do tempo. A falta de
cursos de aperfeicoamento ¢ considerado um limitante a qualidade dos produtos e &
implantagiio e aproveitamento dos recursos proporcionados por equipamentos mais

modernos.

3 Wodia | - _ ___|az

|

Pequens Média

Esatrutura &
Gonheci menta
de Fornecedores
&%

Excolas
1 Téenieas
%

i
S =
Fig. 3.4 - Empregados na produgio: (A) Numero médio por categoria de mat-

moraria; (B) Namero médio de meses na empresa; (C) Formas adotadas para
treinamento, (Fonte: IPT, 2004)

3.3.3. - O magquinario

Na maioria das marmorarias paulistas o maquinario tem mais de sete anos de
funcionamento .Empresas de menor porte utilizam equipamentos de segunda méo ja
descartados pelas maiores marmorarias. Predominam méquinas € equipamentos
nacionais semi automatizados e o acabamento dos produtos € feito manualmente.
Empresas maiores objetivando a produgio em maior escala procuram formas mais
sofisticadas de producdio e automatizagdo para produtos padronizados. Neste caso

por falta de opgfo do mercado nacional sio importados maquindrios e tecnologia.
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Fig. 3.5 - Maquindrio utilizado: (A) Numero de anos decorridos da instalagfo; (B)

Participagio de componentes nacionais. (Fonte: IPT, 2004)

3.3.4 - A producio

As empresas de maior porte, unindo equipamento, capacidade técnica e financeira
tendem a ter uma produgio mais padronizada. As pequenas atendem a um mercado
muito rtegional com pegas e acabamento sobre medida. O gerenciamento da
qualidade dos produtos nas pequenas e micro empresas € quase que unicamente

individual e visual, atendendo ao agrado de um cliente que geralmente estd presente.

'
oo CIPequena CIhEdia
1]
%
13
-ﬂ - 28
w2l 19 ™ a8
A : | E=
Ladrilhos e Soleiras, Mesas Pias Balcdes
placas rodapés e
peitoris
7474 18 20.6
Whcro MPequena Ckédia
%
P % 194
w2
]
e e e & g 14, 4 A
Polido Levigado Apicoado Jateado Granalhado Flameado Mcro Pequena Mhiédia

Fig. 3.6 - Producfio : (A) Participagéo dos principais tipos de produto; (B)Tipos de
acabamento de superficies; (C) Perdas dos insumos pétreos no processo produtivo.
(Fonte 1PT, 2004)



-

— -

20

3.3.5 - O meio ambiente

Agdes do Ministério Publico paulista tém obrigado as marmorarias a diminuir a
emissdo de po, para protegiio da mfio de obra e da populagdo vizinha das empresas.
Para a maioria das marmorarias, ha dificuldades em atender a essas € a outras
exigéncias, por falta de capital para a compra de equipamentos de aspiragdo de
poeira, miquinas que operem com recorte € polimento a imido e capacitago da méio
de obra envolvida.

Poucas empresas adotam medidas para controle de Impactos Ambientais como

mostrado na figura abaixo.
M Micro [ Pequena O média
o 9 =
s 88 B8 88
75 _‘
—
64 ¢4 s 63 64
" 58
i 50
25
' 13 11 ‘ \
Usode dquaem  Uso de tanques Aprovellamento Culdados Medidas Medidas N
clrouite lochjto d deeantagho  dos residaon sapotinis corm  especificos para especificos pora
0kidon descarie dox diminuigao da diminuigao de
decamindos embalagens te emissio de ruigos
produtos poeire no ar
tanicos

Fig 3.7 - Incidéncia e tipos de medidas para controle de impactos ambientais.
Os dados e grificos deste capitulo foram extraidosde “A cadeia produtiva
de rochas ornamentais € para revestimento no estado de S&o Paulo ”

publicado pelo IPT em 2004.

Todas essas atividades sdo executadas nas mais diversas situagbes ¢ 0s
trabalhadores estio expostos a diversos riscos, sendo que um dos maiores € a
inalagdo de poeiras. A inalagfio ¢ o sisterna respiratorio sfo 0 nosso proximo

assunto.
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CAPITULO 1V
LEGISLACAO
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4.1 - Legislacio

A qualidade de vida de todos estd relacionada com o meio ambiente €
inserido neste o ambiente em que trabalhamos, sendo que esses conceitos € as
suas interligagbes muitas vezes se sobrepSem. A Constituigdo Brasileira ao
ordenar as obrigagdes ¢ direitos separa Meio Ambiente e Ambiente de

Trabalho disciplinando as 4reas de atuagfo de cada um.

4.2 - Legislagio Ambiental.

Na parte ambiental a Constituigo Brasileira da maior énfase no Titulo VII
da Ordem Social em que no Capitulo VI do Meio Ambiente estabelece no
artigo 255 “ Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo ¢ essencial & sadia qualidade de vida, impondo-
se a0 Poder Publico e & coletividade o dever de defende-lo e preserva-lo para

as presentes e futuras geragles ™.

No Brasil o Consclho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA € o orgdo
que disciplina e delibera sobre Legislagio Ambiental, cabendo ao Instituto
Brasileiro de Meio Ambiente - IBAMA a execugdio e fiscalizagdo. Em uma
seqiiéncia hierdrquica a esses Orgéos existe a Legislagdo Estadual e Municipal
especifica, com enfoque de particularidades, em que preservando o rigor da
Legislagio Federal podem criar restrigdes ¢ critérios para padrbes quantitativos
¢ qualitativos, bem como das licencas de instalagio e funcionamento dos

estabelecimentos empresariais.

A nivel nacional os Padrées de Qualidade do Ar sfo estabelecidos pela

Resolugio CONAMA N° 3, de 28 de junho de 1990 que cita:

Art. 1° - S#o padrdes de qualidade do ar as concentragdes de poluentes atmosféricos
que, ultrapassadas, podergo afetar a safide, a seguranga € o bem-estar da populagéo,
bem como ocasionar danos 2 flora e & fauna, aos materiais € a0 meio ambiente em

geral.
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Define “ como poluente atmosférico qualguer forma de matéria ou energia com
intensidade e em quantidade, concentragdo, tempo ou caracteristicas em desacordo

com os niveis estabelecidos ™.
Estabelecidos os seguintes conceitos e padrdes:

Padrdes Primarios de Qualidade do Ar - sfo as concentragdes de
poluentes que, ultrapassadas, poderdio afetar a satde da populagdo.

Padroes Secundirios de Qualidade do Ar - sio as concentragdes de
poluentes abaixo das quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem-estar da
populagio, assim como o minimo dano a fauna, & flora, aos materiais ¢ ao meio

ambiente em geral.

Tabela 4.1 - dados da Resolugio CONAMA n° 3
PADRAO NACIONAL DE QUALIDADE DO AR

Poluente Tempo de | Padrio Primario |Padrio Secundario
exposigio | (pg/m®)* (pg/m? y*
Particulas Totais em 24 horas 240 150
Suspenséo ( PTS) anual 80 60
Particulas Inaldveis 24 horas 150 150 50"
(PI, PM10 ou MP10) anual 50 50 35"
Fumaga 24 horas 150 100
anual 60 40
Diéxido de Enxofre 24 horas 3650 100
(SO2) anual 80 40
Monoéxido de Carbono 1 hora 40.000 40.000
(CO) 8 horas 10.000 10.600
Oz6nio (O3) 1 hora 160 160
Dioxido de Nitrogénio 1 hora 320 190
(NO2) anual 100 100

* ng/m? significa micrograma do poluente por metro ctibico de ar
" Padrio exigido na Comunidade Europeia {(fonte: CONAMA-N®3, 1990)

Nesta Resolugio ficam também estabelecidos os Niveis de Atengiio, Alerta ¢
Emergéncia para episédios agudos, que foram compilados por ALMEIDA

(1999) em sua tese € que apresentamos a Seguir.
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Tabela 4.2 - Padides Nacionais para Niveis de Atengdo, Alerta e Emergéncia

Critérios para Episodios Agudos
Poluente (ng/m?)
Atengdo Alerta Emergéncia
Particulas Totais em Suspensdo (PTS)| 375 625 875
Particulas Inalaveis 250 420 500

(Fonte: ALMEIDA, 1999)

Os Padroes de Emissdo estio na RESOLUCAO CONAMA N° 08, de 06 de
Dezembro de 1990 que estabelece os limites méximos de emisséo de poluentes do ar
(padrdes de emissdo) em fontes fixas de poluigio mas de maneiras geral sdo

fixados a nivel estadual.

No caso do Estado de Sdo Paulo a Lei n° 997/76 regulamentada pelo Decreto
8.468/76 estabelece os padroes de qualidade do ar e cabe a CETESB a
regulamentagdo de Licengas, mecanismos de Fiscalizagdo, bem como a

emissio de relatérios de qualidade ambiental.

4.3 - Legislagio no Ambicente de Trabalho

Internacionalmente a primeira lei de protegio aos trabathadores foi aprovada na
Inglaterra em 1802 “ A Lei da Saidde e Moral dos Aprendizes ” e LEONIDAS
(2003), cita que ela estabelecia o limite de doze horas por dia, proibia o
trabalho noturno, obrigava os empregadores a lavar as fabricas e tornava a
ventilagio obrigatéria. Mas € no século XX com a Organizagdo Internacional
do Trabalho - OIT, que se caracterizam os conmceifos técnicos e juridicos da
Seguranga ¢ Saide do Trabalhador.

A OIT, criada apos a primeira grande guerra, ¢ hoje ¢ maior Forum tripartite
do mundo do trabalho atnando através de RecomendagSes e Convengdes. *a
cada Convengiio corresponde uma Recomendaglo que tem cunho orientativo
com relagio 4 Convengio da qual trata. Essas convengbes, para que tenham
forca de lei nos paises membros, devem ser ratificadas pelos respectivos
governos. Desde 1919 o Brasil ja ratificou mais de cingiienta convengSes”,

cita LEONIDAS (2003) destacando a de nimero 155 ratificada pelo Brasil
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através do Decreto Legislativo n® 2 de 17 de Margo de 1992, e que trata
sobre a Seguranca e Saide dos Trabathadores e o Meio Ambiente de
Trabalho.

Na Constituicio Federal estdio estabelecidos os dispositivos legais dos direitos
e das garantias a que estfo sujeitas as relagdes de trabalho, a especificidade

é posteriormente assegurada pela Consolidagdo das Leis do Trabatho - CLT.

Na CLT temos o Capitulo V que trata da Seguranga e da Medicina do
Trabalho. Neste capitulo estio as disposi¢des legais que coordemam, orientam
¢ controlam as atividades, das quais podemos destacar, a constituigho da
Comissdo Interna de Prevencdo de Acidentes — CIPA, os Equipamentos de
Protegiio Individual - EPI, a obrigatoriedade de exames médicos, as atividades
insalubres ou perigosas e a responsabilidade das partes envolvidas.
Hierarquicamente 4 CLT vém as Normas Regulamentadoras, e s&o ainda

possiveis acordos e entendimentos que ndo contrariem legislagdo supetior.

No Cédigo Civil, é estabelecida a responsabilidade na conduta do empregador
ou proposto que “revela negligéncia e imprudéncia, omissdo de precaugdes
elementares, despreocupagio e menosprezo pela seguranga do empregado,
dando causa ao acidente ” como continuidade deste entendimento o Tribunal
de Justica de Sdo Paulo visando a seguranca dos empregados sentencia
quem exerce atividade perigosa e que coloca em risco a terceiros tem a
obrigacio de tomar as providéncias necessarias a manutengio da margem de

seguranga para que a incolumidade alheia nfio seja atingida ™.

O codigo penal estabelece assangdes a serem aplicadas aos infratores, que por
qualquer motivo, tenham causado ou provocado danos ambientais. As
penalidades podem ser aplicadas independente do nexo causal respaldadas

unicamente na responsabilidade objetiva,



26

4.4 - As NRs

As Normas Regulamentadoras (NRs) objetivam explicitar as determinagdes
contidas nos artigos 154 a 207 da CLT, para que sirvam de balizamento, de
pardmetros técnicos s pessoas ou empresas que devem atender aos ditames legais ¢
que, também, devem observar o pactuado nas Convengdes e nos Acordos Coletivos
de Trabalho de cada categoria e nas Convengdes Coletivas sobre Prevengio de

Acidentes.

Considerando-se a inter-relagio existente entre as Normas Regulamentadoras, o
proposito é o de indicar efetivamente essa ocorréncia, demonstrando, na prética
prevencionista que muito pouco adianta atender a uma sem levar em consideracio o

que na maioria dos casos dispde a outra.

A legislagio obriga assim o atendimento e a aplicagio de todas as NRs e

transcrevemos pontos essenciais a adotar em marmorarias de pequeno porte.

Pelo CNAE - 2691 —3 e Grau de risco 4

NR — 4 — Servicos Especializados em Engenharia de Seguran¢a ¢ em
Medicina do Trabalho.
Constam desta NR os quadros:
Quadro I - CNAE - Classificagio Nacional de Atividades Econdmicas
Quadro 1T - Dimensionamento dos SESMT
Pelo risco da atividade principal e pelo nimero de empregados do
estabelecimento ¢ dimensionado o Servigo Especializado em Engenharia de

Seguranca ¢ em Medicina do Trabalho — SESMT.

Compete aos profissionais integrantes do SESMT aplicar os conhecimentos de
Engenharia de Seguranga e de Medicina do Trabalho para reduzir e até
eliminar os riscos 4 satde do ftrabalhador. Quando esgotados todos os meios
conhecidos para a eliminagio do risco e este persistir, mesmo reduzido, o

SESMT indicard ¢ especificard o equipamento de protecfo individual ( EPI).
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Esta NR prevé os casos em que as empresas ndo se enquadram no Quadro
I, admitindo a possibilidade de se organizarem entre si e criarem SESMT

comum, dimensionado em fungdio do somatério dos respectivos funcionarios.

NR - 5 — Comissio Interna de Prevengiio de Acidentes — CIPA
Todas as empresas privadas, publicas e sociedade de economia que possuam
empregados regidos pela Consolidagio das Leis do Trabalho - CLT
dependendo do grau de risco da empresa e do mimero de funcionarios devem

constituir ¢ manter a CIPA.

O Quadro I faz o agrupamento de setores econdmicos pela CNAE e em seguida pelo

Quadro! ¢é feito o dimensionamento da CIPA

Cabe aos membros da CIPA identificar localmente os risco, elaborar o0s
mapas, desenvolver ¢ implantar os programas PCMSO e PPRA relacionados a

seguranca ¢ salide no trabalho.

NR - 6 — Equipamentos de Protegio Individual - EPI
Esta Norma define Equipamento de Protegdo Individual — EPI, como sendo “ todo
dispositivo ou produto, de uso individual utilizado pelo trabathador, destinado a

protedo de riscos suscetiveis de ameagar a seguranga € a saide no trabalho.

Atendendo as peculiaridades de cada atividade profissional, o empregador deve
fornecer aos trabathadores os EPI adequados, de acordo com o disposto no ANEXO I
desta NR. Sendo que nas empresas desobrigadas de constituir CIPA, cabe ao
designado, mediante orientagdio de profissional tecnicamente habilitado, recomendar
o EPI adequado & protegiio do trabalhador. O FEPI a ser utilizado terd
obrigatoriamente identificacdo do Certificado de Aprovagio — CA, expedido
pelo MTE.
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NR - 7 - Programa de Controle Médico de Sadde Ocupacional - PCMSO

Esta Norma estabelece a obrigatoriedade de elaboragio e implementac&o, por parte
de todos os empregadores, do Programa de Controle Médico de Saide Ocupacional -
PCMSO, sendo este planejado ¢ implantado com base nos riscos 4 saude dos

trabalhadores e com o objetivo de promogéo ¢ preservagdo da sa(de dos mesmos.

Estabelece as excegdes em que ficam desobrigadas de indicar médico coordenador
as empresas de grau de risco 1 e 2, com até 25 (vinte e cinto) empregados e aquelas

de grau de risco 3 e 4, comaté 10 (dez) empregados

Orienta também os exames médicos obrigatérios ( admissional, periddico, por
mudanca de fungdio ou demissional ) e o programa de acompanhamento da

satide dos empregados conforme quadro a seguir.

Tabela 4.3 - PARAMETROS PARA MQNITQRIZA(;AO DA EXPOSIGCAO
OCUPACIONAL A ALGUNS RISCOS A SAUDE (quadro II)

Risco Exame Periodicidade Método de  Critério de
Complementar dos Exames  Execugiio Interpretagiio
Aerodisperséides  Telerradiografia do  Admissional ¢ Radiografia em Classificacio
N torax anual posigio postero- internacional da
FIBROGENICOS anterior (PA)  OIT para
Técnica pre-  radiografias
conizada pela
OIT, 1980
Técnica
. . L preconizada
Espirometria é&_dmllssnonal e pela Ameri-can
1508 Thoracic
Society, 1987
Aerodisperséide  Telerradiografia do  Admissional e Radiografia em Classificagio
N ’ trienal, se Posiglio internacional da
NAO- térax exposigio < 15 pésterc-anterior OIT para
R anos (PA) Técnica  radiografias
FIBROGENICOS onizada
pela OIT, 1980
Bienal, se Técnica
exposigio > 15 preconizada
anos pela Ameri-can
Admissional Thoracic
Espiromeiria biena]]SSlona e Society, 1987

(Fonte: MTE NRs)
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NR - 9 - Programa de Prevenciio de Riscos Ambientais - PPRA
Estabelece a obrigatoriedade da elaboragdo ¢ implementago, por parte de todos os
empregadores e instituigdes que admitam trabalhadores como empregados, do PFRA,
que deve fazer o reconhecimento, avaliacdo e conseqiiente controle da ocorréncia
de riscos ambientais existentes ou que venham a existir no ambiente de trabaiho,

tendo em consideragio a protegio do meio ambiente e dos Tecursos naturais.

Cabe ‘a empresa estabelecer as estratcgias € as metodologias que seréo
utilizadas para o desenvolvimento de agbes que gerem O desenvolvimento do
programa. O PPRA deve estar articulado com o Programa de Controle Médico de
Sande Ocupacional - PCMSO previsto na NR 7. f. um programa com coletas de

dados ¢ etapas de desenvolvimento.

NR — 15 - Atividades e Operacies Insalubres

Define atividades e operacdes insalubres e estabelece os limites de tolerdncia,
as concentragbes ou intensidades, os tempos ¢ OS demais fatores para
exposigio ocupacional de onde o Anexo 12 trata das poeiras minerais com

destaque para a silica.

Silica Livre Cristalizada

1. O limite de tolerancia, expresso em milhdes de particulas por decimetro cubico, é

dado pela seguinte formula:

_ 85
LT=% quartzo + 10

imilhises de particutas por decimetro cibico)

mppdc

Esta formula & valida para amostras tomadas com "impactador" (impinger) no nivel
da zona respiratoria ¢ contadas pela técnica de campo claro. A porcentagem de

quartzo é a quantidade determinada através de amostras em suspensdo aérea.
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2. O limite de tolerancia para poeira respirdvel, expresso em mg/m’, ¢ dado pela
seguinte formula:

- 8 3
LT=% quartzo + 2 mgim

3. Tanto a concentragio como a porcentagem de quartzo, para a aplicagdo deste
limite, devem ser determinadas a partir da porgéo que passa por um seletor com as

caracteristicas do Quadron® 1.

QUADRON1
menor ou igual a 2 90
25 75
35 50
50 25
10,0 0 (zero)

4. O Limite de Tolerancia para poeira total (respirvel e ndo respirdvel), expresso em

mg/m’, é dado pela seguinte formula:

- 24 3
LT'%quartzo&-a mg/m

5. Sempre serd entendido que "Quartzo" significa silica livre cristalizada.

6. Os limites de tolerdncia fixados no item 4 sdo validos para jornadas de trabalho

de até 48 horas por semana, inclusive.

6.1 Para jornadas de trabatho que excedam a 48 horas semanais os limites dever&o

ser reduzidos, sendo estes fixados pela autoridade competente.

A Legislagio Brasileira de seguranca e saide no trabalho enfoca nas Normas
Reguladoras a valorizago ¢ a participacdo dos trabalhadores, o que na pratica

dificilmente esta ocorrendo.
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Paralelamente a4 Legislagio Brasileira sio usadas muitas vezes, para
comparagdes e respaldo de Laudos os limites de tolerdncia adotados por

vérios orgdos Internacionais e alguns estfio listados a seguir.

Tabela 4.4 - LIMITES DE EXPOSICAO A SfLICA CRISTALINA RESPIRAVEL

Agéncia Substéincia Orientagées (mg/m® de ar)
Silica cristalina:  quartzo, | Limite recomendado de exposicdo: 0,05
NIOSH cristobalita e tridimita como | (para até uma jornada de trabalho de 10
poeiras respiraveis horas durante uma semana de 40 horas
de trabalho)
Silica cristalina respiravel, | Limite permitido de exposicdo: 10/%
Quartzo quartzo + 2 (para 8 horas TWA)
Silica cristalina respiravel, | Limite permitido de exposi¢o = Y do
OSHA cristobalita valor calculado da formula para o
quartzo
Silica cristalina respiravel, | Limite permitide de exposicdo = 2 do
tridimita valor calculado para a formula do
quartzo
Quartzo respiravel em minas | Limite permitido de exposi¢io = 10 + %
subterrneas e de superficie | quartzo +2 (8 horas TWA)
de metais e nio-metais
MSHA Silica cristalina respiravel | Padrio de Poeira Respirdvel = 10 + %
presente em concentragdes | quartzo + 2 (8 horas TWA)
menores de 5% e minas de
carvio de superficie e
subterraneas
Silica cristalina respiravel, | Limite de tolerfincia = 0,05 (8 horas
Quartzo TWA)
ACGIH Silica cristalina respiravel, | Limite de tolerdncia = 0,05 (8 horas
cristobalita TWA)
Silica respiravel cristalina, | Limjte dc tolerdncia : 0,05 (8 horas
tridimita TWA)

Extraido do relatorio NIOSH sobre Silica Cristalina Respiravel e publicado na
Revista Safety + Health n° 1, Vol. 165, de 06 -2002 e traduzido por J, * Munhoz

A Legislagio Brasileira tem aumentado o rigor no controle das exposi¢Oes
ocupacionais € em alguns casos as medidas adotadas levam ‘a proibicdo de

uso de alguns materiais em algumas atividades.

No sentido de atender a uma methoria na qualidade nas condigdes de trabalho
foi publicada a PORTARIA N.* 99, de 19/12/2004 que:
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Considerando que o processo de trabatho de jateamento com areia é gerador de uma
elevada concentragio de sflica cristalina (quartzo), responsdvel por uma alta

incidéncia de quadros graves de silicose;

Considerando que a silica cristalina € uma substincia comprovadamente cancerigena
e que trabalhadores com silicose estdo mais propensos a contrairem cancer de
pulméo;

Considerando que as medidas de controle da exposigio a silica cristalina nas
atividades de jateamento com areia sdo comprovadamente inadequadas ou

nsuficientes;

Considerando a existéncia de tecnologia disponivel para substitui¢io do processo de
trabatho de jateamento com areia;

RESOLVE:

Art. 1° - Incluir o item “7”, no titulo “Silica Livre Cristalizada”, do Anexo n° 12, da
Norma Regulamentadora n° 15 — “Atividades e operagdes insalubres”, com a
seguinte redagao:

«7, Fica proibido o processo de trabalho de jateamento gue utilize areia seca ou

timida como abrasive”.

A legislagio citada é minima e deve ser complementada por informagdes

especificas para que a exposicéo ocupacional nfio cause dano ao trabalhador.
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CAPITULO V

EXPOSICAO OCUPACIONAL
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5.1 - Atividades e exposicio

A exposigio do ser humano a riscos em fungdo de qualquer atividade
acompanho-o desde a sua existéncia, mas o0s danos e as suas conseqiiéncias
s3o majorados com a especificagdo ¢ a rotina das ocupagOes. Ha varias
citacdes de doengas associadas as profissdes mas podemos destacar Bernardino
Ramazzini, considerado o pai da medicina do trabatho, que no final do
seculo XVII escreve o livro “ AS DOENCAS DOS TRABALHADORES ”
notabilizou-se pela obra e pelas perguntas Qual é a sua ocupagdo? Que arte
exerce?. Em que ndo houve arte, oficio ou profissio que ndo merecesse

estudo ¢ observacio, ¢ cabe destacar o seguinte texto.

DOENCAS DOS LAPIDARIOS, ESTATUARIOS E BRITADORES
“ Tampouco se devem desprezar 0s disttrbios mérbidos que atacam os operdrios de
pedreira, estatusrios, britadores e os artesaos desse género. Enquanto retiram o
mérmore da rocha embaixo da terra, cortam-no e tatham-no a escalpelo para
esculpirem esttuas ¢ outras obras, saltam dsperas lascas angulosas e cortantes que,
penetrando nas vias respiratorias, os abrigam a tossir: contraem afecgGes asmaticas e
ficam tisicos. Atinge-os um vapor metélico desprendido do marmore, do tufo e
outras pedras com manifesto prejuizo do nariz ¢ do cérebro; assim, os trabathadores
que lavram pedra perto da Lidia, aspirando continuamente seu pesado odor, sentem
dores de cabeca ¢ de estdbmago ¢ sdo levados a vomitar; nos cadaveres dissecados
desses artifices, encontram-se os pulmdes cheios de pequenos calculos. E bastante
curioso o referido por DiemerbroecK, a respeito de vérios operdrios de pedreira
mortos de asma; tendo dissecado seus corpos e encontrado nos pulmdes areia
amontoada, ao cortar com sua faca as vesiculas pulmonares, sentiu que cortava
também corpos arenosos; repete-se ai a manifestacdo do que viu em um mestre
lapidario, que, enquanto trabalhava a pedra, notava levantar-se um pé tdo fino que
transpassava uma bexiga de boi pendurada na oficina, e, ao cabo de um ano, havia
um punhado de po dentro da bexiga, po esse, conforme imaginava, que nos incautos
lapidarios aspiravam, levando-os 4 morte paulatinamente.

Contam as histérias médicas que freqiientemente se encontram pedras nos
estOmagos e intestinos desses artifices; ndo se Thes atribui outra origem que a da

paulatina aglomeraggio de particulas pulverizadas que entram pela boca, na opinidio
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de Olaf Borch “sobre a formagfio de pedras no microcosme”™; nio se deve crer que
os calculos se formem sempre €m nOSSOS COXpos pOT causas internas € Sucos
petrificos, pois, as vezes, esses males chegam de fora e atacam as visceras sis.
Wedel observou um cilculo surgido por causa externa na empregada de certo caleiro,
e disse ter descoberto esse cilculo nos pulmdes sendo formado de particulas de cal
que penetraram, segundo cré, pela boca.

Os carniceiros encontram pedras freqiientemente no ventre e nos intestinos dos bois,
e afirma Aristételes que nenhum animal, exceto o homem, sofre de célculo, a ndo ser
que Aristoteles s6 tenha mencionado célculo renal. Também fala Scaliger de um
cavalo que tinha durfssimos tofos, um dos quais ele conservava. De calculos eqiiinos,
aos quais chamam “hip6litos”, ou de suas virtudes, tratam numerosos autores, sem
inspirar-me muita 6. Creio que nfio nos afastaremos da verdade, pensando que se
formam calculos nos ventres dos bois e cavalos, da poeira e das lascas aspiradas pelo
focinho, quando no verdio, com a lingua de fora, passam os carros por caminhos
empoeirados e cheios de cascalhos.

Remédios oportunos para tais artifices serfio os purgativos e 0s vomitorios, para que
expila violentamente as pequepas particulas nocivas depositadas no estomago e
intestinos, antes que se transformem em caiculos maiores, com a agragacéo de novas
matérias; também cuidarfo, tanto quanto possivel, de nfio absorverem pela boca esses

pequenos fragmentos ....” .

5.2 - Exposicio Ocupacional

Em decorréncia de Saiide e Seguranca no trabatho podemos definir exposicio
ocupacinal como “a exposigio normal de um individuo em decorréncia do seu
trabalho ou treinamento em préticas ou intervengdes autorizadas ”. Devemos ter
diversos cuidados e fazer consideragbes e observagbes para podemos

categorizar e classificar quantitativamente ¢ qualitativamente 08 expostos.

5.2.1 - Matriz de Exposicio Ocupacional

Segundo FATIMA RIBEIRO (2004), podemos considerar como Matriz de
Exposicio Ocupacional - MEO “ um sistema de classificagdo que avalia ou
estima a exposigio para uma substincia, agente ou conjunto de substéncias em

distintas ocupagdes por ramos de atividades especificos™
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O dimensionamento quantitativo da exposi¢io ocupacional e em especial a
exposi¢io a agentes cancerigenos nos ambicntes de trabalho é sem divida algo
complexo. Quando da ocorréncia da doenga céncer, o longo periodo de
laténcia entre a exposigio e a sua manifestagdo, exigem o conhecimento do

histérico de ocupagdes do exposto,

Fm sua tese de doutorado FATIMA RIBEIRO (2004) considerando ramos de
atividades, ocupagdes, tarefas realizadas e niveis de exposigio cita dados de
Siemiatycki { 1991 ) que utilizou uma classificagiio por categorias, proporcionais
a jornada de trabatho ¢ Hawkins et al. { 1991 ) que combinou a freqiiéncia com a

concentragio, elaborou a seguinte tabela;

Tabela 5.1 - Classifica¢des qualitativas de exposigdes ocupacionais a cancerigenos

Categorias Hawkins et al. Siemiatycki

Nio ha contato com o agente | Contato  menor que 1% da

Nio expostos .
jornada semanal de trabatho

. . Contato infreqiiente com o|Contato entre 1% € 5% da
Baixa exposi¢io ] )
agente em baixa concentracio jornada semanal de trabalho

Contato freqiiente com agente | Contato entre 5% € 30% da
Exposi¢io .
em baixa concentragio ou|Jornada semanal de trabalho
Moderada ou

. contato infreqliente com agente
Média

sob alta concentragio

. Contato freqiiente com agente | Contato acima de 30% da
Alta exposi¢io .
sob alta concentracfo jornada semanal de trabalho

Exposicio Contato frequente com agente

muito alta sob altissimas concentragdes

(Fonte: Fatima Ribeiro, 2004)

5.3 - Grau de Exposicio
Os efeitos que um agente quimico ou fisico exerce sobre o organismo também estio
relacionados ao grau de exposicdo a que o individuo estd sujeito. Assim, uma tnica

dose de uma substdncia pode causar uma doenga aguda reversivel, danos, lestes




37

permanentes ou morte. Nestes casos, a causa do dano geralmente € facil de ser

detectada.

Exposigdes baixas, ocorridas durante vérias semanas ou meses, podem produzir
efeitos subagudos a curto prazo, assim como exposi¢des sucessivas a baixas doses
podem resultar em efeitos cronicos a Jongo prazo, dificeis de serem diagnosticados.
A exposicdo a particulados em marmorarias é um cldssico exemplo de problemas
respiratorios e intoxicagfio crbnica decorrente da exposigiio a agentes
carcinogeénicos.

Tabela 5.2 - Efeitos agudos e crdnicos de materiais perigosos existentes nos
ambientes

ST DAk EFEITO AGUDO EFEITO CRONICO
RISCO
irritagio  dos  olhos  e|bronquite crénica e
garganta, umedecimento dos|enfisema

névoas de 4cidos olhos, tosse, dor de garganta,

dor no peito

moderada irritagdo | asbestose, cincer do

Asbesto

respiratoria, tosse, espirros

pulméo

mondxido de carbono

tonturas, dores de cabega,
confusdo mental; em doses
muito altas, desmaio e morte

Pode contribuir para
paradas cardiacas (ataques
do coragdo)

euforia, sensaciio de torpor

danos aos rins ¢ figado;

tricloroetileno alcodlico, dorméncia, | possivelmente cincer de
tonturas figado
. N enrijecimento  de  juntas, | artrite, tendinite, doenga
Vibragdes ;
formigamento dos dedos brancos

(Fonte: Eston, 2003)

Como visto anteriormente as trés formas mais importantes da silica cristalina, do
ponto de vista da satide ocupacional sfo o quartzo, a tridimita e a ctistobalita também
chamadas de silica livre ou silica nio combinada para distingiif-las dos demais
silicatos. Nos processos produtivos em fungdo do material utilizado, da
operagdio ou do tipo de atividade podemos ter o aparecimento dos particulados
contendo silica. A tabela extraida do texto de pesquisa da

Fundacentro compondo algumas das atividades mais comuns onde ¢ grande a

seguir uma

probabilidade de exposicdo.
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Tabela 5.3 - Atividade onde pode ocorrer exposigio ocupacional a silica livre

cristalina.
Industria/atividade Operaciio especifiea/tarefa Fonte do material
Agricultura Aragem, colheita, uso de miquinas Solo

Mineracio ¢ operagdes
de beneficiamento do

A maioria das ocupagdes (em baixo da
terra, superficial, moinho) e minas

Minérios ¢ rochas

minério (metal, niio metal, carviio) associadas
Lavra/extragdo e | Processo de trituragdio de pedra, areia ¢ | Arenito,  granito,
operages relacionadas | pedregulho, corte de pedra, abrasivo para | pedra, areia,
com o beneficiamento | jateamento, trabalhos com  rochas | pedregulho,

do minério ornamentais € outras. arddsia.

Construgdo em geral

Abrasivos para jatcamento de estrutura,
edificios. Construgdo de estradas ¢
taneis. Escavagio € movimentagio de
terra. Alvenaria, trabalho com concreto,
demoli¢io e reformas.

Areia e concreto.
Solo e  rocha
Concreto, argamas-
sa e reboque.

Vidro e fibra de vidro

Vidro incluindo fibra de vidro

Areia, quartzo
moido e refratarios.

Cimento ¢ similares

Processamento da matéria prima

Argila, areia, pedra
calcaria.

Abrasivos

Fabricagdo de produtos abrasivos

Areia e arenito

Ceramicas de tijolos,
telha, porcelana sanita-
ria, olaria e refratarios.

Misturas, moldagem, Cobertura
vitrificada ou esmaltada e acabamento.

Argila, pedra e
areia

Fundigdes (ferrosos €
ndo ferrosos)

Fundicio da peca. Limpeza da peca
(areia aderida). Uso de abrasivo.
Alisamento / aplainamento.

Areia e  material

refratario.

Substéncias quimicas

Trituragio ¢ manuseio de matérias

Minérios € rochas

para a agricultura primas. fosfaticas

Joalheria Corte, esmerilhar, polimento, Gems, pedras ¢
lustramento abrasivos

Material dental Areia abrasiva, polimento Areia, abrasivos

Reparos de automéveis

Abrasivo para jateamento / alisamento.

Areia

(Fonte: Fundacentro)

Fm todos esses ambientes a exposi¢io ocupacional a material particulado pode

atingir a todos, pela dispersio continua através do vento. Para que haja danos

a satide do exposto € necessdrio que o agenie entre em comtacto com as

células do corpo meste caso o agente quimico precisa ser inalado.

A tabela sepuinte foi elaborada pela Fundacentro e mostra 0 numero ¢ a

prevaléncia de trabathadores classificado em nivel de exposigio e o total de
trabalhadores em setores . Brasil 1999 - 2000.
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Provavelmente  Possivelmente  Definitivamente  Trabathador Total
Exposto Exposto Expostio por Setor
Seior Econdmico N N° N N LA
Prevaléncia Prevaléncis Prevaltacia

Consirugiio Civil 210,700 10,1 287635 13,8 1.299.066 624 2082061 6,1
Extragio Mineral ¢ 23079 170 6928 5,1 82556 609 135.582 04
Pedreira
Indistria de Material 79434 220 26342 73 199262 553 360304 1,1
nio Metalico
Industria Metalorgica 97.193 15,3 48623 7,7 144576 230  628.295 1.3
e Sideriirgica
Indiistria dp Borracha, 5487 19 31026 165 7942 27 295, 804 09
Fumoe e Couro
Administragho 244239 63 08 451 25 65.271 17 3904180 115
Técnica Profissional
Agricultura &70.811 350 658487 344 390G 8.1 1,915.041 5.6
Indistria Megdnica 9112 27 3869 113 2193 0.6 342.901 1,0
Outros 238247 10 270982 11 14197 0,1 24402621 716
Total 1578302 4.6 1467.168 4.3 1815953 5.3 34,066,789 100

(Fonte : Fundacentro)

Para que a exposigio ndo prejudique a saide do trabalhador devemos criar

condi¢des e limites como veremos a seguir.
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CAPITULO VI

HIGIENE DO TRABALHO
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6.1 - Higiene do trabalho

Como visto no capitulo anterior a exposigio ocupacional esta inserida nas
atividades, e estas 130 necessirias para a sobrevivéncia humana, cabe entfo um
trabalho no sentido de melhorar a qualidade desses ambientes. Segundo
ESTON (2003), Higiene do Trabalko pode ser definida como “a ciéncia que
objetiva o reconhecimento, a avaliaclio e o conirole dos fatores ambientais
existentes nos locais de trabalho e que podem provocar doengas, prejuizos a
saide e ao bem estar, desconforto significativo e ineficiéncia  nos
trabalhadores. E uma ciéncia estruturalmente prevencionista e preocupada com
a satde do trabathador durante toda a sua vida Gtil ", e considera importante a
“relagfio existente entre o ambiente do trabalho ¢ os possiveis danos a saiide
dos trabalhadores deste mesmo ambiente ”, sendo necessdrio o levantamento
dessas condigdes para elaborar “um programa de higiene e salide ocupacio-
nal ”. englobando as trés etapas.

Ainda segundo ESTON (2003), nessas etapas devemos considerar
“ reconhecimento a fase inicial qualitativa de coleta de dados, através de uma
inspecdo local que englobe, formas em que se apresentam os agentes
ambientais, propriedades téxicas dos materiais utilizados e os processos
envolvidos. Na avaliaciio determinar a intensidade dos agentes ambientais
utilizando-se uma metodologia padronizada ¢ o controle com as medidas a
serem tomadas podendo ser relativas ao ambiente de trabalho e ou ao
trabalhador ”, citando ainda “ as primeiras sdo prioritirias pois sfo mais
eficazes e nfo causam inconvenientes aos trabalhadores, enquanto que as
segundas servem de complementagio caso as primeiras ndo satisfacam

plenamente ”.

Estc conhecimento permitird avaliar no ambiente de trabalho estudado os
perigos existentes & os risco dos expostos. E conhecendo estes adotar as

medidas necessarias em Higiene do trabalho
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6.2 - Perigo e risco
Os conceitos de perigo e risco, devem estar bem definidos sendo que ao
diminuirmos o potencial do perigo estaremos reduzindo o risco. Cessard o

risco se eliminarmos o perigo.

Podemos definir perigo como o potencial de uma substincia ou sttuagdo
causar dano e o risco a probabilidade dessa ocorréncia. O risco pode entdo

ser relacionado a freqiiéncia da exposi¢io aumentando com a mesma.

A transformacio de risco em doenga ocupacional segundo ESTON (2003)
« envolve as caracteristicas do agente pela intensidade da concentragdo, as
caracteristicas da atividade pelo tipo de servio e tempo de exposicio ¢ as
caracteristicas do individuo visto cada organismo reagir de modo proprio face

a um dado agenie ambiental”.

Nas atividades executadas nas marmorarias um dos maiores sendo o maiot
risco € a exposigio a materiais particulados dispersos no ar. A potencialidade
desse risco depende da concentragio da poera no ar, do tamanho desse
particulado, do percentual de sflica, do grau e tempo de exposicio do
trabalhador e de outros fatores.

6.3 - Outros poluentes atmosféricos

QOutros contaminantes, que ndo sd a silica, estdo presentes nos ambientes das
marmorarias dai a importéncia de conhecer os outros poluentes atmosféricos,
ASSUNCAO (2005), define como poluente atmosférico “toda e qualquer forma de
matéria s6lida, liquida ou gasosa e de energia que , preseinte na atmosfera, possa
alterar suas condicdes normais levando & ocorréneia de efeitos deletérios reais ou
potenciais”, citando ainda que “Os poluentes atmosféricos em forma de matéria
podem ser classificados inicialmente em fungfo do estado fisico em dois grupos:

material particulado; gases e vapores”.

A potencialidade desses agentes quimicos ¢ reconhecida por todos ¢ ESTON

(2003) classifica-os de acordo com as suas propriedades fisico-quimicas e
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subdividios de acordo com a fase de origem € 0 tamanho da particula com a
seguintes definigdo:

“Aerodisperséides - de modo geral sdo formados por uma dispersdo de
particulas solidas ou liquidas no ar, cujo tamanho nfio supera 100 ou 200 microns, €
os tamanhos inferiores definem de maneira ndo rigida as interfaces entre pbs, fumo ¢
fumaga. Fazendo uma classificag@io granulométrica de aerodispersoides verificamos

que as divisdes nfio sdo rigidas ocorrendo sobreposigdes .

g NEBLINAS | NEVOAS 5

FUMACA | FUMOS

0,01 “_‘1 0‘5

Fig. 6.1 - Distribni¢iio dos aerodispersoides.
(Fonte: Eston, 2003)

63.1 - A classificaciio dos aerodispersdides e exemplos.

Poeiras/Pés — sio particulas solidas produzidas por manipulagio, esmagamento,
trituragio, impacto rapido, explosdo € desintegragio de substincias orginicas ou
inorganicas, tais como rochas, minérios, metais, madeira ou cereais. As poeiras nio
tendem a flocular, a ndo ser sob a agio de forgas eletrostaticas; ndo se difundem no
ar, porém sedimentam sob a acdo da gravidade (American Standard Association —

ASA). Exemplo: poeira de silica, poeira de asbesto, poeira de algoddo.
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Fumos — sfio particulas slidas resultantes da condensaciio ou sublimacdo de gases,
geralmente apos volatilizaco de metais fundidos (substincias que sdo solidas a
temperatura normal) por reagao quimica, como oxidagho.

Exemplos: furmos metdlicos em geral (chumbo, aluminio, zinco etc.) e fumos de

cloreto de aménio.

Fumaca — fumo resultante da combustéo incompleta de materiais orgénicos, carvio
e outros, é a reago quimica de produtos de combustao.

Se a combustio for completa e o combustivel nao tiver cinzas, ndo teremos fumaga.

Névoas — sdo goticulas liquidas em suspenséo, produzidas pela condensagéo de gases

ou pela ruptura mecénica de liquidos.

6.4 - Medicio de material particulado
Para podermos quantificar o material particulado precisamos fazer uma

medigio e fazer uma relagdo de massa ou de volume.

Microgramas per metro cibico relaciona a massa de contaminante com o volume
de ar que o contém (peso por unidade de volume). A unidade mais utilizada ¢ pg/ms.

Utilizada para, poeiras, névoas, neblinas e fumos.

Partes por milhdo (ppm) esta baseada em medidas de volume, representando o
volume de contaminante contido em 1 milhdo de volumes de ar. Utilizada para gases

€ vapores.

mmpe (milhdes de particulas por pé ciibico de ar) : para poeiras — particulas por

unidade de volume.

Alguns materiais particulados  {ém tamanhos bem caracteristicos € 0
conhecimento  de suas dimensdes muito util em termos de controle

ocupacional.
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6.5 - Tamanho de alguns materiais particulados
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Fig. 6.2 - Tamanho de particulados
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6.6 - A dispersio do material particulado

Os contaminantes particulados de uma maneira geral ficam dispersos no ar. O tempo
de permanéncia varia com o seu tamanho. As particulas so medidas através do seu
didmetro. Como nem todas as particulas sdo esféricas, estabeleceu-se o Didmetro
Médio Méssico Aerodinimico, que correlaciona o tempo de deposi¢do para
particulas ndo esféricas, com o tempo de deposigio para particulas esféricas. Isto
quer dizer, que para uma particula nfio esférica, ndo importa a sua forma ou a sua
dimensdo. Importa o seu tempo de deposicio que serd comparado com o de
particulas esféricas. A tabeia abaixo, mostra a relagdo entre o tamanho da particula €

o tempo de deposigéo.

Tabela 6.1 - Deposigdo de Particulados

Dismetro Aerodinimico da Particula: (micron) Tempo em Suspensio:

<1 Permanecem em suspensdo
1 8.5 horas
5 20 minutos

10 5 minutos

15 2,25 minutos

(Fonte: 3M do Brasil, 2005)

6.7 - Limites de exposi¢io

“Os limites de exposicio sdo estabelecidos a partir de informacdes confidveis,
obtidos em estudos experimentais com animais, experiéncias em humanos
voluntérios, em estudos epidemiologicos com trabalhadores, ¢ em estudos
clinicos de casos ocorridos de doengas ou intoxicagbes € sempre que possivel
& utilizada uma combinagiio dessas experiéncias” citam TORLONI / VLADIMIR
(2003). Esses parametros tem limitacdes quando da associagdo de substidncias
¢ alteragdes no local de trabalho em que as concentragdes ndo sdo uniformes.
Na falta de limites nacionais, sdio muitas vezes utilizados as referéncias de

outros paises.
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6.7.1 - Tipos de limites

Para resguardar a saide dos trabalhadores, foram criados valores e referéncias
para as exposicdes, que a ACGIH define como “os limites de tolerincia
para os agentes quimicos sc referem a4 concentragio de substincias dispersas
no ar, representando condigdes sob as quais se acredita que quase todos os
trabathadores podem repetidamente ser expostos, dia apds dia, sem nenhum

dano efetivo adverso ™.

ESTON (2003) considera os seguintes limites:

Limite de tolerincia média ponderada - LTmp (TLV - TWA para a ACGIH }

O limite para turno didrio de 8 horas ou 40 horas semanais, para o qual
todos os trabalhadores podem ser expostos durante toda a sua vida atil sem
ocorréncia de efeitos adversos. Alguns periodos de exposigdo acima do LTmp
sdo permitidos, desde que sejam compensados por periodos de exposicéio

abaixo do limite, dependendo da substéncia.

Limite de tolerincia curta exposi¢io - LTce (TLV —STEL paraa ACGIH )

Representa a concentragdo a qual os trabalhadores podem ser expostos

confinuamente por breves periodos sem sofrer os seguintes efeitos:

- Irrtagio
- Dano cronico ou irreversivel de tecidos
- Narcose em grau suficiente para afetar o trabalho em termos de
seguranga
As regras basicas associadas a uma exposicdo acima do LTmp e até o LTce
sfo:
- Uma exposicio até ao LTce nfio deve exceder 15 minutos de
exposi¢do.

- Deve decorrer pelo menos 1 hora entre cada exposicdo até o LTce.

- Nio se pode ter mais de 4 exposi¢des ao LTce por dia.
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- A exposigio ao LTce deve sempre respeitar o LTmp

Limite de tolerincia valor teto - LTvt (TLV - C paraa ACGIH )

Representa a concentragdo que Dao deve ser nunca excedida, mesmo
instantaneamente, durante o tempo de trabatho.

A tabela abaixo compara a nomenclatura enire a ACGIH e a provincia de
Ontario no Canada.

Tabela 6.2 - Comparagio de nomenclatura de limites.

Sigla em

Sigla na ACGIH Ontério

Definiciio canadense

valor de exposigio média temporal ponderada:
a concentraciio diaria média, de um agente
guimico ou biolégico aerodisperso, existente
no local de trabalho

TLV-TWA TWAEV

valor de exposi¢do curto tempo: a mAaxima
concentragio, de um agente biolégico ou

TLY-STEL SIEEN quimico acrodisperso, & qual um trabalhador
pode ser exposto durante 15 minutos

valor de exposigio teto: a maxima

TLV-C CLV concentragio, de um agente quimmco ou

biolégico aerodisperso, 4 qual um trabalhador
pode ser exposto em qualquer tempo

(Fonte: Eston, 2003)

Também usado pela OSHA temos:

PEL: Limite permitido de exposicio (Permissible Exposure Limit) -- Refere-se ao
Jimite de exposicio que € publicado ¢ obrigatorio pela OSHA como padrio legal. O
PEL pode ser uma média ponderada de tempo de exposigio (8 horas) (TWA), um
limite de exposigio curto de 15 minutos short term exposure limit (STEL), ou um

teto ceiling (C).

Apesar da existéncia dos limites, e quando respeitadas essas exposigdes,
podem ocorrer doencas ocupacionais pois a suscetibilidade individual varia de

pessoa para pessoa.
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CAPITULO VII

DOENCAS PULMONARES OCUPACIONAIS
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7.1 - O Sistema respiratério.

«“() Sistema respiratério humano ¢ constituido por um par de pulmdes e por
varios 6rgios que conduzem o ar para dentro e para fora das cavidades
pulmonares™, segundo AMABIS (1997) que complementa “esses Orglos sdo as
fossas nasais, a boca, a faringe, a laringe, a traquéia, os brénquios, os bronquiolos e

finalmente os alvéolos pulmonares onde ocorrem as trocas gasosas ™.

Fig. 7.1 - Representagfo do sistema respiratdrio humano
(Fonte: Amabis / Martho, 1997)

Baseado no material de AMABIS / MARTHO (1997), podemos de maneira
simplificada definir.
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Fossas nasais : sdo duas cavidades paralelas separadas por uma parede
cartilaginosa denominada septo nasal . As fossas nasais comecam nas narinas €
terminam na faringe, apresentam 1o teto células sensoriais responsaveis pelo sentido
do olfato.

Faringe : a faringe ¢ uma regido comum ao sistema digestivo e ao sistema
respiratorio, € que tem comunicagdo com a boca e com as fossas nasais. Antes de
atingir a laringe, o ar inspirado pelas narinas ou pela boca passa necessarianente pela
faringe.

Laringe : a laringe ¢ um tubo sustentado por pegas de cartilagem articuladas,
situado na parte superior do pescogo, em continuagio a faringe.

A traguéia, éum tubo de aproximadamente 1,5 centimetro de didmetro e 10
centimetros de comprimento, suas paredes sdo reforgadas por anéis cartilaginosos. A
traquéia bifurca-se dando origem aos bronquios e estes ramificam-se em
bronquiolos, através dos quais 0 ar ¢ conduzido aos pulmdes.

Pulmdes : O pulmio é um o6rgdo esponjoso, com aproximadamente 25
centimetros de comprimento e 700 gramas de peso, envolvido por duas membranas
chamadas pleuras . O ser humano possue dois pulmdes , que ocupam quase toda a

caixa toracica.

{: nos alvéolos que ocorrem as trocas de gases enirc o ar € © sangue ,fenbmeno
chamado hematose, que consiste na troca do sangue venoso ( rico em CO2 ), por

sangue arterial ( rico em O2).

Particulas de poeira e bactérias presentes em suspensdio no ar inalado aderem ao
muco € sdo varridas para fora, gragas ao batimento dos cilios destas células .Ao

chegar & garganta, 0 Muco ¢ as particulas aderidas s&o engolidos.

7.2 - Fisiologia da respiraciio ( ventilagio pulmonar )

Inspiragiio: ¢ a entrada de ar nos pulmdes , que ocorre pela contragio da
musculatura do diafragma e dos masculos intercostais. Ao se contrair, o diafragma se
abaixa., esse movimento somado ao dos muisculos intercostais, aumenta o volume da

caixa tordcica , fazendo com que a pressfo interna nessa cavidade diminua e se
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torne menor que a pressdo do ar atmosférico. Isso faz com que o ar penetre nos

pulmdes.

Expiragio : é a saida de ar dos pulmdes, e ocotre pelo relaxamento da
musculatura do diafragma e dos musculos intercostais. Durante a expiragdo o
diafragma eleva-se ¢ as costelas abaixam, desta forma o volume da caixa toracica

diminui forgando ento o ar a sair dos pulmoes.

73 - Controle da respiragio

Até certo ponto, podemos controlar voluntariamente os movimentos respiratorios,
mas ndo é possivel prender a respiragio indefinidamente, uma vez que a respiracdo €
controlada automaticamente por um centro Bervoso localizado na medula espinbal.
Em condi¢Bes normais, o centro respiratério medular produz , a cada 5 segundos, um
impulso nervoso que estimula a contragfio da musculatura toricica e do diafragma,

fazendo-nos inspirar.

7 4 -0 consumo de ar por adultos

Segundo TORLONI / VLADIMIR (2003) “ os batimentos cardiacos, a
frequéncia respiratoria € 0 volume de ar inalado por minuto aumentam com a
atividade fisica para compensar O aumento do consumo de energia’.
Consideram também o volume minuto como “ o volume de ar respirado por
um individuo em um minuto 7, podendo o mesmo “ser medido durante a
inspiragio ou a expiragio pois a diferenca entre esses dois volumes €
pequena, uma veZ que o oxigénio consumido € compensado pelo dioxido de

carbono e vapor de dgua gerados no metabolismo do corpo™.

Tabela 7.1 — Volume minuto em diversas atividades para adulio saudével.

Atividade Volume minuto (L/min)
Deitado 6.0
Em pé 9,3
Andando 3,2 Km/h 16
Trabalho leve 19,3
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Andando 6,5 Km/h 27
Trabalho médio 2972
Trabalho medianamente pesado 40
Andando de bicicleta 21 Km/h 45
Correndo 13 Km/h 50
Trabalho pesado 59,2
Correndo 15 Km/h 65
Subindo 100 degraus/min 80
Trabalho maximo 132

(Fonte: Torloni / Vlaimir,

2003)

O conhecimento dos volumes de ar respirados nas diversas atividades sfo
importantes pata o dimensionamento dos equipamentos de protecido respiratoria,
e ainda segundo TORLONI / VLADIMIR (2003) nos “testes de medida de
resisténcia & respiragdo nos filtros e vélvulas o Brasil utiliza 95 litros/min,
O que corresponde a vazao média de ar que entra nos pulmdes ou deles
saem durante a realizagio de um trabalho pesado continuo”, que
complementam “a vazio expiratoria ¢ importante no projeto da vélvula de
exalagio do respirador ¢ a freqiiéncia respiratoria varia de quinze respiragdes
por minuto, em condicdes de repouso, até 48 respiragBes por minuto, em

condigbes de maximo esfor¢o”.

7.5 - Doen¢as Pulmonares de Origem Ocupacional

As doengas pulmonares de origem ocupacional siio causadas pela inalagdo de
particulas, névoas, vapores ou gases nocivos existentes no ambiente de trabalho. O
local exato das vias aéreas ou dos pulmdes onde a substéncia inalada ira se depositar
¢ o tipo de doenga pulmonar que ird ocorrer dependerfio do tamanho e do tipo das
particulas inaladas. As particulas maiores podem ficar retidas nas narinas ou nas

grandes vias aéreas, mas as menores podem atingir os pulmdes.

Segundo a Fundacentro podemos definir como poeira “toda particula solida de

qualquer tamanho, patureza ou origem, formada por trituragdo ou ouiro tipo de



54

suspensa no ar “.¢ “ o local de deposiciio das particulas no sistema respiratorio

humano, depende diretamente do tamanho das particulas”:

- as inalaveis - particulas menores que 100 Um sdo capazes de penetrar pelo
nariz ¢ pela boca;

- as tor4cicas - particulas menores que 25 HUm , sdo capazes de penetrar além da
laringe;

- as respiraveis - particulas menores que 10 Um , sdo capazes de penetrar na
regido alveolar.

A

VIAS AEREAS FRAGAD
SUPERIORES INALAVEL
T {Entrada pelo
naiz e boca)

FRAGAD
TORACICA

FRAGAD
RESPIRAVEL
{Penctragio Aém
Dos Bronquioies)

REGIAD DE
TROCA DE GASES

Fig. 7.2 - Deposigfo das particulas no sistema respiratério
( Fonte: Fundacentro, 2005)

De maneira simplificada e baseado no JORNAL DE PNEUMOLOGIA (1997)
foi preparado o texto seguinte, em que verificamos a relagio direta da silica
¢ as doengas pulmonares.

Quando atingem esses Orgaos, algumas particulas se dissolvem e podem passar para
a corrente sangiiinea. A maioria das particulas solidas que ndo se dissolvem séo

removidas pelas defesas do organismo. O corpo possui varios meios para eliminar as
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removidas pelas defesas do organismo. O corpo possui varios meios para eliminar as
particulas aspiradas. Nas vias acreas, 0 muco recobre as particulas de modo que a sua
expulso por meio da tosse seja mais facil.

Nos pulmdes, existem células removedoras (denominadas fagocitos) que “engolem”
a maioria das particulas, tornando-as inofensivas. Tipos diferentes de particula
produzem reacdes distintas no organismo. Algumas — como 0 pélen de plantas —
podem causar reagdes alérgicas, como a febre do feno ou um tipo de asma. Particulas
como o pd de carviio, o carbono e 0 4xido de estanho causam muita reacdo nos
pulmdes. Outras, como 0 po de quartzo e o asbesto, podem causar cicatrizes
permanentes no tecido pulmonar (fibrose pulmonar).

Algumas das doengas pulmonares ambientais e ocupacionais mais frequentes no

Brasil sfo: Silicose, Pneumoconiose dos Trabalhadores de Carvio e Pneumoconiose

por Poeiras Mistas.

7.6 - A Silicose

A silicose é a formagdo de cicatrizes permanentes nos pulmes provocada pela
inalagdio do p6 de silica (quartzo). A silicose, a mais antiga doenga ocupacional
conhecida, ocorre em individuos que inalaram pé de silica durante muitos anos. A
silica é o principal constituinte da areia, e, por essa razi0, a exposicdo a essa
substincia ¢ comum entre os irabalhadores de minas de metais, os cortadores de
arenito, de marmores e de granito, os operdrios de fundigtes € os ceramistas.
Normalmente, os sintomas manifestam-se somente apds vinte a trinta anos de

exposi¢fio ao po.

No entanto, em ocupagdes que envolvem a utilizagio de jatos de areia, a escavagdo
de tineis e a produggio de sabdes abrasivos, que produzem quantidades elevadas de
p6 de silica, os sintomas podem OCOrTer €m Menos de dez anos. Quando inalado, o pé
de silica atinge os pulmdes, onde os fagocitos (p.ex., macréfagos) “gngolem” as
particulas. As enzimas liberadas pelos fagdcitos provocam a formagao de tecido
cicairicial nos pulmdes. Inicialmente, as 4areas cicatriciais sfio pequenas
protuberéincias arredondadas (silicose nodular simples), mas, finalmente, essas

protuberdncias podem aglomerar-se, formando grandes massas (silicose
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conglomerada). Essas 4reas cicatriciais nfio permitem a passagem normal de oxigénio

ao sangue. Os pulmdes perdem a elasticidade e a respiragdo exige um maior esforgo.

7.6.1 - Sintomas e Diagndstico

Os individuos com silicose nodular simples nfio apresentam dificuldade para respirar,
mas apresentam tosse € escarro em decorréncia da irritagdo das grandes vias aéreas,
uma condigio denominada bronquite. A silicose conglomerada pode produzir tosse,
aumento na produgfio de escarro e dificuldade respiratéria grave. No inicio, a
dificuldade respiratoria pode ocorrer somente durante a realizagdo de exercicios,

mas, no estagio final, ela ocorre mesmo durante o repouso.

A tespiragio pode piorar mesmo apés vdrios anos o individuo haver parado de
trabalhar com a silica. A lesdo pulmonar sobrecarrega o coragdo €, algumas vezes,
acarreta a msuficiéneia cardiaca, potencialmente letal. Além disso, quando os
individuos com silicose sdo expostos ao agente causador da tuberculose
(Mycobacterium tuberculosis), a probabilidade de contrairem a infecgao ¢ irés vezes
maior do que a dos individuos que nfio sofrem de silicose. O diagnéstico de silicose €
estabelecido quando um individuo que trabathou com silica apresenta uma

radiografia toracica com os padrdes caracteristicos de cicatrizagdo ¢ nodulos.

7.6.2 - Prevencio

O controle da poeira no local de trabalho pode ajudar a evitar a silicose. Os
operérios expostos ao po de silica devem realizar regularmente uma radiografia
toracica, que como cita ALCINEA “ngio previne a silicose e serve apenas para
diagnéstico e acompanhamento”, para que os problemas sejam detectados
precocemente. Se as radiografias indicarem a presenga de silicose, o médico

provavelmente ira orientar o individuo a evitar a exposigéo continua a silica.

7.6.3 - Tratamento

Apesar da silicose nfo ter cura, a interrupcdo da exposi¢do 4 silica em um estagio
inicial da doenga pode interromper a evolugdo da mesma. O individuo com
dificuldade respiratéria pode beneficiar-se com os tratamentos utilizados para a

doenga pulmonar obstrutiva crbnica, como a terapia medicamentosa que visa manter
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as vias aéreas desobstruidas e livres de secregbes. Como 0s individuos com silicose
apresentam um alto risco de tuberculose, eles devem submeter-se a exames de
controle regulares que incluam um teste cutfinco para a tuberculose. Cita ainda
ALCINEA “ o tratamento serve apenas para minimizar sintomas e propiciar
maior conforto 2o doente, a doenca, € progressiva € dependendo do estagio

nio é incapacitante”.

77 - A silicose no Brasil

A magnitude do problema Silicose existe em éambito mundial e em acdo
conjunta a Organizagio Mundial do Trabalho - OMT e a Organizagdo
Mundial de Saide - OMS langaram o « Programa Internacional para a
eliminaciio global da silicose” . O objetivo principal do programa é o de
promover o desenvolvimento de Programas Nacionais de eliminagfio da silicose
que consigam reduzir significativamente as taxas de incidéncia da doenga até
o ano de 2010 e que eliminem a silicose como problema de saide at¢ o ano

de 2030, e os principais pontos do Programa s80:

- Formagio de planos de agles regionais, nacionais e globais.

- Mobilizagdo de recursos para aplicagdo de prevengdo primdria €
secundéria

- Vigilancia epidemiolégica

- Monitorizagio e avaliagdo dos resultados.

No Brasil a silicose ¢ uma das penumoconioses de maior prevaléncia e
segundo dados da Fundacentro o “nmero de trabalhadores potencialmente
expostos as poeiras contendo silica é superior a 6 milhdes, sendo 4 milhdes
na construgfo civil, 500.000 na mineragio € garimpo € acima de dois milhdes
em industrias de transformagdo de minerais, metalurgia, industria quimica , da

borracha, cerimicas e vidro ™.

Com a participagho de representantes patronais e de trabalhadores ¢ ©
envolvimento de varios orgdos foi criado, em Novembro de 2000, o

Programa Nacional de Eliminago de Silicose — PNES  que entre 0§ Seus



58

principios fundamentais promove uma ampla divulgagio de materiais
educativos, faz campanhas nacionais de esclarecimento, orienta os servigos de
saade e nessa mobilizacdo a Fundacentro criou o Portal para Silica e Silicose

com O site;

www.fundacentro.gov.br/silicaesilicose

Nesse site ¢ solicitada a participagdo de todos e sdo apresentadas as agOes em
desenvolvimento e a serem desenvolvidas, cabendo salientar como uma das
aches em estudo a revisio dos limites para poeira contendo silica livre
cristalizada ( Anexo 12 da NR 15) por considerar este agente quimico COmMO

cancerigeno.
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CAPITULO VIII

POEIRAS NA MARMORARIA
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8.1 — Metodologia

O conhecimento dos diversos tipos de rochas, ¢ as atividades de mineragéo
para a extragio das mesmas, antecedem o trabalho nas marmorarias. O
beneficiamento dessas rochas expde os trabalhadores a danos respiratérios
muitas vezes irreparaveis. l

A legislaciio estabelece as condigdes permitidas para a exposicdo ¢ a higiene
do trabalho estuda e analisa o ambiente de exposicio na tentativa de

minimizar os danos provocados pelo material particulado.

Nos capitulos anteriores fizemos uma explanacio de conceitos e citagio de
bibliografia que de alguma maneira envolvem os processos e os trabalhadores
nas marmorarias. O problema de poeiras, mesmo sendo conhecido pela
maioriados envolvidos, vem acompanhado de uma grande dificuldade na

colaboragiio para a obtengdo de dados.

Nas fases seguintes deste estudo de caso foram feitas:
- descrigiio das atividades na marmoraria
- a coleta de poeiras.
- aapresenta¢io € comparagdo dos resultado.

- Apresentagio de proposta para diminuic3io e controle de poeiras

O estudo restrito a2 uma s6 marmoraria nio foi por opg¢io. Outros
estabelecimentos visitados nfio permitiram maiores observagbes muito menos
forneceram qualquer dado. As atividades descritas na marmoraria estudada sdo

representativas do que se verifica e acontece nesse setor.

Optou-se pela coleta de dados no setor de acabamento, por Scr
considerado o local mais critico de exposigdo a poeiras, restringindo-se a
andlise s concentracdes de silica cristalina nas amostras obtidas. O estudo
esta limitado a quatro coletas, mas tenta dentro do possivel trazer valores de
avaliagio local, que provavelmente também estio presentes nas empresas

siniilares que usam OS MESMOS materiais, mAquinas € Processos.
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As condigdes de trabalho ndo sofreram intervengbes € ou alteragdes,
preservando as atitudes ¢ procedimentos de um dia tipico e as amostras foram
obtidas pelo Método de Ensaic NHO - 03 - Avaliagiio gravimétrica de
acrodisperséides solidos coletados sobre filtro ¢ membrana. Este método de
ensaio consiste na pesagem, em balanga analitica, do filtro de membrana
antes e depois da coleta da poeira suspensa no ar, sendo a diferenca a massa
da amostra retida. O filtro membrana € cuidadosamente montado em um
porta-filiro  (cassete) que apos vedado €  codificado e manuseado

criteriosamente dentro das condigbes ¢ prazos estabelecidos.

Os valores encontrados nas amostras foram entio comparados com oOS
Limites de Tolerincia da NR 15 Anexo 12 e confirmaram a alta exposigdo i

silica nos ambientes da marmoraria.

Na Gltima fase deste estudo, a discussfio dos resultados, s@o
apresentadas propostas de fécil implantagio € aceitagio com custos que ndo
impedem a sua adogdo, permitindo uma melhoria no ambiente de trabalho. A
proposta de implantagiio de um Programa de Protegiio Respiratéria contempla
a Gltima etapa was nfo encerra um assunfo que MErcee constante

aprimoramento.
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8.2 - A Empresa - marmoraria.

Conhecemos pela denominagio de marmoraria o empreendimento que de
maneira geral trabatha com méirmores, granitos ¢ uma grande variedade de
rochas ornamentais, e em que os servicos sio executados sobre medida apés a
escolha do material € do tipo de acabamento. Administrativamente € em
termos legais o setor de pedras ornamentais faz parte de um grupo e tem a

seguinte classificacio CNAE

Tabela 8.1 - Codigo CNAFE para Marmoraria catalogado no IBGE.

Grupo :Fabr. de Prod. de Minerais Nio-Metalicos

Atividade economica CNAE
Britamento, aparelhamento ¢ outros trabalhos em pedras (ndo- 26.91-3*
associado a extragiio) )
Fabricagfo de artefatos de concreto, cimento, fibrocimento, gesso € 26.30-1
estuque '
Fabricagdo de artigos de vidro 26.19-0
Fabricacéio de cal virgem, cal hidratada ¢ gesso 26.92-1
Fabricaciio de cimento 26.20-4
Fabricacdo de outros produtos de minerais ndo-metalicos 26.99-9
Fabricag@o de produtos cerdmicos ndo-refratrios para uso estruturat na 26.41-7
construgdo civil )
Fabricagdio de produtos cermicos ndo-refratdrios para usos diversos 26.49-2
Fabricacio de produtos cerfimicos refratirios 26.42-5
Fabricagdo de embalagens de vidro 26.12-3
Fabricagio de vidro plano e de seguranca 26.11-5

(Fonte: IBGE, 2005)

A empresa, por ndés visitada e acompanhada, existe ha mais de vinte anos,
sendo que os atuais socios a adquiriram em 1993, ano em que fizeram a
mudanca para o atual enderego. Um dos sécios é engenheiro civil o outro
fez o curso de administracio de empresas, ¢ ambos tinham alguns contatos
anteriores com o mercado de mérmores. Nesses mais de doze anos de
atividade, presenciaram vdrias mudangas no setor, tanto na drea de maquindric
como de mio-de-obra. O prazer de atnarem em uma area que gostam, ©
interesse pelo aperfeicoamento e os desafios a todos os niveis tém levado
estes empreendedores a solugBes e evolugBes muito crigtivas, que foram

implantadas e adaptadas como veremos a Seguir.
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8.3 - Atividade Comercial Tipica

A matéria prima basicamente formada por, chapas de marmore e granito €
uma variedade de pedras naturais sem polimento, chega as marmorarias pelos
revendedores que fazem entrega de pequenas quantidades e grande variedade
de tipos de material. Em casos de servicos mais volumosos, em que a
quantidade de um tipo de material justifique, ha sempre o interesse da
marmoraria de fazer a compra direto com a serraria, pois 0§ pregos

compensam os custos de deslocamento © transporte.

Os insumos de lixas, abrasivos, colas, discos € outros, na maiorta das vezes,
tém compra pré-programada com quantidades e datas de entrega, ¢ até mesmo

algumas faltas em caso de urgéneia sdo corrigidas com rapidos telefonemas.

Os servicos sio captados sem grandes propagandas ou marketing, sendo que
uma boa localizagio ajuda mas a indicagdo ¢ a forma mais usual. Muitos dos
servigos sdo “por medigdo é o caso tipico em que o cliente pede para a
marmoraria mandar o “ medidor ” ao local e literalmente medir a quantidade
de material necessario e também analisar a colocagdo, sendo ainda discutido o
matertal, os acabamentos, 0s prazos € O0S pregos. Uma outra situagdo €
quando o cliente vai a marmoraria com desenhos, especifica as medidas do

que pretende escothe o material e detalha o acabamento.

Fm funcio da grande variedade de materiais ¢ tipos de acabamento, muitas
vezes, a negociagio leva o cliente ao pitic das marmorarias onde
visualmente o encanto pelas pedras tem que se encaixar nas disponibilidades

financeiras.

A marmoraria visitada tem entre quinze e vinte funcionarios, trabalha dentro
do perfil acima descrito, estd instalada na Regiso Metropolitana da Grande
Si0 Paulo, em um terreno de aproximadamente  3.000 m* e com 4&

distribuigio de Layout na planta baixa apresentada.



8.4- O Lay Out

A configuragio abaixo representa a distribuiciio das atividades da marmoraria

estudada e ndo difere muito da implantagfio genérica deste mercado.
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Fig. 8.1 - Lay Out da marmoraria avaliada
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8.5 - a méo-de-obra

Os trabalhadores sdo admitidos na marmoraria, na maioria das vezes por
indicagdo de algum funciondrio ja empregado, parente ou amigo, iniciando as
atividades como ajudante. Na seqiiéncia e participando de todos os setores, 0
ajudante, por observagio e orientagio tem um aprendizado que pode leva-lo a

outras funcdes.

Na maioria das marmorarias ¢ nesta em especial as atividade desempenhadas
séo conhecidas por:

- Medidor que mede a obra e faz os desenhos.

- Serrador que v& o aproveitamento das chapas e faz o corte.

- Polidor que providencia o polimento ¢ brilho das chapas e pegas.

- Acabador a quem cabe os servicos de colagem, recorte, boleamento

e todos os acabamentos especificos de cada pega.

A jornada de trabalho vai de Segunda a Sexta-feira completando 40 horas
semanais. As oito horas diarias de trabatho estdo divididas em dois turnos
separados pelo hordrio de almogo, sendo feita uma pausa de 15 minutos para

café e lanche em cada periodo.

A empresa tem também um motorista que faz as entregas de mercadorias

manufaturadas, e esporadicamente a busca de alguns materiais.

Alguns servigos siio contratados com colocagio ¢ a empresa dispde de uma

equipe de colocadores treinada e supervisionada para fazé-lo.

A falta de cursos de especializagio nestas fung@es, leva o proprietirio, que
tem conhecimentos genéricos destas atividades, a fazer treinamentos €

orientagdes na medida da possibilidade e necessidade.

Os equipamentos de seguranca sdo entregues aos funciondrios, que assinam ©
recebimento  dos mesmos, mas existe uma falta de orientagdo sobre a

importincia destes, dai o seu desuso.
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8.6 - A carga, descarga ¢ movimentacio do material.

A mini ponte rolante da foto abaixo foi montada, com projeto dos
proprietarios, emuma estrutura de perfis metélicos conjugando uma talha com
a mecanizagio de cilindro de cabos e motor elétrico. O investimento de
material, mo-de-obra e posteriores modificagbes afingiu a pouco mais de R$

10.000,00 .

Fig. 8.2 - Ponte Rolante

O conjunto descrito tem atendido de maneira satisfatoria o servigo de carga ¢
descarga, o proprietario cita que diminuiu o tempo gasto em cada operagdo,
permitin uma melhor organizagio do material, e principalmente uma
diminuicio de riscos dos envolvidos. Normalmente os “ servigos pesados ™
tipo carga ¢ descarga sdo feitos de maneira solidaria, envolvendo VArios

funciondrios de diversos setores € com grande exposigio a riscos Mo minimo

ergondmicos.
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O material, chapas de granito e de marmore, com as medidas de aproveita-
mento aproximadas de 2.50m x 1.60m, quando na espessura de 2cm pesa

cerca de 280 Kg ¢ se na espessura de 3 cm ate 420 Kg.

Apbs a descarga essas chapas s&o armazenadas em conjuntos de cavaletes
conforme, volumes, tipo de material, cores, veios e em muitos casos pela
expectativa de demanda posicionados de maneira a facilitar o posterior
manuseio. No pdtio de estocagem foi feito um contra-piso em concreto
desempenado, com o objetivo de facilitar o deslocamento do material, ¢ a
lavagem para retirada de poeiras que muitas vezes eniram em suspensio pela

acdo do vento.

Fig. 8.3 - Pitio de estoque cavaletes metalicos com chapas.

Na marmoraria a movimentacdo das chapas é feita com o uso de uma conjunto de
rodizios, apelidado de carrinho, em que um operador puxa a propria chapa, € outro

equilibra e empurra
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[ Carrinho |

Fig. 8.4 - Carrinho para deslocamento de chapas

Alguns materiais de pedra natural sem polimento, por terem menores
dimensdes j& sio pedidos em paletes, a sua carga © descarga ¢ feita por uma
pequena empilhadeira. Nessa empilhadeira estd sendo adaptado um gancho, na
ponta superior do trilho, que permititd pingar as chapas ¢ fazer pequenos
deslocamentos entre os setores, ¢ mais uma medida positiva no sentido de

evitar esforcos ¢ exposigdes fisicas.

Fig. 8.5 - Empilhadeira a gas
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8.7- As funcdes e servigos

8.7.1 Polimento

As chapas que chegam das serrarias normalmente tém polimento em uma das
faces, e as pequenas marmorarias fazem pequenos polimentos com maquinas
manuais para acabamento nos cortes ou correcdes de riscos e brilhos. No
caso da marmoraria focada meste trabalho foi adotada uma situaglo
intermedi4ria. O proprietdrio é ciente de que, o custo de polimento de chapas
dentro da marmoraria é financeiramente invidvel, mas como havia adquirido
uma politriz mesmo que antiga optou por fazer uma reforma no motor e €ixo
vertical que suporta o “satélite ", como é conhecida a pega que segura OS
rebolos de desbaste ¢ brilho. Fez treinamento com dois funcionarios do setor
de acabamento, e estes quando necessario fazem os polimentos. Como o
servigo de polimento, nessa maquina € feito a Umido, os acabamentos de
rodapé e de outras pecas, que tenham a mesma altura, quando colocadas de
topo e possam ser fixadas ou amarradas entre si, permite a execugdo destes
servicos sem a suspensio de qualquer material particulado. O polimento
também & executado para recuperagio de chapas riscadas ou com algum
defeito, e muitas vezes para servigos de preenchimento ¢ amaciamento em

materiais tipo travertino.

A Politriz devido ao brago e aforga de alavanca que O mESMO EXEICe, esta
fixada a um bloco de concreto engastado no terremo, lateralmente tem uma
bancada e no contorno da mesma uma catha que coleta a agua usada no
processo . O operador esta protegido com avental e botas, empunha um
volante onde aplica uma forga moderada para fazer a varredura de toda a
chapa. Esta maquina tem baixa rotacio, sem vibragdes € o ruido gerado esta
em valores admissiveis de tolerincia. S#io utilizados varios tipos de discos €

rebolos que atendem a nccessidade do acabamento especificado.
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Fig. 8.6 - Operador de maquina Politriz

8.7.2 Corte e serra
Os servigos de corte ¢ serra sio executados por profissional qualificado que

apos receber os desenhos das pegas necessarias elabora os procedimento. O
serrador como € conhecido este operador, com a especificagio do material que
precisa cortar, verifica se as dimensdes da pega podem ser atendidas por
chapas menores, ja recortadas, ou se hd necessidade de iniciar uma nova
chapa. Neste caso a estratégia pode ser pelo deslocamento até a bancada de
uma chapa inteira, ou de um primeiro corte ainda no cavalete. Este pré corte
& feito com serra manual, e exige cuidados quanto ao tisco mecénico pelo
proprio equipamento, quanto a0 agente quimico da poeira desprendida e
também aos riscos de lesdes, por queda de algum material ou parte do

mesino.
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Fig. 8.7 - Serra para corte unidirecional.

A figura acima € de uma serra antiga em quc a estrutura de bancada ¢
encorpada, ¢ foi feita uma reforma completa de motor ¢ partes moveis, 0 que
permite um esquadro perfeito segundo relato do proprietario. A Jargura da
bancada que recebe a chapa permite que O operador nio necessite fazer for¢a
para equilibra-la. O movimento de deslocamento do “carrinho ” pode ser feito
pela aplicagdo, por parte do operador, de uma forca no Mesmo sentido ou
pelo movimento giratorio de um volante colocado em um gixo de rosca sem
fim. O conjunto superior da maquina pode facilmente ser inclinado, permitindo
cortes retos mas angulares. A estrutura pesada do comjunto € a sud fixag8o
impedem qualquer vibragio ou deslocamento no desejado. O corte € feito a
amido por disco diamantado, ¢ exisie 2 possibilidade da instalagio de
dispositivo de protecdio desse modulo. Para pecas menores ¢ utilizada uma
alavanca que permite a fixagdo da mesma sem necessidade de aproximagio
dos membros Superiores.

Na parte interna da bancada existe uma calha de piso que capta 2 agua

utilizada no processo, sendo que este ponto de captagio ¢ os das demais
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bancadas estdo interligados em série para caixas semi-epterradas no piso.
Nestas caixas a agua permanece algum tempo para decantagfio, sendo ainda
adicionado por dosador material para protegio bacteriologica. S6 apds esta
etapa a 4dgua ¢ filtrada e bombeada para caixas superiores € destas desce em
tubulacio de pvc para alimentar, por pressio de diferenca de nivel, os

diversos pontos das maquinas instaladas.

O operador usa protetores auriculares e botas e por conta prépria desprende a
parte superior do avental emborrachado ¢ mantém o o6culos pendurado em um

pilar de sustentagio da cobertura.

Em conversa preliminar com oS proprietérios, ¢ no sentido de uma observagio
mais fiel, ficou estabelecido que nfo seria passada nenhuma exigéncia ao0s
funcionarios quanto ao uso de equipamento de protecio ¢ ou de procedimento
na execugdo dos servicos. A intengdo era que O comportamento  dos
envolvidos fosse o mais natural possivel para termos um levantamento do
real. Dai as fathas que podem ser observadas nas fotos anteriores € nas que
colocaremos a seguir. Voltaremos a este assunto no Capitulo de

Consideragoes.

8.7.3 O acabamento

Ap6s o corte, salvo poucas excegbes como por exemplo pecas para piso, 0
material segue para o setor de acabamento, e ¢ neste em que OS riscos estdo
mais presentes. Podemos observar riscos por agentes quimicos, fisicos,
ergondmicos € mecénicos € muitas vezes uma associagio deles. Os trabalhos
sj0 muito diversos € muitas vezes exigem improvisagdes © que quebra as
regras de procedimento.

O acabador é sem divida um artista, ¢ depende dele a maior parte da
satisfacio do cliente. O grau de dificuldade de algumas execugdes associado
a equipamentos manuais ndo muito versiteis exigem por parte do operador
muita criatividade. A vontade e disposigio de bem fazer, levam o acabador a
wma maior exposigdo que precisa ser methor observada para uma rapida

atitude de protegéo.
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Os servicos de acabamento vao de cortes retos e em molde, colagem,
desbaste, boleados, furos e outros, em que de todos os riscos envolvidos, o

de materiais particulados em suspenso ¢ sem divida o maior problema.

No sentido, nunca de censura nem de critica, pedi ¢ fui prontamente atendido
em minha solicitagio para poder realizar o levantamento de dados sobre poeiras
nos trabalhadores executando atividades de rotina no setor de acabamento.
Tive a colaboragio de todos € a minha intengdo e até mesmo pretensdo ¢
de fazer uma analise sempre construtiva.

A escolha dos funciondrios foi aleatéria, e o pedido foi pela permissdo de
instalagio do equipamento, durante meio periodo de trabalho, houve satisfacdo
¢ a concordancia de todos em colaborar.

Fizemos a observagio em dois funcionarios no periodo da manhd ¢
repetimos em outros dois no periodo da tarde. Por ndo se tratar de Laudo e
sim de um trabalho com finalidade didatica, ndo usamos critérios quanto ao
tempo de 60% da jornada no mesmo operador. O periodo de medigHo foi
pouco mais de trés horas, ¢ tivemos a preocupagio de atender aos corretos

procedimentos e normas de coleta de poeiras.

Fig. 8.8 - Setor de acabamento
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Os setores de acabamento nas pequenas marmorarias geralmente ndo sdo
muito diferentes dos demais setores. Uma cobertura com pé direito alto,
paredes baixas com uma das laterais livre e piso nivelado mas ristico. A
iluminagfio natural geralmente ¢ suficiente, mas € sempre complementada pela
instalagio de lampadas fluorescentes. A ventilagdo é sempre patural o que
muitas vezes provoca a suspensdo de poeiras. O aspecto do todo ¢ de um

lugar empoeirado e as vezes umido.

Os trabalhos sdo executados lado a lado ¢ existe uma grande interferéncia, de
um operador no ambiente de trabalho do colega. Verificamos que muitas
vezes os riscos sdo transferidos e potencializados de uma bancada para outra.
E até mesmo os procedimentos de um operador podem causar danos a um

outro devidamente protegido.

Méquinas e a maioria dos equipamentos importados e sofisticados tem valor

fora da realidade das pequenas marmorarias
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8.8 - Procedimentos para a coleta de poeira

Os equipamentos de amostragem de poeiras utilizados, simularam, da forma mais
aproximada possivel, 0 que acontece no trato respiratorio, quando da inalagdo de
aerodispersdides, neste caso silica livre cristalina. Em outras palavras, o material a
ser coletado pelo amostrador somente deverd conter particulas que tenham a
possibilidade de penetrar no trato respiratorio ( poeira respiravet ). Dessa forma a

amostragem é representativa da exposigfio ocupacional.

Para avaliagio da exposicdo ocupacional a acrodisperséides foram necessérios os

seguintes instrumentos, cedidos pela empresa Environ Cientifica Ltda, conforme

figura abaixo:

cassete

ciclone

mangueira

Fig. 8.9 - Equipamento de coleta (Fonte: Environ, 2005)
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- Bomba gravimétrica de poeira.

E um equipamento compacto com bateria interna recarregavel,
com vazio controlada e variando de 0,5 a 6,0 litros/min. No
caso especifico a vazio de amostragem era de 1,7 litros/min,
conforme método NIOSH 7602 - Espectrofotometria de Infra-

vermelho e tipo de ciclone utilizado.

- Ciclone - sistema separador de tamanho de aerodispersoide.

O Ciclone €& um equipamento no qual a succlo da bomba pré
estabelecida provoca uma circulagdo interna € por conseqiiéncia as forgas
centrifugas, fazem a separagfo das particulas em funcdo dos didmetros
desejados. No caso apresentado como o interesse ¢ sobre a fragdo
respiravel o ciclone s6 permitia a passagem das particulas menores que

10 pm.

- Sistema filtrante - Cassete - filtros, porta-filtros e suportes.

Cassete com filtro de PVC com porosidade de 5,0 Um pré-pesada em micro
balanga eletrnica com sensibilidade de 0,001 mg ¢ filtro codificado com a

referéncia SKC 225-8-01

As bombas foram pré-calibradas, os cassetes pesados e 0s demais
equipamentos checados na Empresa Environ. A montagem do conjunto foi
feita no local, iniciando-se a obtengdio do cassete amostrador branco de
campo N°20025319 (detalhe em anexo no final do trabalho ) unico para todas

as amostras e a colocagfio do equipamento nos operadores.

Os horarios bem como as principais tarefas estdo descritos a seguir.
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89 - A coleta e acompanhamento do operador.
ACABADOR - A N° do amostrador 20025338

O servico executado foi de uma bancada para lavatorio utilizando material

conhecido como marmore de carrara, ¢ o trabalho foi basicamente executado

a seco.

Horario Tarefa

08:00 Iniciou as atividades

09:00 Colocagio do equipamento

09:10 Corte com serra manual ( Makita )
09:20 Colagem de material

09:40 Secagem com magarico

10:00 Corte com serra manual

10:20 Sai da 4rea para ajudar no manuseio de uma chapa
10:40 Desbaste com esmerilhadeira
11:10 Colagem e secagem com magarico
11:40 Acabamento com brilho

11:58 Retirada do equipamento

Fig. 8.10 - Secagem com calor

Verificamos um certo descuido na utilizagio do magarico, em que a chama

esta perto das embalagens de cola.
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Fig. 8.11 - Acabamento de desbaste a seco
O operador havia retirado o respirador, a0 ir ajudar na movimentagio de uma

chapa ¢ pdo o recoloca ao retornar para a bancada.

Fig. 8.12 - O servigo acabado

Podemos observar que nio foi feito o furo na bancada, pois o meSmMoO
enfraqueceria demais a peca. A furagfo devers ser feita s6 apds a fixacdo da

bancada no local.
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ACABADOR - B N° do amostrador 20025326

O servico consta da reforma de uma pia de cozinha com recorte e
recolocagiio de reengrossos, o material € o granito quartzo améndoa € o

trabalho foi basicamente executado a seco.

Horirio Tarefa

08:00 Iniciou as atividades

09:00 Colocagiio do equipamento
09:10 Desmontagem da peca existente
09:30 Corte com serra manual.

09:45 Colagem do material

10:10 Corte com serra manual

10:20 Remontagem do conjunto
10:55 Desbaste com esmerilhadeira
11:20 Colagem ¢ secagem das laterais
11:45 Lixamento

11:55 Retirada do equipamento

Fig. 8.13 - desmonte da pega

O desmonte exige alguns cuidados, e qualquer batida com maior forca pode

implicar na trinca ou quebra do conjunto
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Protetor respiratdrio -
“pendurado”

Fig. 8.14 - Servico de desbaste a seco
Podemos verificar que o operador colocou o protetor respiratério no tubo de

pvc acima da sua bancada.

ACABADOR - C N° do amostrador 20025331
O servico é a continuagdo da reforma de uma pia de cozinba com recorte ¢
recolocagdo de reengrossos, © material € o granito quartzo améndoa ¢ O

trabatho foi basicamente executado a seco.

Horirio Tarefa

13:00 Retorno do almogo

13:10 Colocagdio do equipamento

13:20 Recortes para rebaixamento

13:50 Corte com serra manual par ajustamento
14:25 Amaciamento com massa de acabamento
14:55 Desbaste com esmerilhadeira

15:10 Lixamento das bordas - parte de baixo
15:25 Desbaste com esmerilhadeira

15:30 Limpeza da pe¢a

15:40 Polimento e brilho

16:00 Retirada do equipamento




81

Fig. 8.15 - Operador fazendo desbaste

O operador usa o protetor respiratério mas ndo colocou a protegéo auricular.

Fig. 8.16 - O conjunto ja acabado
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ACABADOR - D N° do amostrador 20025327

O servigo é a continuagdo da reforma de uma pia de cozinha com recorte €

recolocagiio de reengrossos, o material € o granito quartzo améndoa, ajustou

uma soleira em granito cinza e o trabatho foi basicamente executado a seco.

Hordario
13:00

13:05
13:20
13:50
14:30
14:45
15:10
15:30
15:40
15:50
16:00

Tarefa
Retorno do almogo

Colocagdo do equipamento

Preparo das pegas ¢ desenho do molde

Corte com serra manual

Corte dos reengrossos para a parte inferior
Colagem das pegas e secagem com magarico
Lixamento das bordas conforme molde
Recorte para ajustes

Lixamento nas laterais

Recorte de nova pega em molde

Retirada do equipamento

Fig. 8.17 - O operador checa as medidas das pegas
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Fig. 8.18 - recorte da pega em molde

O operador desenhou (riscou) a peca conforme o molde desejado. Podemos

observar na foto o desprendimento de faiscas pelo disco em contato com O

material.

Na instalacio dos equipamentos € na sua retirada foram tomados alguns
cuidados:
Verificagio dos encaixes das mangueiras no cassete € na bomba.
Sentido correto na colocagio do cassete.
Monitoramento do funcionamento das bombas durante a operacdo
Apos a retirada dos cassetes faz-se 0 fechamento com 0$ MESMOS pinos
coloridos em posigdes invertidas.
O dia transcorren normalmente, € “0 pessoal” terminadas as atividades, vai

para casa, eles trabalham com pedra mas ndo sdo de ferro.
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CAPITULO IX

APRESENTACAO DE RESULTADOS
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9.1 - Os resultados numéricos obtidos

Os filtros cassete coletados, dentro de procedimenios € normas pré-

estabelecidos, foram enviados a Empresa Environ para andlise em laboratério.

No laboratério é feita a preparagio da amostra para determinagdo da massa de

poeira coletada e na seqiiéncia a quantidade de silica existente na mesma.
. TFaz-se a estabilizagio de umidade ¢ temperatura
- Pesagem da massa coletada ( gravimetria )
- Fica em uma mufla por 2 horas a 600°C para calcinagdo.
- E adicionado brometo de potassio
- Por uma prensagem de 6 toneladas ¢ obtida uma pastitha.

- Medigiio da silica por infra-vermelho.

A amostra “ branco de campo ” ¢ a referéncia para que possa Ser assegurado

que ndio houve contaminagdo dos filtros cassete.

As bombas utilizadas passam por checagem de vazio para garantia de que

nfo houve variacOes na sua calibragio durantc a coleta.

A Empresa Marmoraria, ndo esta identificada mas os proprietarios tém grande
interesse no conhecimento dos dados. A intengdio € a melhoria das condiges
existentes ¢ a tomada de solugdes para minimizar a geracio de particulados e

um aprimoramento nos controles de exposicdo.
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9.2 - Relatorio — Poeira inalavel e silica livre cristalina

Tabela 9.1 - Relatério enviado pela Environ

Relatério de Andlise n® §0407.11.05
l 5 ACCREDITED
En\h [‘O N LABORATORY
7
Cliente Contratante: ANT NI AUGUSTO CEPEDA
Rua Calgada Flor de Liz, 86 - Barueri - $P - CEP: (8454-080
CPF.!
Cliente Avaliado: NAQ INFORMADO

Amosira: Ar atmosférico amostrado para fins de Higiene Ocupacional

Recebida em: 211172005

Data da andlise: 201142005

Métado: NIOSH 0600, NIOSH 7602,

Amostra__N° do Chenta_ Vol/Tempo  Colets Resutiados o

804071 20025338 n78L {8/1172005 Popita Inalével {respiravel) 1,653 mg/m*  Sifica Livre Cristalina 0,035 mgin®
604072 20025328 078t 1E11/2005  Posica inalével {respirével) 2,962 mgim®  Sfica Livre Cristalina 0,385 mgé®
604073 20025331 307.8L 1BM122005 Poeira nalavel (respirkvel) 4,062 mg/m*  Siica Livre Cristalina 1,001 mghn®
804074 20025327 3078L 1811112005 Pooia inglivel (raspirkvel) 4,084 mgim®  Shica Livre Cristalina 1,355 mghm?

B60407.5 20025319 BC Posira Inaléval {respirdvel) < LCI Sflica Livre Gristaling < LO

Notes:

1 - Amostragem: nio realizada pela Environ Clentifica Lida. foram usados os dados fornecidos pelo interessado.

2 - Onde splicével, ¢ resultado foi corrigida pele bianco de mala que nio apresentou massa acima do fimite de quantficagio.

3 ;;l Os limites de toleriincia calculados canforme NR-15 sdo respectivamante: 60407.1: 1,943, B0407.2; 0,534, 61407.3: 0,300 e 80407 4: 0,227
g/,

Limites de Tolerancla da ACGIH: slio colocadas aponis para fins de refertncia, E da responsabifidade do interessade & utitizacio dos limites
wmin’:lm 4 finalidade da avatiaglo. Poeira Inalive! {respirdvel) 3 mg/m® TWA, Silica Livre Cristalina 0,05 mg/m* TWA Substancia suspeita
de induzir ao cancer.

A ACGH removeu o imite da categoriade TLV & 0 calooou come guia geral, consideranto que mesma oS patticutados hiclgicamenta inertes,
Insciciveis ou fracamesite sal(nvais podem ter afeitos adversos & recontenda manter as concantragbes no ar abaixo da lienite de folerancia.

Limites de Quantificagio.
Poeita Inativel irespiravelp=30 yg, Silica Livre Gristalina=7.7 Ug.

g/m® = nvifigrama por metro cibico, mpg = mifigrams,

5 2
BC = branca de campo, LO = limite de quantificacio, ppm = paste por mithio, |
pg = micrograma //

880 Berardo do Campo, 30/11/2005. , l ' "LE/\:

NSo & permitida a reprodugsio parcial deste documenta sem & sutorizagio por escrito. 11

ENVIRON CIENTIFICA LTDA. - Laboratério & Servigos de Higiene Ocupacional e Malc Ambiente
R. Silva Jardim, 251 - Centro - SP - CEP 09715-090 - PABX (011} 4125-3044 - Fax {011} 4125-4520
ESCRITORIO REGIONAL NORDESTE Av. Luiz Tarquinic Pontes, 2580, sala 101, blocs A - Lauro de Fraitas
Bahia - CEP 42700-000 - Tel.; {(071) 3269-5939 - a-mail: environ@environ.com.br - Web Site: hitp:/hwww.environ.com.br
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9.3 - A interpretaciio dos resultados

Na coleta de dados foram adotados os procedimentos prescritos em Normas
proprias, mas cabe salientar que ndo foi respeitado o perfodo minimo de
coleta. A intengdo foi, em um mesmo periodo de tempo e com OS MESMOS

equipamentos obter um maior nimero de dados.

Este procedimento permite obter um ntimero significativo e representativo do
material particulado, no podendo ser adotado caso o interesse fosse elaborar

laudos ou oficializar documenta¢fio na érea de saiude ocupacional.

O volume de 307,8 litros foi obtido pela vazdo da bomba 1.71 Vminuto pelo

periodo de coleta 180 minutos

Os Limites de TolerAncia obtidos pela utilizagdo do Anexo 12 da NR 15 séo
muito mais tolerantes que os limites de agéncias internacionais em especial o
da ACGIH cujo limite para Silica Cristalina Respirdvel ( quartzo ) €
estabelecido em 0,05 mg/m3 de ar para um periodo de oito horas diarias ou

quarenta horas semanais.

Se considerada a NIOSH permanece o limite em 0,05 mg/m3 para silica
cristalina mas permite uma jornada didria de até 10 horas fixando um total de

40 horas semanais.

Considerando IR é o indice de risco, dado pela relagio

Resultados / Limite de Tolerincia, indicando:

IR entre zero e 0,5 - o risco de exposi¢ao est4 abaixo do Limite de Tolerdncia e
também do Nivel de Acdo;

IR >0,5 a 1,00 - o risco de exposiciio esta entre 0 Nivel de Ac#io e o Limite de
Tolerincia;

IR acima de 1,00 - o risco de exposicfio esta acima do Limite de Tolerancia.



Tabela 9.2 - Comparativa de resultados
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N° da amostra 20025338 Operador A
Atividade/Funcio | Volume | Agentes Quim icos | Result. | IR IR
Coletado mg/m3 [ACGIH|NR15
Marmorista de Poeira Respiravel 1,653 - 0,85
acabamento (307,8 L) |[Silica Livre Cristalina
% de SiO2 0,035 0,70 -
Limite de Tolerdncia 8
NR-15 Anexo 12 LT = emmmarmmmrmeammmee=> 1,94 mg/m’
Poeira Respiravel 2,12 %Q +2
N° da ameostra 20025326 Operador B
Atividade/Fungio | Volume | Agentes Quimicos | Result. | IR IR
Coletado mg/m3 IACGIH|NRIS
Marmorista de Poeira Respiravel 1,653 -— 5.64
acabamento (307,8 L) | Silica Livre Cristalina
% de Si02 0,035 .76 —
Limite de Tolerdncia 8
NR-15 Anexo 12 [T = cmeemmermmmmene=> 1,94 mg/m’
Poeira Respiravel 2,12 %Q +2
N° da amestra 20025331 Operador €
Atividade/Fun¢io Volume | Agentes Quimicos | Result. IR IR
Coletado mg/m3 |[ACGIH NR15
Marmorista de Poeira Respiravel 1,653 — 13.51
acabamento (307,8 L) | Silica Livre Cristalina
% de Si02 0,035 | 20.02 | —
Limite de Tolerancia 8
NR-15 Anexo 12 105 o T — — 1,94 mg/m3
Poeira Respiravel 2,12 %Q +2
IN® da amostra 20025327 QOperador D
Atividade/Funcio | Volume | Agentes Quimicos | Result. | IR IR
Coletado mg/m3 |JACGIH|NR15 |
Marmorista de Pocira Respiravel 1,653 — 17.76
acabamento (307,8 L) |Silica Livre Cristalina
% de Si02 0,035 27.1 —
Limite de Tolerdncia 8
NR-15 Anexo 12 | T —— = 1,94 mg/m3
Poeira Respiravel 2,12 %Q +2
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Os resultados obtidos assustam mas ndo surpreendem, ¢ literalmente visivel a
quantidade de poeira gerada nos setores de acabamento das marmorarias. E
mais do que criticas o setor merece a apresentagdo de idéias que possam Ser

implantadas dentro de uma realidade das marmorarias de pequeno porte.

Pelos nimeros apresentados podemos observar que ha uma grande dispersdo
dos materiais particulados. O cassete n° 70025338 estava colocado no operador
A, e ecle trabalhando com mérmore tipo carrara, acabou tendo silica coletada

no seu mostrador.

Comparando 0s NUMEros coletados no periodo da manhd com 0s do periodo
da tarde verificamos um aumento muito significativo nos valores de poeira
inaldvel e percentual de silica, o que pode ser um indicativo da acumulagdo
do material particulado no ambiente, visto ndio ter sido feita a limpeza através
da lavagem do local de trabatho, e considerando que as atividades foram

muito parecidas nos dois periodos.

Os dados coletados mostram que OS indices de riscos estio muito acima dos
Limites de Tolerdncia o que confirma a necessidade de uma tomada de
posigio quanto 4 redugio na geracio de material particulado e também a

utilizagio de EPIs pelos expostos.
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CAPITULO X

DISCUSSAO DE RESULTADOS
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10.1 - A situagdo é antiga mas « desconhecida ” por muitos

A situaglo da maioria das marmorarias de pequeno porte € sem divida muito
parecida e o0s controles de exposigdo & material particulado, salvo raras
excegdes, estio longe do desejavel. Muitos dos envolvidos, empreendedores €
operadores, desconhecem a potencialidade dos danos, outros oOs ignoram por
completo. A pouca informagio, vem muitas vezes acompanhada de sentido
punitivo, o que leva muitos a esconder dados € a camuflar procedimentos. A
busca por alguma solugdo eshbarra muitas vezes Do medo de ser identificado
pelos orgéos governamentais. Foram feitas duas tentativas para obtengio de
dados, sobre saude ocupacional, junto ao 6rgao patronal, Sindicato da Industria
de Marmores ¢ Granitos do Estado de Sdo Paulo, SIMAGRAN-SP e n2o

houve retorno ou indicagdio de algum caminho para acesso as informacdes.

O fluxograma elaborado ¢ abaixo apresentado, contempla de maneira
simplificada a movimentacio € seqiiéncia de operaghes que acontecem €m

uma parcela significativa das marmorarias de pequeno porte.

e Estoque de |:

% Descarga IE » :; Chapas EI—'—'—_' Polimento

5 i : Outras rochas :. l

1| Carga : :I :

! i \| ornamentais |:

""""""" ‘T‘ ! ; Serra

Pecgas 4——— | Acabamentos
Acabadas

Fig. 10.1 - Seqiiéncia de operagOes na marmoraria
10.2- Os riscos da exposi¢iio em diversas operacoes.

As marmorarias tém muitas vezes caracteristicas e particularidades diferentes,
mas variando de intensidade os riscos da exposigdo conmtemplam todos 08



setores. Neste sentido no qu
riscos por operagdo sem quan

Tabela 10.1 - Reconhecimento de
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adro abaixo apresentamos O reconhecimentos dos
tificar a sua potencialidade.

Riscos nos Setores (operag8io).

RECONHECIMETO DE RISCOS 4‘
Operacio Procedimento Exposicio do | pieeos Agbes m!n!mas
operador pecessarias
Carga, Deslocamento Lesbes e cortes - Mecanizagio
descarpa e |manual de|pelo impacto do Fisicos . EPls — Calgados ¢
movimentagio | materiais pesados material Luvas
de chapas ¢ Esforgos  fisicos Ergondmicos | - Adetar procedimentos
pecas intensos
Polimento Desbaste do| Liberagfo e EPIs — Protegiio respiratoria,
material polimento | suspensdo de | Quimicos Protetor auricular Avental
para brilho poeiras Fisicos Adotar procedimentos
Umidade Mecanicos
Ruido
Corte Fracionamento de Particulados Quimicos EPis — Protegiio respiratoria,
varios tipos de|Umidade Fisicos protetor auricular, Avental,
materiais Ruido Mecinicos | luva.
Fiagiio energizada Ergondmicos Adotar procedimentos
Acabamento | Variedade de | Particulados EPIs adequadas a cada etapa
acabamentos Umidade Quimicos Protecio do equipamento
muitas Ruido Fisicos elétrico
interferéncias  de | Produtos Mecinicos | Adotar procedimentos
materiais ¢ | quimicos Ergonfmicos Barreiras  fisicas  para
ferramentas Ferramentas Biolégicos controle de érea.
pesadas
| Fiagiio energizada

10.3 — O tamanho das particulas.

Visualmente observamos que S

ambientes de trabalho das marmorarias. Essa

j0 muito altas as concentragdes de poeira nos
situagdio, sO por si pode ser

considerada alarmante. Para uma melhor conscientizagio do problema €& necessario

conhecer o tamanho predominante desse material particulado.

A ALCINEA (2005) coletou amostras em diversas marmorarias € agrupando os

dados por “semelhanga de

ferramenta utilizada” elaborou graficos, apresentados na

sua Tese de Doutorado em margo de 2005, reproduzidos a seguir:
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Fig. 10.2 - Freqgiiéncia acumulada para os didmetros de particulas

(Fonte: Alcinéa, 2005)
Cita ainda a ALCINEA (2005) que __inicialmente esperava encontrar diferengas
marcantes nos tamanhos das particulas produzidas por diferentes gramaturas de lixas
» e que pelos dados coletados © independente da ferramenta utilizada, cerca de 90%
das particulas amostradas em todas as marmorarias avaliadas possuiam didgmetro

inferior a 10 pm ™.
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Fig 10.3 - Freqiiéncia acumulada para os didmetros de particulas
( Fonte: Alcinéa, 2005)

Observando que “ as particulas produzidas séo tipicamente finas, com a maioria dos
tamanhos dentro da frag3o respiravel ALCINEA (2005) faz as conversdes ¢
verifica que “ ... o didmetro aerodinimico médio das particulas coletadas em
marmorarias encontra-se no intervalo de 2,2 a 3,9 pm”. Com interesse de aplicagéo

dos dados em higiene ocupacional, ALCIN EA (2005) faz a comparagdo dos mesmos
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com os da tabela a seguir. E a comparagio de valores para fragdes em massa de
particulado relacionadas com efeitos a sande, identificadas no novo critério seletivo

por tamanho de particula para avaliagdo da exposicdo ocupacional a poeiras.

Tabela 10.2 - Comparacio de valores para fracdes em massa

irarur i L ms:;n d:ﬁ particulado | % Mazsa de particuiado | % Massa de particulado
particnls () el Torackea | Respiravel
0 100 100 | 100
1 a7 g7 97
2 54 94 90
3 52 92 7
4 20 80 50
5 87 g5 30
6 | 85 80 17
7 83 74 g
5 81 66 5
9 79 58 3
10 7 50 1
12 3 15
1 | ™ 2
16 69 15
i & 9
20 6 6
2 81 2
30 58
35 56
a0 35
45 1
50 52
100 50

(Fonte: Alcinéa, 2005)

Desta comparagio verifica eniio “ que as pasticulas dessa faixa de tamanhos
contribuern com 50 a 90% de probabilidade de penetragio em massa nos alvéolos

pulmonares ”.

10.4 - O controle dos riscos quimicos

O material particulado e em especial as poeiras s3o sem diuvida um grande
tisco, ¢ uma avaliagio desta situaglo deve levar a todos para agdes vidveis

tecnicamente ¢ financeiramente.

As poeiras respirdveis sfio invisiveis a olho nu e sdo tdo leves que podem

permanecer no ar por um longo periodo de tempo. Em algumas situagdes
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essas poeiras podem atravessar grandes distancias, em suspensdoc no ar,

afetando trabalhadores que aparentemente ndo correm riscos.

Nas marmorarias os poluentes gerados tém caracteristicas proprias pelo
material, pela atividade, pelo local de trabalho e outras, mas estudos e
andlises feitos por profissionais capacitados, ja mapearam € disponibilizaram
dados a serem utilizados quando se pensa em um sistema de controle de

poluigdo do ar.

Um sistema de ventilacio local exaustora, é uma das medidas mais eficazes
para a captura e transporte dos poluentes. A instalagdo de captores junto aos
pontos de geracdo € no ambiente em geral, sdo um passo tecnicamente
possivel. Os parametros para um projeto com eficiéncia na captagdo e oS
materiais necessérios para a execugfio do mesmo estdo hoje disponiveis no
mercado. Entre os parimetros de projeto a considerar para essa exaustdo

temos a velocidade de captura do poluente com valores fornecidos na tabela.

Tabela 10.3 - Velocidade de captura para sistemas de ventilacéo local exaustora.

CONDICOES DE DISPERSAO DO VELOCIDADE DE
POLUENTE EXEMPLOS CAPTURA (m/s)

o . . Evaporagio de tanques, desen-
Emitidos praticamente sem velocidade 0,25 0,50

¢ em ar parado

Eaxe, etc.
Cabines de pintura, enchimento de
tanques de armazenamento
Emitidos a baixa velocidade em ar com | (intermitente), pontos de transferéncia 0.50 — 1,00
velocidade moderada de transportadores de baixa ’ i
velocidade, solda deposigio
eletrolitica, decapagem.
Grande geragdo em zona de ar com Enchimento de batris, carga de 1.00—2.50
velocidade alta Transportador ? i
Emitido com alia velocidade inicial Esmeris, jatcamento com abrasives 2,50- 10,0

em zona de ar com velocidade alta
Em cada categoria acima a escolha dos valores é feita em funciio dos fatores abaixo:

LIMITE INFERIOR DA FAIXA: LIMITE SUPERIOR DA FAIXA:

1. Ambiente sem correntes de ar ou favordvel & captura 1.Existéncia de corrente de ar

2. Poluente de baixa toxicidade 2. Poluente de alta toxicidade

3. Intermitente, baixa emissgo 3. Alta emissio

4. Captor grande — grande vazdo de ar 4, Captor pequeno — somente para conirole
local

(Fonte: Assungdo, 2005)
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Podemos observar que as velocidades para captura dos particulados similares
aos das marmorarias, sdo relativamente elevados. Segundo o ASSUNCAO
(2005) “ a selecdo e escolha do equipamento de controle de poluigdo de ar 2
ser utilizado deve ser precedida de anélise de viabilidade técnica, econdmica
e de outros fatores especificos para a fonte (industria) em questdo. Fssa
escolha depende de vérios fatores, entre 0S quais o tipo e a natureza dos
poluentes, eficiéncia de controle desejada, condi¢Bes locais, custos de
instalagio e manutencdo 7. A realidade das pequenas marmorarias esbarra nas

condicbes locais € nos custos de instalagio e manutengdo.

Existem atualmente no mercados varias ferramentas manuais, como Serras,
furadeiras e esmerilhadeiras, na maioria dos casos importados, que ja vém

acompanhados por um ponto de exaustdo no proprio equipamento.

Uma dos procedimentos a ser adotado é sem duvida o da diminui¢iio da
geragio do material particulado em geral. Neste sentido 2 marmoraria
analisada tem implantado algumas solugdes que pela facilidade de execucio e

os baixos custos envolvidos sdo agora citadas.

10.5 - Algumas situacdes implantadas
Um dos sistemas que apresenta uma grande reducdo na geracio do material
particulado € sem divida o trabatho a umido. Se associado esse sistema ao

uso de ferramentas pneumadticas oS resultados sfio satisfatorios.

A marmoraria analisada fez a montagem de uma rede aérea com tubulagdo
em ferro galvanizado sem costura, capaz de suportar 80 libras de pressdo
para distribuigdo de ar. Junto desta uma outra rede em pvc para agua com
pressdo de 5 mca. Ambas tém disponibitidade de pontos de engate acima das

bancadas de trabalho como podemos observar na figura seguinte.
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Fig. 10.4 - Setor de acabamento com rede afrea para pneumdticos € agua.

A possibilidade dessa alteraciio do processo trard também o beneficio de
eliminagdo dos fios energizados que anteriormente alimentavam  as
ferramentas manuais.

O sistema de ar comprimido se inicia com a instalagio de um coOMPressor
para alta pressdo, € volume de reservatério de ar que permitira a utilizacdo
simultinea de quatro pomtos. A localizagio desse equipamento levou em conta

o ruido gerado pelo funcionamento do mesmo e essa drea foi posteriormente

fechada por tela.
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Fig.10.5 - Compressor para linha de pneumiticos.

No inicio da rede, em posigdo de fécil controle, e anterior a sua ramifica¢do
foi instalado um conjunto de filtro ar oOleo, que permite o controle de
impurezas e a lubrificagho que se faz necessiria as ferramentas a serem
utilizadas. O conjunto compressor, filtros, mandmetros, pressostaticos, registros,
chaves de manobra e tubulagdo implicou em um investimento  de
aproximadamente R$ 12.000,00 ( doze mil reais ).

No ponto de utilizagio, foram instalados terminais de engate rapido onde

devem ser acopladas as mangueiras das ferramentas pneumaticas, conforme
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foto abaixo. A expectativa é de uma redugio de materiais particulados em
suspensdo da ordem de 90%.

Tubulagiio
para agua
a 4 meca

Registros

Tubulagio de gaveta

ar comprimido -
Manémetro

Registro
de ar

s
=l O

@

D .

i x ' '
= T i
A
Tino rinido

Fig. 10.6 - Ferramentas pneumdticas prontas para utilizagfio

O sistema instalado vai entrar em operagiio rapidamente ¢ o proprietdrio cita
também outras vantagens dessa mudanca. As ferramentas manuais pneumdticas
atualizaram-se tecnicamente, com gatilhos de controle de giro, que pode chegar
a 9.000 rpn/mim. Como item de seguranga ao cessar a pressio sobre o

gatilho de acionamento, a méiquina para instantancamente a sua rotagdo,
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atendendo a normalizacdo existente. Outro item em termos de seguranca que
pode ser citado, é a reduciio de peso dos equipamentos, as ferramentas
manuais convencionais pesam entre 4 e 5Kgs ¢ as pneumaticas menos de
1,5 Kg. O valor de aquisigio de cada equipamento, apesar de uma
significativa redugdo, varia de 1.200,00 a 2.000,00 reais.

Insumos como discos, rebolos e lixas tem pregos elevados e variam muito

conforme o fabricante.

Outro equipamento ja instalado é uma furadeira elétrica de bancada a umido
em que um pequeno aumento de pressdo de 4gua permite a execuglio de

boleados sem suspensdo de poeiras.

Fig. 10.7 - Furadeira de bancada a umido.

10.6 - A criatividade brasileira
Algumas improvisaghes, nem sempre satisfatérias, podem ser vistas nas
marmorarias de pequeno porte. Porém existem algumas, com bons resultados,

que merecem ser conhecidas, € cabe entdo apresentar uma soluclio em que



102

a crigtividade ¢ vontade brasileira aliam preco a um satisfatorio produto

acabado.

O alto custo de algumas méquinas importadas ou nacionais ¢ um dos
impeditivos para a melhoria das instalagbes das marmorarias. Dentro dessa
situagio ha alguns anos atras, um dos proprietarios da marmoraria  aqui
analisada se interessou e apoiou a execucio de uma maquina, que podemos
chamar “ Maquina de Acabamento Semi-automatica . esta maquina invertendo
a concepcio das importadas, utiliza o fundamento de girar o material ao invés

do sistema de rebolos.

Apés a execugio de uma estrutura cm perfis de ferro, ¢ utilizando diversas
pecas existentes no mercado os “ Professores Pardais Brasileiros ” fizeram a
montagem de uma maquina que permite diversos tipos de acabamento.
Polimentos retos e curvos, boleados simpies ou duplos e brilhos na face ou
no topo da peca. Inicialmente, diz o proprietario “ foi uma briga, era um
tal de perder material e paciéncia “, mas com o tempo ¢ “ depois de um
calcinho aqui um aperto ali” as coisas se ajustaram, € maquina e operador

acabaram por se entender.

Atualmente, ¢ depois de adaptagdes tais como, diminuicdo da altura, posi¢io
do término de curso, precisio nos ajustes dos rebolos e outros que a
satisfacdo com os resultados finais ajudaram a esquecer, 4 maquina trabalha
diariamente com pequenas manutencdes. As pecas sdo fixadas em um quadro
lateral e “¢& so ligar ¢ esquecer “ diz o operador Leleco, como ¢ conhecido

pelos demais colegas.

FEssa preciosa méquina gue juntou criatividade e exigiu investimentos pouco

superiores a R$ 20.000,00 esta apresentada na foto seguinte.
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= | Acabament0 redondo

em pega de rodapé

Fig. 10.8 - © Méaquina de Acabamento Semi-automatica ”

As pegas sdo fixadas na lateral, O acabamento € 2 Gamido € podemos observar
uma neblina de agua. Apds acionamento O operador s€ afasta e ela para €

desliga a0 término do curso. O prego dos imsumos de discos € abrasivos sdo

baixos se comparados a Outros equipamentos.

Em termos de estruturd outras medidas adotadas pelos proprietarios incluem:
Nivelamento © acabamentos NoOs pisos [l facilita a limpeza
Aumento na altura das paredes laterais [l isola o0s setores
Enclausuramento do compressor Ul abafa o ruido
RevisOes nas instalag@o elétrica [ evita choques elétricos

Proteces nas partes moveis das magquinas | protecao do operador

Esta sendo também instalada uma serra de bancada encabegadeira ”  que

posicionada em linha com a serrd convencional faz oS cortes no sentido

.

perpendicular, reduzindo a necessidade da movimentagio das chapas
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10.7 - Proteciio respiratoria

Todas as medidas possiveis para a diminuicio da geragdo de particulados
devem ser imediatamente adotadas. Simultancamente 2 claboragiio e execugao
de um Programa de Protecéo Respiratoria ¢ 2 resposta minima que 0s

envolvidos merecem.

Como base par a elaboragio de um Programa de Protegho Respiratoria existe
vasta literatura na Fundacentro elaborada em grande parte Ppor TORLONI /
VLADIMIR., de onde extraimos os seguintes dados:

PROGRAMA MINIMO ACEITAVEL DE USO DE RESPIRADORES

- O empregador deve atribuir a uma s6 pessoa, com conhecimento de protegdo
respiratoria € regulamentos legais, a responsabilidade € autoridade pelo programa

de uso de respiradores, que deve elaborar Procedimentos Operacionais escritos

- Limitagdes fisiologicas € psicologicas dos usuarios de respiradores serdo

analisadas por um médico, que deverd conhecer:

a) tipo de respiradores para uso rotineiro e de emergéncias;

b) atividades tipicas no irabatho, freqiiéncia e duragdo da atividade que exige 0 us0
do respirador;

¢) substincias comntra as quais o respirador deve set usado.

. A selecfio do tipo(s) de respirador(es) deve set feita, considerando-se:
a) a natureza da operagio Ou processo Perigoso;

b) o tipo de risco respiratorio

¢) a localizagdo da 4rea de risco.

d) o tempo durante 0 qual o respirador deve ser usado;

e) as atividades que 08 trabalhadores desenvolvem na area de risco;

f) as caracteristicas € as limitagtes dos varios tipos de respirador;
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TREINAMENTO
Cadza usudrio de respirador deve receber treinamento (e reciclagem), que deve
incluir explanaciio e discussio sobre:
a) o risco respiratério e o efeito sobre o organismo humano se 0 respirador
nio for usado de modo correto;
b) as medidas de controle coletivo e administrativo.
¢) as razdes que levaram a selegiio de um tipo particular de respirador;
d) o funcionamento, as caracteristicas e limitagdes do respirador selecionado;
e) o modo de colocar o respirador e de verificar se ele estd colocado
corretamente no rosto;
f) o modo correto de usar 0 respirador durante a realizagdo do trabalho;
g) os cuidados de manutengéo, inspegdo e guarda quando néo gstiver em uso;

h) as exigéncias legais sobre o uso de respiradores para certas substincias.

ENSAIO DE VEDACAO

Antes de ser fornecido um respirador para uma pessoa, ela deve ser submetida ao
teste de vedagio para verificar se aquele respirador proporciona boa vedacio no seu
rosto. Apés este teste preliminar, toda vez que for colocar ou ajustar o respirador no

rosto, ela deve fazer a verificagdo da vedagdo

ADMINISTRACAO DO PROGRAMA DE USO DE RESPIRADORES

RESPONSABILIDADES
As responsabilidades do administrador do programa devem incluir:
a) medicdes, das concentraggo do contaminante na area de trabatho.
b) selegio do tipo eu classe de respirador apropriado.
¢) manutengdo de registros e procedimentos escritos ¢ documentos sobres

respiradores.

PROCEDIMENTOS OPERACIONAIS PARA O USO DE RESPIRADORES
Os procedimenios operacionais para O uso de respiradores devem ser escritos e

cobrirem o programa completo de uso de respiradores para prote¢io respiratoria,



106

além de incluir as informacdes necessarias para o seu uso correto, contendo no
minimo:

a) treinamento dos USUArios;

b) ensaios de vedaglo;

c) distribuigdio dos respiradores;

d) limpeza, guarda e manutencao;

e) inspegio;

f) monitoramento do uso;

g) monitoramento do risco;

h) selegdo;

i} politica da empresa na area de protegdio respiratoria.

FATORES QUE INFLUEM NA SELECAO DE UM RESPIRADOR
Caracteristicas e limitagdes dos respiradores
E muito importante levar em conta, também, as caracteristicas fisicas e funcionais

dos respiradores, bem como as suas limita¢Oes.

PROBLEMAS DE VEDACAO NOS RESPIRADORES

Niio devem ser usados gorros ou bongs com abas que interfiram com a vedagio da
peca facial no rosto.

Os tirantes dos respiradores ndo devem passar sobre partes duras dos capacetes.

O uso de outros equipamentos de protegdo individual, como capacetes ou mascara de

soldador, ndo devem interferir na vedagdo da peca facial.

Aceitaciio pelo usuario

O conforto ¢ um fator importante na aceitagdo de uso de um respirador. Outros
fatores que influem séo: resisténcia & respiragio, diminuicéo da visfio, dificuldade de
comunicagio € peso do respirador. Os respiradores com maior aceitacdo sdo usados
durante mais tempo, proporcionando major protegio. A aceitagio de um dado
respirador pelo usudrio deve ser levada em conta durante a selegdo do respirador,
uma vez que isso pode determinar o0 uso correto do mesmo. Se o ensaio de vedacdo
mostrar que a vedagio ¢ satisfatoria com dois ou mais modelos de respiradores, a

escolha deve ser do usuario.
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Tabela 10.4 - EPR Extraida do Programa de Protegao Respiratoria - Fundacentro
QUADRO - RECOMENDACOES DE EPR PARA SILICA CRISTALIZADA

CONCENTRACAO
AMBIENTAL

EQUIPAMENTO

Até 10 vezes o limite de

tolerancia

Respirador com pega semi-facial ou pega semi-facial
filtrante
Filtros P1, P2 ou P3, de acordo com 0 didmetro

aerodindmico das particulas (1)

Até 50 vezes o limite de

tolerdncia

Respirador com peca facial inteira com Filtro P2 ou
P3 (1)
Respirador motorizado com pega semi-facial e filtro
P2

Linha de ar fluxo continuo e pega semi-facial
Linha de ar de demanda e pe¢a semi-facial com

pressdo positiva

Até 100 vezes o limite de

tolerancia

Respirador com peca facial inteira com filtro P2 ou P3
(1
Linha de ar de demanda com pega facial inteira

Miéscara auténoma de demanda

Até 1000 vezes o limite de

tolerdncia

Respirador motorizado com pega facial inteira e filtro
P3
Capuz ou capacete motorizado e filtro P3
Linha de ar fluxo continuo e pega facial inteira
Linha de ar de demanda e peca facial inteira com
pressdo positiva

Méscara auténoma de pressdo positiva

Maior que 1000 vezes o©

limite de tolerincia

Linha de ar de demanda e pega facial inteira com

pressdo  positiva € cilindro de fuga

Miscara autdnoma de pressio positiva

NOTA Para didmetro acrodinimico médio maximo maior ou igual a 2 micra pode-
se usar filtros classe P1, P2 ou P3. Para didmetro menor que 2 micra deve-se usar 0

de classe P3;
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10.8- Os respiradores

Do Guia de Selegio de Respiradores no site da 3M DBrasil, extraimos a

seguinte tabela com indicagiio de respiradores para silica.
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10.9 - Respiradores.

o =

Fig. 10.9 - Respirador com valvula

Fig. 10.10 - Respirador simples

No contacto direto com o trabalhador verificamos o desconforto do uso dos
EPIs de protegiio respiratéria. O uso de respiradores valvulados permite uma
diminuiciio da forca de exalagdo bem como melhor conformo térmico € uma
diminui¢do da umidade na mascara.

Por terem sido tratados com carga eletrostdtica os cuidados com os

respiradores se iniciam na aquisi¢do € no armazenamento.
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10.10 - Conclusio

E ficil observar que a maioria das marmorarias foi implantada sem o
planejamento necessirio e numa seqiéncia tiveram ampliagdes e adaptacdes que

dificutam o controle de todo o DProcesso.

A matéria-prima, pela prépria beleza, vai continwar a despertar grande
interesse no ser humano. O enraizamento de uma cultura histérica impede a
substituicdo por produtos de aparéncia similar, e vai perpetuando a exposigio

do trabathador a poeira de silica.

Por vivéncia prépria e pela leitura de dados elaborados em estudos de
trabathos sobre o setor de marmorarias, verificamos que é grande a eXposicio
ocupacional a poeiras nestes ambientes. A impossibilidade de eliminar por
completo a exposicio a silica, deve impor um controle de todos os processos

em que esta estiver presente.

Minimizar a emissio de todos os materiais particulados controlando a fonte
geradora dessas poeiras, criar barreira fisicas locais que enclausurem e
captem esses contaminantes e adotar procedimentos de trabalho que

protelam os expostos é condicdo minima a ser implantada nas marmorarias.

Na fonte geradora a umidificagiio das operagBes de corte e desbaste, pode na
maioria dos casos, ser implantada com alguma criatividade e sem elevados
investimentos. Quando da substituicdo de equipamentos a op¢iio  por
pneumdticos em sistema a amido, J4 provocara uma reducdo satisfatéria na

emissfo de poeiras.

As barreiras fisicas em cada setor impedirdo, que os particulados se espalhem
pelos demais ambientes de trabalho e muitas vezes para dreas externas das
proprias empresas. O enclausuramento de algumas mdaquinas e a captagdio por
ventilagdo local e instantinea devera ser implantada sempre que possivel, Os

Equipamentos de Protecio Coletivas - EPC podem minimizar a liberagio das
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poeiras para O ambiente de trabalho e em especial a zona respiratoria dos
expostos. As barreiras fisicas de enclausuramento nio podem prejudicar as
condicbes de temperatura, umidade e saturagio do ar nos ambientes de

trabalho.

O planejamentos das atividades inicia-se pela escuta dos trabathadores
envolvidos. S#o eles que melhor conhecem o comportamento dos materiais a
serem trabalhados, os equipamentos € 2 dificuldade de manusea-los, as
condigbes do ambiente onde realizam as tarefas € a viabilidade humana de
concretizar mudancas. Todos os procedimentos, em que O trabalhador se
envolver € opinar, terdo major facilidade de aceitagdo ¢© implantagao,
quebrando em muitos casos OS paradigmas existentes, criados pela falta de

orientagdo e freinamento.

A geragio de particulados ¢ uma caracteristica de todas as atividades da
marmoraria, mas € no setor de acabamento a seco, que as concentracdes superam
qualquer tolerdncia de aceitagio. A exposi¢do 2 materiais particulados e em
especial a poeiras contendo silica respirdvel, merece todas as ateng3es para evitar

a continuidade desse histérico de satde ocupacional

Se algumas medidas para minimizar a geracio de poeiras ea prevengiio da
exposigio a silica exigem investimentos ¢ prazos, existem outras inadidveis ¢
entre essas podemos citar:

- Conscientizagio dos envolvidos empreendedotes € trabalhadores, que
na maioria das vezes desconhecem a gravidade dos problemas.

- Medigbes para que OS empreendedores tenham  um conhecimento
quantitativo ¢ qualitativo das condigdes dos seus ambientes de
trabalho com a apresentagio de dados aos trabalhadores expostos.

- A utilizagio “de verdade” dos EPI e neste caso em especial os de
Protegio Respiratoria.

- A limpeza continua dos ambientes de trabalho com jato de agua.

- Sinalizagio das areas ¢ impedimento de acesso dos trabathadores

que nio estejam devidamente protegidas
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. Exames de avaliagio da satide dos mais expostos para que 0s

problemas destes nio se agravem.

A implantacio de medidas que minimizem 2 geraglo © exposigio devem ser

divulgadas, beneficiando 2 qualidade de vida dos trabalhadores € a auto estima dos

empreendedores.

Das minhas anotagdes de aula transcrevo uma frase do Prof. Mario Fantazzini:

« Devemos cuidar bemdo Z&, muitas vezes nds somos O proprio Z€ ”
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platina {sais) (tipol), irritagio | bronguial
Pentdxido de | Centrais elétricas | Irritagfio Traqueobronquite, Dermatite
vanadio (limpeza de asma brongquial,
resfduos de EPIC*
queimadores de
petroleo),
inddsiria quimica
(fabricacfio de
catalisadores de
vanddio)
4. Poeiras vegetais e animais (orgdnicas) -
Gréos Moagem e Irritagiio, reacfio | Rinite alérgica, rinite | Osfungos preduzem
moidos ou | armazenamento de | imune (tipo I) crbnica, asma sintomas similares
triturados griios, padarias bronquial, EPIC* {encontrados
freqiientemente como
impurezas)
Madeiras, Fabricacio de Irritagfio, reaciio | Rinite alérgica, asma | Dermatite
em especial | chapas, indistria | imune, carcinoma | bronquial, EPIC¥,
as exdticas | de moveis carcinoma de nariz e
(polidos) e cavidade nasal
torneados de
madeira
Peles e Apgricultura, Reagfio imune Rinite alérgica, asma | Dermatite
couros de trabalhadores de | (tipo I) bronquial
animais, zoologicos,
pelos, trabalho em
plumas e laboratérios que
escamas mantém animais
curtidores e
comerciantes de
peles .
Enzimas Inddstria Irritagio, reagio | Rinite alérgica, asma | Dermatite
farmacgutica, imune (tipo I) bronquial
fabricagHo de
detergente em po,
indistria de
alimentacfio
Feno, palha, | Agricultura, silos | Reagfio imune Pulméo de granjeiro, | Provocado pelos
cereais e de grios, industria | (tipo III), alveolite | bagagose actinomyces terméfilos
bagacgo de de agiicar alérgica, fibrose {Micropolyspora faeni,
cana difusa Thermoactinomyces
vulgaris} e raras vezes
por fungos
{Aspergillus)
Estercode | Granjas deavese |ReagHo imune Provocado por uma
galinhas e zoologicos (tipo I}, alveolite proteina sérica existente
aves alérgica, fibrose no esterco das aves
difusa
Algodio, Manufatura de Trritagdo, Bisinose, EPIC* Smtorna de lua,
linho, algodéio, fio de liberagdio de provavelmente devido a
cénhamo, algoddo ¢ linho, | histamina, reagfio liberagdio de histamina e
sisal e juta | cardado (rastrileo) | imune substincias
relacionadas. Duvidosa
reacio imune.
Sintomas cronicos
devido a irritaciio
N prolongada de mucosas
5. Outras poeiras ) ___ L
Arsénico, | Mineragdo, | liritagiio, Ulceragiio e Entomas
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ANEXOS
POEIRAS - ATIVIDADE - RELACAO DE RISCOS

Tipo de
poeira

Principais
atividades
profissionais

Tipo de reagdo

Doenga pulmonar

Observagdes

1. Quartzo e mistures gue contém

uartzo

Carvio,
mineral
metalica,
flGior, espato,
pedra e areia

Mineragéo,
engenharia
metalirgica,
material de
construgéo,
lavoura, fundigio
¢ jato de areia

Fibrose nodular
PN OCOTi0se
mistas

Silicose,
antracosilicose,
enfermidade
pulmonar crénica
(EPCI*) inespecifica

Encontra-se também
com tuberculoses e A
Si02 cristalina e
tridimita atuam como
quartzo

Caolin

Inddstria cerdmica
{porcelana , vasos,
lougas, ceramicas
sanitirias e
elétrica)

Fibrose nodular

Silicose

Quarcita

Refratarios (argila
refrataria,
ladrilhos)

Fibrose nodular

Silicose

(3

Quartzo em
pd

Engessados
{mesclado)

Fibrose nodular

Silicose

(43

Terra de
diatomeas
(calcinada)

Fabricagfio de
materiais de filtro
e isolamento

Fibrose nodular

Silicose

(23

2. Asbesto € misturas que contém asbesto

Asbeto puro:
crisotila e
anfibélios

Mineracio de
asbesto,
fabricagio
tratamento ¢
preparagio
(isolamento,
tecidos, materiais
de fricgdo,
engarrafados e
materiais
térmicos).

Sdo conhecidos
mais de 3.000
produtos que
contém abesto

Fibrose difusa,
Carcinomas

Asbestose,
mesotlioma
{peritoneal, pleural do
pricardio), carcinoma
bronquial, carcinoma
das vias respiratorias
superiores

Hialinose peural. EPCI*

Cimento-
amianto

Material usado na
industria da
construcio

Fibrose difusa,
carcinoma

Talco

Indistria da
borracha, produtos
farmacéuticos,
cosmeéticos,
pinturas, papel e
impressdo, téxtil
(também em
inseticidas e
proteciio da saide)

Fibrose difusa,
fibrose nodular
em casos raros,
carcinoma

Talcoses
mesotelioma,
carcinoma de vias
respiratérias
superiores

Fregiienternente devido
‘a mistura de asbesto e
quartzo

3. Metais e compostos metdlicos

Aluminio,

| Pirotecnia (pé de

| Fibrose difusa,

[ Aluminose, alteragio |




oxido de aluminio), irritacfio pulmonar em
aluminio fabricaciio de fundidores de
corundum (fumo bauxita, EPIC*
de aluminio
provocado pela
fundi¢io da
bauxita), indiistria
de metais leves
(fundicfio e corte a
fogo) .
Berilio, Metalurgia, Granuloma Traqueobronguite, Com freqiiéncia quadro
6xido de fabricagiio de celular, fibrose preumonia, beriliose | agudo; perfodo possivel
berilio tubos difusa, irritacéio, de laténcia de até 25
fluorescentes reacio imune anos.
Também granulomas no
figado, bago, pele ou
misculos
Cadmio, Metalurgia, Irritagdio, toxico | Traqueobronquite, Dano renal, osteoporose
oxido de galvanoplastia, sistémico bronco-pneumonia,
cadmio indiistria de tintas enfisema pulmonar
(pigmentos)
Cromo, Metalurgia, Irritago, reagio | Ulceragiio e S0 os compostos
oxido galvanoplastia, imune carcinoma | perfuragdo da parede |hexavalentes sdo
crdmico, solda corte a fogo, nasal, asma cancerigenos (lcalis-
cromato aco austenitico, bronquial, EPIC*. cromato, oxido
pigmentos Carcinoma da crémico)
cavidade nasal
Metais duros | Sinterizacfo Alguns difuso, Fibrose, reagfio imune | Os efeitos patogénicos
alguns fibrose do cobalto niio estiio
esclarecidos
Ferro, 6xido | Metalurgia, Acumulagio Siderose Apés a interrupgiio da
de ferro trabalho de metal exposicio, as alteragdes
(solda, corte a radiograficas continuam
fogo, triturado), progredindo
indiistria de tinta
Chumbo, Metalurgia, Efeitos téxicos Intoxicagdo por chumbo
oxido de fabricagio de sistémicos (anemia, colica,
chumbo baterias, munigso, sintomas
tintas (pigmentos), polineuroldgicos,
vidros, trabathos encefalopatia);
com chatarra de possivets efeitos locais
chumbo (corte a a nivel pulmonar
fogo de materiais
pintados com
chumbo)
Magnésio, | Metalurgia, Irritagdio, toxico | Pneumonia
oxido de trabalho de metal | sistémico manginica, EPIC*
magnésio (solda com
eletrodos que
contenham
magnésio),
preparaciio ¢ uso
de mineral de
magnésio
Niquel, Metalurgia, Irritagdio, reagio | Carcinoma bronquial, | Intoxicacio sistémica
éxido de galvanoplastia, imumne, carcinoma da com tetracarboneto de
niquel e sais | indiisiria quimica | carcionoma cavidade nasal nique] (figado e
de niguel dermatite)
Composto de | Metalurgia Reacdio imune Rinite alérgica, asma | Dermatite




trioxido de | metalurgia carcinoma, efeitos | perfuragéo de parees polineurologicos,
arsénico, (fundigfio de toxicos sistémicos | nasais, doen¢a hepatica,
sais de chumbo e zinco), traqueobronquite, dermatite
arsénico galvanoplastia, carcinoma da

indistria quimica cavidade nasal,

(corantes e carcinoma bronquial

materiais de

acabamento)
Anidrido Indastria quimica | Irritagfio, reagio Conjuntivite, rinite O anidrido
maleico, (fabricagfio de imune com ulceragio, naftoquinona podem ser
anidrido plasticos) laringofaringite, impurezas do
fitalico bronquite asmatica | anidridoftalico, o que

jmune, dermatite possibilita a aeragio

Poeira de Qualquer trabalho | Acumulagio, Prneumoconiose por | Possiveis efeitos
carvio, com fuligem irritagio grafite, EPCI* fibrogénicos, possivel
fuligem ¢ industria da carcinoma bronquial
grafite borracha,

fabricagdo de

eletrodos

Fonte ACGIH - extraido do livro “ Normas Rregulamentadas ¢ Comentadas ™
dos autores Carlos R. Coutinho de Souza ¢ Giovani M. de Aratjo.




