GABRIEL DA SILVA CASAROLI

EXPOSICAO A AGENTES QUIMICOS NO INTERIOR DE EDIFICIOS
EM CONSTRUCAO

Sao Paulo

2014



GABRIEL DA SILVA CASAROLI

EXPOSICAO A AGENTES QUIMICOS NO INTERIOR DE EDIFICIOS
EM CONSTRUCAO

Monografia apresentada a Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo para a obtencédo do
titulo de Especialista em Engenharia de Seguranca
do Trabalho

Sao Paulo

2014



FICHA CATALOGRAFICA

Casaroli, Gabriel da Silva

Exposicéo a agentes quimicos no interior de edificios em
construcao / G.S. Casaroli. -- Sdo Paulo, 2014.

63 p.

Monografia (Especializacdo em Engenharia de Seguranca
do Trabalho) - Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo.
Programa de Educac¢do Continuada em Engenharia.

1.Agente téxico 2.Qualidade do ar 3.Construcdo civil
4.Poeira de silica 5.Compostos orgéanicos volateis l.Universidade
de Sao Paulo. Escola Politécnica. Programa de Educagao Conti-
nuada em Engenharia Il t.




RESUMO

Apéds a concretagem das lajes de um edificio, os trabalhadores da construcéo civil
passam grande parte do tempo em ambientes interiores, onde s&o realizadas
diversas atividades que envolvem o contato com agentes quimicos. Portanto, a
qualidade do ar nesses ambientes tem influéncia significativa para o bem-estar,
produtividade e qualidade de vida dessa populacdo. Pretende-se com este trabalho
identificar as atividades de obra que possam gerar contaminantes no interior de
edificacdes e propor medidas de controle para minimizar os riscos a saude dos
trabalhadores. Foram visitados 12 empreendimentos sustentaveis em construcao no
municipio de Sao Paulo, no periodo de julho de 2012 a janeiro de 2014, e avaliou-se
a exposicdo a contaminantes particulados e contaminantes gasosos. Verificou-se a
geracdo de contaminantes particulados em atividades como lixamento de paredes e
tetos, quebra de elementos estruturais, perfuracdo de pisos e paredes, corte de
madeiras, ceramicas e rochas ornamentais, entre outras. Dentre os contaminantes
particulados destaca-se a poeira contendo silica que, quando inalada, provoca uma
pneumoconiose irreversivel e potencialmente progressiva chamada de silicose.
Observou-se a geracdo de contaminantes gasosos em atividades como corte de
tirantes, instalacdo de tubulagbes hidraulicas e de ar condicionado,
impermeabilizacdo, pintura, entre outras. Dentre o0s contaminantes gasosoSs
destacam-se 0os compostos organicos volateis que, quando inalados, podem causar
irritacdo no trato respiratorio superior, comprometimento do sistema nervoso central,
entre outros efeitos. As principais medidas de controle envolvem a substituicdo de
materiais nocivos por outros menos toxicos, a modificacdo de processos e
equipamentos, a adocdo de sistemas de ventilagdo, e o enclausuramento de
atividades. As melhorias na gestdo de saude e seguranca no trabalho dependem
principalmente da antecipacdo dos riscos, que deve ser iniciada durante a

concepcao do projeto e ndo apenas quando a construcao estiver em andamento.

Palavras-chave: Agentes quimicos. Poeira contendo silica. Compostos Orgéanicos
Volateis. Qualidade do ar. Construgao civil.



ABSTRACT

After making the concrete slabs of a building, the construction workers spend most of
their time indoors, where several activities that involve contact with chemical agents
are held. So the quality of the indoor environment has a significant influence on their
well-being, productivity, and quality of life. The intention of this research was to
identify work activities that generate contaminants inside buildings and propose
control measures to minimize the risks to workers' health. 12 green buildings under
construction were visited in Sado Paulo, from July 2012 to January 2014, and
exposure to particulate contaminants and gaseous contaminants was evaluated.
There was the generation of particulate contaminants in activities like sanding walls
and ceilings, demolition of structural elements, punching floors and walls, cutting
wood, ceramics and ornamental stones, among others. The silica dust is a major
particulate contaminants, because when inhaled causes an irreversible and
potentially progressive pneumoconiosis, called silicosis. Observed the generation of
gaseous contaminants in activities such as installation of hydraulic and air
conditioning, waterproofing, painting, among others. Volatile organic compounds are
the major gaseous contaminants because when inhaled can cause irritation to the
upper respiratory tract, damage of the central nervous system, and other effects. The
main control measures involve replacement of toxic materials by other less harmful,
modification of processes and equipments and adoption of ventilation systems.
Improvements in the management of health and safety at work depend on the
anticipation of risk, which should be initiated during the project design and not only

when construction is in progress.

Keywords: Chemical agents. Silica dust. Volatile Organic Compounds. Air Quality.

Construction.
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1. INTRODUCAO

Os riscos ambientais que podem causar doencas ocupacionais nos trabalhadores

podem ser devidos aos agentes quimicos, fisicos, bioldégicos ou ergonémicos.

Os agentes quimicos atuam devido a presenca de substancias em concentragcfes
elevadas, na forma de particulados sélidos ou liquidos, gases e vapores, e podem
ser introduzidos no organismo por via respiratoria (inalacdo), cutanea (absorgéo) ou
gastrintestinal (ingestdo), sendo o sistema respiratorio a principal via de penetracédo

de substancias toxicas no organismo.

Entende-se por “ambientes interiores” o interior de residéncias, escritorios, escolas,
veiculos, ou qualquer confinamento domiciliar, ocupacional, recreativo, a que o0 ser

humano esteja sujeito por periodos longos ou curtos.

As pessoas passam grande parte do seu tempo em ambientes interiores, onde os
niveis de alguns poluentes encontrados podem ser maiores do que ao ar livre,

devido as condicbes de ventilacdo e renovacao de ar.

Durante a construcdo de um edificio, nas diversas atividades realizadas, séo
utilizados diferentes tipos de substancias e produtos que podem, em determinadas

concentracdes, provocar efeitos adversos a saude do trabalhador.

Para evitar a ocorréncia de doencas ocupacionais, € fundamental identificar os

agentes quimicos e implantar medidas de prevencédo e controle.

Em visitas a 12 empreendimentos em constru¢gdo no municipio de Sao Paulo foram
avaliadas as exposi¢cbes a contaminantes particulados e contaminantes gasosos e
recomendadas medidas de controle a fim de promover melhorias na gestdo de

saude e seguranca no trabalho no setor da construcéo civil.



1.1. OBJETIVO

s

O objetivo deste trabalho € identificar as principais atividades nas quais 0s
trabalhadores estdo sujeitos ao contato com agentes quimicos no interior de um
edificio em construgéo e propor medidas de controle que possam minimizar os riscos

respiratorios.

1.2. JUSTIFICATIVA

A qualidade do ar no ambiente de trabalho tem influéncia significativa para o bem-

estar, produtividade e qualidade de vida da populacgéo.

Os agentes quimicos podem ser encontrados ao longo de todas as etapas de uma
obra e o trabalhador da construcao civil esta exposto a diversos poluentes de efeitos

adversos a saude.

Apesar da probabilidade de os agentes quimicos causarem doencas ocupacionais,
percebe-se que poucas acfes sao realizadas nas obras a fim de reduzir 0s riscos

respiratérios.

A relevancia deste trabalho justifica-se pela contribuicdo a ser dada no processo de

adocao de medidas de controle, visando preservar a saude dos trabalhadores.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. CONSTRUCAO CIVIL

Em 2011, quando a economia brasileira foi impactada pela crise fiscal na Europa e
pelo baixo crescimento dos paises desenvolvidos, o PIB (Produto Interno Bruto) do
Brasil registrou um crescimento de 2,7%, apés avancar 7,5% em 2010. Apesar da
situacdo adversa, a atividade da construcao civil cresceu 3,6% no ano, atingindo
5,8% de participacéo no PIB (IBGE, 2013).

De 2007 a 2011, o numero de empresas ativas no setor da constru¢cdo passou de
52,9 mil para 92,7 mil, registrando aumento de 75,4% no periodo, como pode ser
observado na Figura 1.

Grafico 1 - Nomero de empresas ativas com uma ou mais pessoas ocupadas
Brasil - 2007-2011
92 732
79 286
63 829
52 870 57 102
2007 2008 2009 2010 2011

Figura 1 - Evolugdo do nimero de empresas no setor da construcdo, de 2007 a 2011.

(Fonte: IBGE, 2013).

As 92,7 mil empresas empregaram em 2011 cerca de 2,7 milhdes de pessoas, com
um salario médio mensal de R$ 1437 (2,6 salarios minimos). Em 2007 havia 1,6
milhdo de pessoas empregadas no setor, com média salarial de R$ 945 (2,5 salarios
minimos). A receita operacional liquida das empresas foi de R$ 268,5 bilhdes em
2011, registrando expansao de 59,8% em relacdo a 2007 (R$ 124,5 bilhdes) (IBGE,
2013).



Se na perspectiva da economia 0 setor da construgdo apresenta resultados
positivos, 0 cenario € inverso no que diz respeito a gestdo de seguranca e saude no

trabalho, que visa contribuir para a prevencao das lesdes e doencas ocupacionais.

No Brasil, durante o ano de 2012, foram registrados no INSS (Instituto Nacional do
Seguro Social) cerca de 705,2 mil acidentes de trabalho, sendo: 423,9 mil acidentes
tipicos, decorrentes do desenvolvimento do trabalho na prépria empresa ou a
servico desta, 102,4 mil acidentes de trajeto, ocorridos entre a residéncia e o local
de trabalho, e 14,9 mil doencas ocupacionais, causadas pelas condi¢cdes do
ambiente de trabalho. Cerca de 164 mil acidentes n&o tiveram registro de CAT
(Comunicacdo de Acidentes do Trabalho), documento que deve ser emitido pela
empresa para reconhecer um acidente de trabalho ou uma doenca ocupacional,
para fins de beneficios aos trabalhadores acidentados (DATAPREYV, 2013).

No mesmo ano, a industria construcao foi responsavel por 62,9 mil acidentes, sendo:
41,1 mil acidentes tipicos, 6,6 mil acidentes de trajeto e 740 doencgas ocupacionais.

Cerca de 14,4 mil acidentes néo tiveram registro de CAT.

O numero de acidentes na construgcdo em 2012 assinalou aumento de 4,1% em
relacdo a 2011 (60,4 mil) e de 12,5% no confronto com 2010 (55,9 mil) (DATAPREYV,
2013).

Considerando a alta informalidade do setor, em que apenas 30% dos trabalhadores
possuem carteira assinada, o numero real de acidentes tende a ser superior aos
registros oficiais (CBIC, 2009, apud MARTINS, 2009).

Segundo Lima Junior (2005), a industria da construcao pode ser classificada em trés

setores distintos: construgdo pesada, montagem industrial e edificagdes.

O setor de edificacbes € representado pela maioria das empresas da cadeia
produtiva e compreende a constru¢cdo de edificios residenciais, comerciais,

industriais, de servicos e institucionais.

A construcdo pesada abrange as obras viérias, obras hidraulicas e obras de
urbanizacdo, incluindo a construcdo de pontes, viadutos, tuneis, barragens
hidrelétricas, captacdo, tratamento e distribuicdo de &gua, redes de esgoto, entre

outras.
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O setor de montagem industrial inclui as obras de sistemas industriais, como a
montagem de estruturas mecanicas e elétricas, montagem de sistemas de geracao,
transmissao e distribuicdo de energia elétrica, montagem de sistemas de exploracéo

de recursos naturais, entre outras.

Existe ainda um setor de servicos especiais, com destaque para as atividades de

projetos, consultorias em qualidade, meio ambiente e seguranca do trabalho.

A construgcdo de um edificio envolve as fases de estudo de viabilidade do
empreendimento; coordenacao de projetos de arquitetura e engenharia; canteiro de
obra; fundacdes e contencles; obra bruta; acabamento; fachadas e coberturas
(GEHBAUER, 2002, apud MARTINS, 2009).

A obra bruta inclui a execucgéo das estruturas de subsolo, térreo e pavimentos tipo, e
as respectivas alvenarias de vedacdo. A fase de acabamento compreende a
impermeabilizacdo de lajes; execucao de alvenaria e reboco interno; contra-piso;
paredes e forros de gesso; pintura; esquadrias de madeira; revestimentos internos;

servicos de serralheria; entre outras atividades.

Durante as etapas de obra, séo utilizados diferentes tipos de substancias e produtos,
denominados “materiais de construgdo”, como: areia, cal, cimento, gesso, ceramica,
ferro, granito, madeira, marmore, adesivos, selantes, tintas, revestimentos, entre

outros.

2.2. RISCOS AMBIENTAIS

De acordo com a NR (Norma Regulamentadora) n® 09 — Programa de Prevencéo de
Riscos Ambientais consideram-se riscos ambientais 0os agentes fisicos, quimicos e
bioldgicos existentes no ambiente de trabalho, capazes de causar danos a saude do

trabalhador.

Os agentes quimicos sdo substancias, compostos ou produtos que possam penetrar
no organismo pela via respiratoria, nas formas de poeiras, fumos, névoas, neblinas,
gases ou vapores, ou que possam ser absorvidos pelo organismo atraves da pele ou

por ingestao.
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Os agentes fisicos compreendem as diversas formas de energia a que possam estar
expostos o0s trabalhadores, como: ruido, vibracbes, pressées anormais,
temperaturas extremas, radiacdes ionizantes, radiacfes nao ionizantes, infra-som e

ultra-som.

Os agentes biologicos incluem as bactérias, fungos, bacilos, parasitas, protozoarios,

virus, entre outros.

2.3. SISTEMA RESPIRATORIO

Segundo Torloni e Vieira (2003), o sistema respiratorio pode ser dividido em trés

regides, com diferentes estruturas, funcées e sensibilidade aos contaminantes.

A nasofaringe inclui o nariz, boca, faringe e laringe. A regido traqueobrdnquica vai
desde a laringe até os bronquiolos terminais. A regido alveolar constitui o
compartimento intratoracico, onde ocorre a troca gasosa entre o ar e 0 sangue, e

inclui os dutos e sacos alveolares, conforme Figura 2.

Figura 2 — Esquema do sistema respiratdrio.

(Fonte: TORLONI; VIEIRA, 2003).
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Considerando o tamanho das particulas, a ACGIH (American Conference of
Governmental Industrial Hygienists) divide os particulados suspensos no ar em trés

classes: inalaveis, toracicos e respiraveis.

A fragdo inalavel representa todos os aerossois com diametro aerodindmico inferior
a 100 um que passam pelas narinas e pela boca, entrando no trato respiratério
durante a inalacdo; a fracéo toracica compreende as particulas com diametro menor
que 25 um, que passam pela laringe e se depositam no interior das vias aéreas dos
pulmdes; a fracdo respiravel € composta pelas particulas de até 10 um, que sao
pequenas o suficiente para entrar na regido de troca de gases. As particulas maiores
que 100 um possuem pequena probabilidade de penetracdo no sistema respiratorio
(ACGIH, 2011; SANTOS, 2001).

2.4. EXPOSICAO A AGENTES QUIMICOS

De acordo com Torloni e Vieira (2003), o nivel de exposicdo aos agentes quimicos

no ar pode ser agudo ou cronico.

A exposicdo aguda refere-se a exposicdes de curto periodo a altas concentracfes e
a exposicao cronica refere-se a exposicdes repetidas durante longo periodo de

tempo, provocando acumulo da substancia téxica no organismo.

Os efeitos apresentados pela acdo toxica de uma substancia também podem ser

agudos ou cronicos.

Os efeitos agudos sédo aqueles que se manifestam rapidamente e os efeitos cronicos

sao agueles caracterizados por sintomas ou doencas de longa duracao.

Em funcdo do local de acdo do agente quimico, os efeitos podem ser locais ou

sistémicos.

Séo efeitos locais agueles que ocorrem na superficie de contato entre o organismo e
0 agente quimico e sado efeitos sistémicos os que ocorrem em locais distantes da via
de entrada, como o pulmao, sistema nervoso central, sistema imunoldgico, figado e

rim.
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2.5. RISCOS RESPIRATORIOS

Conforme a Norma ABNT NBR 12543 — Equipamentos de Protecdo Respiratoria -
Terminologia, 0s riscos respiratorios no ambiente de trabalho podem ser devidos a

deficiéncia de oxigénio e/ou a presenca de agentes quimicos.

2.5.1. Deficiéncia de oxigénio

Entende-se por deficiéncia de oxigénio a situacdo caracterizada pela existéncia de

menos de 21% de oxigénio no ar.

Segundo Torloni e Vieira, (2003), a porcentagem de oxigénio em um local pode

diminuir devido ao consumo, a diluicdo e a adsorc¢ao.

O consumo ocorre na combustdo, quando o oxigénio do ar reage com o material
combustivel, e na oxidacdo de metais. A diluicdo ocorre quando gases inertes
deslocam o ar presente no ambiente, diluindo ou expulsando-o totalmente. A

adsorcao ocorre em leitos de carvao ativo.

2.5.2. Agentes quimicos

2.5.2.1. Contaminantes particulados

Sao consideradas contaminantes particulados as particulas, sélidas ou liquidas,
suspensas no ar. De acordo com seu estado fisico e propriedades, podem
apresentar-se como poeiras, névoas, fumos, neblinas, fumacas e radionuclideos.
Também chamadas de aerossois ou aerodispersoides, essas particulas apresentam
diametro aerodinamico na faixa de 0,01 um a 100 um e sua concentracdo €
expressa geralmente em miligramas por metro cubico (mg/m3) (TORLONI; VIEIRA,
2003).
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De acordo com a NBR 12543, os aerodispersoéides sédo assim definidos:
Poeira

“‘Aerodispersoide gerado mecanicamente, constituido por particulas sélidas

formadas por ruptura mecanica de um solido.”

Na construcao civil, as poeiras sao geradas no manuseio de materiais pulverulentos,
como areia, cal, cimento e gesso; na perfuracdo de lajes, vigas, pilares e paredes;
no corte de madeiras e rochas; no lixamento de concreto, gesso e massa corrida;

nos servicos de varricdo, entre outros.
Névoa

“Aerodispersoide constituido por particulas liquidas formadas por ruptura mecanica

de um liquido.”

A formacdo de névoa é comum no caso de pintura com pistola e também pode
ocorrer nas operagcbes com 6leo de corte, como nas rosqueadeiras utilizadas para
tubulacdes elétricas, hidraulicas e de ar condicionado.

Fumos

“‘Aerodispersoides gerados termicamente, constituidos por particulas sélidas
formadas por condensacao de vapores, geralmente apés volatilizagdo de substancia
fundida (por exemplo: solda), frequentemente acompanhada de reacdo quimica, tal

como a oxidagéo.”
Neblina
“Aerodispersoide constituido por particulas liquidas formadas por condensacgao.”

Segundo Torloni e Vieira (2003), € rara a ocorréncia de neblina na industria, sendo

mais comum como um fenébmeno meteorologico.

Fumaca

“Dispersdao de particulas, gases e vapores no ar, resultante de combustdo

incompleta.”

E comum a fumaca proveniente da queima de combustiveis de veiculos no canteiro
de obras ou do uso de maquinas como geradores e compressores. Também pode

ser causada pela queima de materiais e pelo consumo de cigarros.



15

Radionuclideo

“‘Material que, em virtude da sua estrutura atdbmica, possui a capacidade de emitir,

espontaneamente, radiacao ionizante (particulas alfa, beta e radiacdo gama).”

Segundo Torloni e Vieira (2003), os efeitos dos contaminantes particulados sobre o
organismo sao diversos e dependem da natureza das particulas, da sua toxidade e
da atuacdo dos mecanismos de defesa do sistema respiratorio. Os principais efeitos
sdo as doencas pulmonares, febre, efeitos sistémicos, irritacdo, mutacdo e

alteracdes genéticas.

2.5.2.1.1. Poeira contendo silica

Dentre os contaminantes particulados, destacam-se as poeiras que contém silica, ou
diéxido de silicio (SiO,), um dos minerais mais abundantes na natureza,

representando cerca de 60% da crosta terrestre.

O mineral existe sob a forma cristalina (quartzo, cristobalita, tridimita), criptocristalina

(calcedodnia, jaspe, silex) e amorfa (terra diatomacea).

O contaminante costuma ser classificado em silica cristalina livre, ndo ligada a
outras substancias, e silica combinada, quando ligada quimicamente a éxidos de

metais, constituindo os silicatos de aluminio, de magnésio e outros.

O quartzo, principal constituinte das rochas igneas e dos arenitos sedimentares

formados pela erosdo destas rochas, € a forma mais comum de silica livre
encontrada na natureza (KITAMURA, 1996, apud TORLONI; VIEIRA, 2003).

De acordo com Martins (2009), a inalagdo de poeiras contendo silica provoca uma
pneumoconiose (reacdo do pulmdo a inalacdo de poeiras) irreversivel e
potencialmente progressiva chamada de silicose, que € considerada a mais grave,

mais antiga e mais prevalente das doencas respiratorias.

Na construgdo civil, a silica estd na composicdo de materiais como a areia,
argamassa, azulejo, ceramica, cimento e concreto, conforme Figura 3, na péagina

seguinte.
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MATERIAL AGENTE QUIMICO DOENCA
Areia Silica Pneumoconioses / Silicose, obstruciao das
vias superiores, bronquite, tuberculose e
cincer de pulméo
Argamassa Cal, cimento, areia Pneumoconioses / Silicose
Azulejo Argila, silica Pneumoconioses / Silicose
Cal Oxido de calcio Pneumoconioses
Ceramica Silica Pneumoconioses / Silicose
Cimento Carbonatos, silicatos, escoria Pneumoconioses / Silicose
de ferro, pozolana, etc.
Concreto Cimento, areia, brita Pneucomoniose / Silicose
Ferro Oxido de ferro Pneumoconiose / Siderose
Gesso Gipsita Pneumoconioses
Madeira Po vegetal (componente Pneumoconioses, dermatites, irritacio
quimico) nas mucosas e cincer (cavidades nasais,
pulmio e estomago e doenca de
Hodgkin)

Figura 3 — Relacdo dos materiais, agentes quimicos e seus efeitos.

(Fonte: SANTOS 2003, apud MARTINS, 2009).

O manuseio, transporte e armazenamento destes materiais, assim como as
atividades que envolvem cortes e lixamentos, podem gerar poeiras contendo a silica

cristalina.

Materiais como cal, ferro, gesso e madeira, apesar de ndo apresentarem a silica na

sua composi¢ao, também geram poeiras e podem causar outras pneumoconioses.

2.5.2.1.2. Atividades criticas

Martins (2009) realizou um diagnostico da exposicdo a poeira na construcdo de
edificios e identificou nove principais atividades geradoras do material particulado,

conforme Figura 4, na pagina seguinte.
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Funcio Atvidades Materiais
Betoneiro | 1 Fabricagio de argamassa e concreto Cimento, areia, brita, cal
Carpinteiro | 2 Corte de madeiras Madeira
Gesseiro 3 Revestimento com pasta de gesso (Gesso
Revestimento com placas de gesso
Pintor 4 | Lixamento de superficies ( paredes e tetos) Gesso, massa corrida
Marmoreiro | 5§ Operacdo de corte e polimento de rocha Ceramica, granifo. marmore e porcelanatos
6 Elevacdo de alvenaria Cimento, areia. cal
Pedreiro | 7 Reforma / demolicdo de alvenaria Residuo solido classe A
5 Operacio de corte e assentamento Cerdmica, granifo, marmore, azulejo e
porcelanatos
Limpeza da obra (varrigio) Cimento, areia, cal, gesso, cerimica, residuos
Servente 0 Transporte de material granular solidos (mistura de areia, tijolo, concreto, po de
Servigos diversos madeira, ferro, etc.)
Figura 4 — Atividades geradoras de poeira.
(Fonte: MARTINS, 2009)
2.5.2.2. Contaminantes gasosos

De acordo com NBR 12543, gas € uma substancia que nas condi¢cdes normais de

pressdo e temperatura estd no estado gasoso (por exemplo: cloro, amoénia,

nitrogénio). Vapor é a fase gasosa de uma substancia que existe normalmente no

estado liquido ou sélido (por exemplo: vapor de benzeno, vapor de solventes).

Segundo Torloni e Vieira (2003), embora conceitualmente diferentes, gases e

vapores sao igualmente tratados como contaminantes gasosos e podem ser

classificados em: organicos, acidos, alcalinos, inertes e especiais. Sua concentracao

€ expressa geralmente em partes por milhdo (ppm), ou miligramas por litro (mg/L).
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Gases e vapores organicos

S&o aqueles que contém carbono na sua estrutura molecular. Alguns sado formados
apenas de hidrogénio e carbono, denominados hidrocarbonetos. Quando, além do
carbono e hidrogénio, aparece o0 oxigénio na estrutura molecular, tém-se alcodis,
cetonas, éteres, aldeidos, &cidos, etc. Compostos arométicos, organometalicos e
aqueles que possuem cloro ligado a um atomo de carbono também sé&o

contaminantes organicos.

Sédo exemplos de gases organicos: metano, etano, butano, etileno, acetileno, alcool
etilico, butilico, acetona, éter etilico, formaldeido, acido acético, citrico, tetracloreto

de carbono, tricloroetileno, benzeno, xileno, tolueno, chumbo tetraetila.

Gases e vapores acidos

Contaminantes gasosos que ja sdo acidos, ou aqueles que se tornam ao reagirem
com a é&gua. Contém hidrogénio na molécula e quando dissolvidos na &agua

produzem ions de hidrogénio (H+), responséaveis pelo pH entre 0 e 7.

Sdo exemplos de gases &cidos: cloreto de hidrogénio, dioxido de enxofre, cloro,
flaor, gas sulfidrico, didxido de carbono, acido cianidrico, diéxido de nitrogénio, acido

acético e didxido de carbono.

Gases e vapores alcalinos

Contaminantes gasosos que reagem com a agua, resultando em solucdo aquosa
denominada base. Em meio aquoso formam ions hidroxila (OH-), responséaveis pelo
pH entre 7 e 14.

Sao exemplos de gases alcalinos: aménia, aminas, fosfina, arsina e estibina.

Gases e vapores inertes

Sao substancias que ndo reagem quimicamente com outras nas condigdes normais
de temperatura e pressao. Quando presentes em alta concentragdo diluem o
oxigénio do ar, provocando uma atmosfera com deficiéncia de oxigénio. A
diminuicdo de oxigénio disponivel nas células do corpo resulta em uma condicéo de

asfixia.
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Sao exemplos de gases inertes: nitrogénio, diéxido de carbono, hélio, argbnio,
nednio, metano, butano, acetileno. Os trés ultimos também podem apresentar risco

de exploséao.

Gases e vapores especiais

Sao os gases e vapores que exigem filtros especiais como o monoéxido de carbono,

mercurio, formaldeido e 6xido de etileno.

Segundo Torloni e Vieira (2003) os gases e vapores comprometem as vias aéreas
podendo causar uma série de respostas pulmonares. Os principais efeitos sobre o
organismo incluem a asfixia, irritacdo, efeitos sistémicos, anestesia, narcose,

hipersensibilidade, cancer, mutacéo e alteracfes genéticas.

2.5.2.2.1. Compostos organicos volateis

Dentre os contaminantes gasosos destacam-se 0S compostos organicos, que

incluem os hidrocarbonetos, alcodis, cetonas, aldeidos, aromaticos, entre outros.

De acordo com a WHO (World Health Organization), os poluentes organicos de
ambientes interiores podem ser classificados em funcdo dos pontos de ebulicéo,
conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Classificacdo dos compostos organicos

Faixa do ponto de ebulicdo

Descricao Abreviatura
O
Compostos Organicos Muito Volateis COMV <0 a 50-100
Compostos Organicos Volateis cov 50-100 a 240-260
Compostos Organicos Semi Volateis Ccosv 240-260 a 380-400

Compostos  Organicos associados com
Material Particulado ou Material Particulado | MPO >380

Orgénico

(Fonte: WHO, 1987)
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Devido as fontes de poluicdo e aos possiveis efeitos a saude, a WHO considera de

grande importancia os compostos organicos volateis (COV).

Irritacdo nos olhos, nariz e garganta, danos ao sistema nervoso central, dores de
cabeca e lapsos de memoéria podem ser efeitos agudos da exposicdo a COV. Na
presenca de formaldeido, pode haver desconforto, lacrimejamento, espirros, tosse,
nauseas e dispneia. Os efeitos crénicos da exposi¢cdo a COV incluem a capacidade
de modificacdo da informacdo genética, podendo aumentar a incidéncia de cancer,
doencas hereditarias e do coracdo, além de aumentar a viruléncia de patdgenos
(WHO, 1987, 2000).

2.5.2.2.2. Atividades criticas

Segundo Machado (2003), as emissGes de compostos organicos volateis estdo
associadas a utilizacdo de materiais de base liquida, tais como tintas e colas, e

também ao uso de materiais secos, como carpetes e produtos de madeira prensada.

2.6. LIMITES DE EXPOSICAO NO AMBIENTE DE TRABALHO

A aplicacao de limites de exposicao tem por finalidade estabelecer condi¢bes para

gue a incidéncia de efeitos adversos nos trabalhadores diminua ou desapareca.

Os niveis de exposicdo mais utilizados s&o os propostos pela ACGIH (American
Conference of Governmental Industrial Hygienists), denominados TLVs®, revisados

anualmente.

A ACGIH é uma instituicdo ndo governamental, privada, sem fins lucrativos, na
condicdo de entidade cientifica, cujos membros s&o higienistas ocupacionais ou
outros profissionais de seguranca e saude ocupacional, dedicados a promover a

salde e a seguranca dentro dos locais de trabalho.

A ACGIH informa que os limites de exposicdo (TLVs®) sdo apenas recomendacées a
fim de auxiliar na avaliacdo e controle dos riscos potenciais a saude nos locais de
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trabalho. Portanto, esses valores ndo sdo uma linha divisdria entre condi¢cdes

seguras e perigosas.

Os TLVs® referem-se as concentraces de agentes quimicos dispersos no ar e
representam condi¢des as quais, acredita-se, que a maioria dos trabalhadores possa
estar exposta durante toda uma vida de trabalho, dia apos dia, sem sofrer efeitos
adversos a saude. (ACGIH, 2011)

A publicacéo da ACGIH sobre TLVs®, editada em portugués pela ABHO (Associacéo
Brasileira de Higienistas Ocupacionais), especifica trés categorias de limites de

exposicao:

Limite de Exposicdo — Média Ponderada pelo Tempo (TLV-TWA ou LE-MP)

E a concentracdo média ponderada no tempo, para turnos diarios de 8 horas ou 40
horas semanais. O TLV-TWA pode ser ultrapassado em alguns periodos desde que

sejam compensados por periodos abaixo do limite.

Limite de Exposicao — Exposicdo de Curta Duracao (TLV-STEL)

E um limite de exposicdo média ponderada em 15 minutos, que ndo deve ser
ultrapassado em nenhum momento da jornada de trabalho, complementando o TLV-
TWA. Exposi¢bes acima do TLV-TWA, mas abaixo do TLV-STEL, devem ter
duracéo inferior a 15 minutos, ocorrer ndo mais que quatro vezes ao dia, havendo

um intervalo minimo de 60 minutos entre as exposicoes.

Limites de Exposicdo — Valor Teto (TLV-C)

E a concentracdo que ndo deve ser excedida durante nenhum momento da

exposicao no trabalho.

Os TLVs® para aerossoéis s&o normalmente expressos em mg/m3, e os TLVs® para

gases e vapores sdo estabelecidos em ppm. (ACGIH, 2011)

No Brasil, os Limites de Tolerancia (LT) sdo estabelecidos pela Norma
Regulamentadora (NR) 15 — Atividades e Operagdes Insalubres, que os define como
a concentracdo ou intensidade maxima ou minima, relacionada com a natureza e o
tempo de exposicdo ao agente, que ndo causara dano a saude do trabalhador,

durante a sua vida laboral.
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Os Limites de Tolerancia para agentes quimicos sdo apresentados no Anexo N° 11
da NR-15 e foram baseados nos valores dos TLVs da ACGIH do ano de 1977. Os
Limites de Tolerancia para Poeiras Minerais, como a silica livre cristalizada séo

apresentados no Anexo N° 12 da NR-15.

2.7. LEGISLACAO

O primeiro documento legal que estabeleceu padrdes de qualidade do ar no Brasil
foi a Portaria GM 0231, de 27 de abril de 1976, da Secretaria Especial do Meio

Ambiente (Sema), érgao federal vinculado a Presidéncia da Republica (Vieira, 2009).

No ano seguinte, a Lei N° 6514, de 22 de dezembro, alterou o Capitulo V do Titulo Il
da CLT (Consolidacdo das Leis do Trabalho), estabelecendo a necessidade de
serem adotadas normas sobre os critérios de caracterizacdo da insalubridade, os
limites de tolerancia aos agentes agressivos, meios de protecdo e o tempo maximo

de exposicdo do empregado a esses agentes.

As NR (Normas Regulamentadoras) da CLT, relativas a Seguranca e Medicina do
Trabalho, foram aprovadas pela Portaria MTB N° 3214, de 8 de junho de 1978.

Com o objetivo de preservar, melhorar e recuperar a qualidade ambiental propicia a
vida, a Lei N° 6938, de 31 de agosto de 1981, instituiu a Politica Nacional do Meio
Ambiente.

Considerando o acelerado crescimento urbano e industrial brasileiro e da frota de
veiculos automotores, 0 consequente aumento da poluicAo atmosférica,
principalmente nas regides metropolitanas, e seus reflexos negativos sobre a
sociedade, economia e 0 meio ambiente, 0 CONAMA (Conselho Nacional do Meio
Ambiente), através da Resolugdo CONAMA N° 5, de 15 de junho de 1989, instituiu o
PRONAR (Programa Nacional de Controle da Qualidade do Ar).

O IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis), considerando a necessidade de ampliar o niamero de poluentes
atmosféricos passiveis de monitoramento e a urgéncia na fixacdo de novos padrbes

de qualidade do ar elaborou a Portaria Normativa N° 348, de 14 de margo de 1990.

Considerando que a Portaria GM 0231/76 previa o estabelecimento de novos

padrées de qualidade do ar quando houvesse informacéo cientifica a respeito e
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baseado na Portaria Normativa N° 348/90, o CONAMA estabeleceu a Resolugao
CONAMA N° 3, de 28 de junho de 1990, regulamentando, em ambito nacional, os
parametros para: particulas totais em suspensdo, fumaca, particulas inalaveis,

diéxido de enxofre, monodxido de carbono, ozénio e dioxido de nitrogénio.

Em funcdo da crescente utilizacdo de sistemas de ar condicionado no pais e
considerando a preocupacgdo com a saude, o bem-estar, o conforto, a produtividade
e 0 absenteismo dos ocupantes de ambientes climatizados, o Ministério da Saude
elaborou a Portaria N° 3523, de 28 de agosto de 1998, visando garantir a qualidade

do ar de interiores.

Considerando o disposto no Art. 2° da Portaria N° 3523/98, que determina a
necessidade de definicdo de parametros fisicos e composi¢cdo quimica do ar de
interiores, a identificacdo dos poluentes de natureza fisica, quimica e biolégica, suas
tolerdncias e métodos de controle, a ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria) publicou a Resolucdo — RE N° 176, de 24 de outubro de 2000.

Apds dois anos de vigéncia da Resolucdo — RE N° 176/00, considerando a
disponibilidade dos dados coletados, analisados e interpretados, a experiéncia
adquirida no pais e o atual estdgio de conhecimento da comunidade cientifica
internacional, na area de qualidade do ar ambiental interior, a ANVISA publicou a
Resolugdo — RE N° 9, de 16 de janeiro de 2003.

A Resolucdo recomenda Padrbes Referenciais de Qualidade do Ar Interior e
apresenta as principais fontes de poluentes biolégicos e quimicos, recomendando
gue estas sejam adotadas para fins de pesquisa, com o proposito de levantar dados
sobre a realidade brasileira.

A Tabela 2, na péagina seguinte, adaptada da Resolugdo — RE N° 9/03, apresenta
algumas das principais fontes de agentes quimicos em ambientes interiores e as

respectivas medidas de controle.

O Ministério do Trabalho, através da Portaria N° 43, de 11 de marco de 2008,
aprovou o item 8 no titulo “Silica Livre Cristalizada” do Anexo 12 da NR-15,
estabelecendo que as maquinas e ferramentas nos processos de corte e
acabamento de rochas ornamentais devem ser dotadas de sistema de umidificacao
capaz de minimizar ou eliminar a geracdo de poeira decorrente de seu

funcionamento.
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Tabela 2 — Agentes quimicos, fontes em ambientes interiores e medidas de controle

Agentes

Quimicos

Principais fontes em

ambientes interiores

Principais medidas de controle em

ambientes interiores

Material Particulado Poeiras e fibras

Manter filtragem de acordo com NBR-6402 da
ABNT;

Evitar isolamento termoacUstico que possa
emitir fibras minerais, organicas ou sintéticas

para o ambiente climatizado;
Reduzir as fontes internas e externas;

Higienizar as superficies fixas e mobiliarios
sem o0 uso de vassouras, escovas ou

espanadores;

Selecionar os materiais de construcdo e

acabamento com menor porosidade;

Adotar medidas especificas para reduzir a

contaminagdo dos ambientes interiores

Restringir o tabagismo em areas fechadas.

cov

Cera, mobiliario, produtos
usados em limpeza e
domissanitarios, solventes,
materiais de revestimento,

tintas, colas, etc.

Selecionar o0s materiais de construcéo,

acabamento, mobiliario;

Usar produtos de limpeza e domissanitarios
gue nao contenham COV ou que nhao
apresentem alta taxa de volatilizacdo e

toxicidade.

Fumo de tabaco

Queima de cigarro, charuto,

cachimbo, etc.

Aumentar a quantidade de ar externo admitido

para renovacao e/ou exaustdo dos poluentes;

Restringir o tabagismo em areas fechadas.

Formaldeido

Materiais de acabamento,
mobiliario, cola, produtos

de limpeza domissanitarios

Selecionar o0s materiais de construcéo,
acabamento e mobiliario que possuam ou

emitam menos formaldeido;

Usar produtos domissanitarios que n&o

contenham formaldeido.

(Fonte: ANVISA, 2003)
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2.8. HIGIENE OCUPACIONAL

Segundo Van der Haar e Goelzer (2011), a Higiene Ocupacional € definida com a
ciéncia da antecipagao, reconhecimento e avaliagdo de riscos no ambiente de
trabalho, assim como do desenvolvimento de estratégias de prevencao e controle.
Seu objetivo é promover a saude e o bem-estar dos trabalhadores, garantindo

também a protecdo da comunidade e do meio ambiente.
As quatro etapas séo assim definidas pelos autores:

A antecipacdo tem o objetivo de prever os riscos potenciais para a saude que podem
resultar de processos de trabalho e tomar as medidas necessarias para preveni-los.
Exige que os provaveis problemas de um processo industrial sejam analisados

durante as etapas de projeto, antes que o processo seja adotado.

O reconhecimento tem como objetivo identificar fatores de risco, real ou potencial,
nos locais de trabalho. Requer conhecimento dos processos de trabalho e dos
materiais e produtos utilizados, bem como dos efeitos adversos que o0s agentes e
fatores existentes podem causar nos trabalhadores. Para isso, é essencial a
realizacdo de visitas aos locais de trabalho para verificar as condicbes de exposicao

in loco e obter as informacdes necessarias dos trabalhadores.

A avaliacdo pode ser qualitativa, semi-quantitativa ou quantitativa e tem como
objetivo avaliar os riscos e chegar a conclusdes quanto a sua magnitude. As
avaliacbes qualitativas geralmente sdo baseadas em experiéncias anteriores do
observador e as avaliagbes quantitativas sdo baseadas na comparacdo dos
resultados medidos com limites de exposicdo ocupacional, recomendados ou

legalmente adotados.

A prevencao e controle tem o objetivo de recomendar, projetar, implementar e
verificar medidas de prevencéo e controle de riscos. Estas medidas podem ser de

engenharia, administrativas ou relativas ao trabalhador.



26

Segundo o NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health), o controle
da exposicdo a riscos ocupacionais € fundamental para a protecdo dos

trabalhadores e deve obedecer a hierarquia da Figura 5.

‘ ADMINISTRATIVO |

Figura 5 — Hierarquia de Controle.

(Fonte: Apostila do curso de Engenharia de Seguranca do Trabalho — Poli/USP - Turma 2012).

A ideia é que os métodos de controle no topo sdo potencialmente mais efetivos e

oferecem maior capacidade de prevencéo do que os da base.

A eliminacdo e a redugao buscam o controle na fonte, eliminando uma condic&o
perigosa ou reduzindo a condi¢cdo perigosa a niveis mais aceitaveis (ex: substituicao
de materiais nocivos por outros menos toxicos; modificacdo de processos e
equipamentos). A engenharia busca controlar a condi¢cdo perigosa que ndo péde ser
eliminada ou reduzida (ex: sistema de ventilacdo; enclausuramento). Os controles
administrativos tem como objetivo administrar a condicdo perigosa (ex: instrucdes
operacionais; placas de adverténcia; treinamentos). O controle através de EPI
significa fornecer equipamentos de protecao individual ao trabalhador (ex: protetor
auricular; luvas; capacete).
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3. METODOLOGIA

A oportunidade para o desenvolvimento do trabalho foi identificada durante visitas
técnicas a 12 empreendimentos em constru¢do no municipio de Sao Paulo. No
periodo de julho de 2012 a janeiro de 2014, foi possivel verificar as condi¢cbes de
exposi¢do a agentes quimicos in loco, observando as diversas tarefas executadas
durante a construcdo de um edificio, conversando com os trabalhadores envolvidos

nas atividades e estudando as possiveis medidas de controle.

A literatura consultada contribuiu para o melhor entendimento do assunto em
guestdo, com base nos fundamentos apresentados pelos diferentes autores. O
levantamento bibliografico foi realizado através da biblioteca digital da
FUNDACENTRO e da biblioteca da Escola Politécnica da Universidade de S&o
Paulo. As pesquisas foram feitas principalmente em livros, teses, dissertacbes e

monografias. Também foram feitas buscas na Internet.

As principais palavras-chave usadas para as consultas foram construcdo civil,

poeira, silica e compostos organicos volateis. Foram priorizadas as referéncias dos

altimos anos, mas também ha algumas referéncias mais antigas.

Através do levantamento bibliografico, foi possivel entender o panorama da
construcdo civil e seus principais riscos ambientais, bem como aprofundar o
conhecimento sobre os agentes quimicos e seus efeitos nocivos a saude do

trabalhador.

Os empreendimentos estudados s&o considerados edificios sustentaveis (Green
buildings), pois visam melhorar a qualidade e o conforto dos ambientes construidos
e minimizar os impactos socioambientais das atividades da construgdo civil.
Consequentemente, estes empreendimentos buscam a certificacdo ambiental LEED

(Leadership in Energy and Environmental Design).

O LEED é um processo de verificacdo e certificacdo desenvolvido pela entidade
americana USGBC (U.S. Green Building Council). Adotado por mais de 143 paises,
0 sistema se baseia em uma série de pré-requisitos e pontuacdes para a obtencao
de diferentes niveis de certificacdo (certificado, prata, ouro e platina) de acordo com
o desempenho ambiental do edificio (CTE, 2013).
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O sistema de avaliagdo LEED considera 5 categorias ambientais que o projeto deve
atender:

e Sustainable Sites (SS) — Terreno Sustentavel

e Water Efficiency (WE) — Uso Racional da Agua

e Energy and Atmosphere (EA) — Energia e Atmosfera

e Materials and Resources (MR) — Materiais e Recursos

¢ Indoor Environmental Quality (IEQ) — Qualidade do Ambiente Interno

Dentro da categoria IEQ, estdo as preocupagdes com a “qualidade do ar interno,
durante a construgédo” (IEQc 3.1) e com os “materiais com baixa emissdo de COV”
(IEQc 4.1; IEQc 4.2)

O crédito IEQc 3.1 tem a intencdo de reduzir os problemas de qualidade do ar em
ambientes interiores resultantes das atividades de construcdo, a fim de promover o
conforto e bem-estar dos trabalhadores da obra e dos futuros ocupantes do edificio.
Para isso, recomenda medidas de controle em 5 areas: protecdo do sistema de ar
condicionado; controle das fontes de poluicdo; interrupcdo dos caminhos;

organizacao e limpeza; e programacéo das atividades.

Os créditos IEQc 4.1 e IEQc 4.2 tém a finalidade de reduzir a quantidade de
compostos organicos volateis no ambiente de trabalho. O IEQc 4.1 trata de adesivos
e selantes e o0 IEQc 4.2 aborda as tintas e revestimentos. Para cada crédito, existe
uma lista com as principais categorias de aplicacdo e os respectivos limites de COV
na composicao dos produtos. Os limites séo especificados pelas normas SCAQMD
(South Coast Air Quality Management District), “Rule 1113” e “Rule 1168”; e pelas
normas Green Seal, GC-03, GS-11 e GS-36.

A Tabela 3, na pagina seguinte, adaptada do referencial técnico LEED for Green
Building Design and Construction — 2009 Edition, apresenta alguns dos limites de

COV aceitaveis por categorias de produtos quimicos.
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Tabela 3 — Categorias de produtos quimicos e limites de COV

Categoria Limite
Adesivo para instalacdo de carpetes internos 50 g/L
Adesivos para pisos de madeira 100 g/L
Adesivos para base estrutural de pisos 50 g/L
Adesivos para instalacédo de pisos vinilicos e asfalticos internos 50 g/L
Adesivos para instalacdo e reparos de materiais civis em geral 70 g/L
Adesivo para PVC 510 g/L
Adesivo de contato 80 g/L
Adesivo para colagem de borracha em rolo 850 g/L
Selantes arquitetonicos 250 g/L
Selantes e regularizadores de substrato para revestimentos 200 g/L
Impermeabilizante de concreto ou alvenaria 400 g/L
Tinta fosca 50 g/L
Tinta brilhante 150 g/L
Tinta anti-corrosiva ou anti-ferrugem 250 g/L

(Fonte: USGBC, 2009)

No decorrer das visitas as obras, foram coletadas diversas informacfes que
possibilitaram o reconhecimento dos fatores de risco, através do entendimento dos
processos realizados e dos materiais e produtos utilizados durante a construgao.

Registros fotograficos contribuiram para o processamento dos dados estudados.
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4. RESULTADOS

ApOs a concretagem das primeiras lajes do edificio, diversas situacbes nos
ambientes interiores expdem os trabalhadores a agentes quimicos. Contaminantes
particulados e contaminantes gasosos estdo presentes simultaneamente na

construcao.

4.1. CONTAMINANTES PARTICULADOS

4.1.1. Ocorréncias

Uma das primeiras atividades € o corte da cabeca dos tirantes, elementos
constituidos por barras, fios ou cordoalhas de aco, utilizados para ancoragem dos

muros de arrimo que fazem a contencéo do terreno no subsolo.

O processo de corte € realizado com um magarico oxiacetilénico (que opera pela
combustédo do acetileno com o oxigénio), conforme Figura 6, e o aguecimento dos
elementos de aco pode gerar fumos metdalicos, com composicdo variavel

dependendo da liga utilizada.

Figura 6 — Corte de tirantes com magarico oxiacetilénico.

(Fonte: Arquivo pessoal).
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A atividade pode provocar queimaduras se houver contato direto do operador com a
chama do macarico e incéndio se as fagulhas expelidas no processo atingirem
materiais inflamaveis. Ha também o risco de exploséo, que pode ocorrer por falha
estrutural nas paredes dos cilindros de oxigénio e de acetileno ou por falha nas

vélvulas de seguranca que controlam o fluxo de gas.

Nas superficies de concreto sdo realizadas algumas atividades geradoras de poeira,
gue pode conter silica livre cristalina, como: lixamento (utilizando lixadeira elétrica),
Figura 7; quebra de elemento estrutural (com uso de martelete), Figura 8; e

perfuracdes nos pisos e paredes (com marreta e ponteira).

Figura 7 — Lixamento de concreto com lixadeira elétrica.

(Fonte: Arquivo pessoal).

Figura 8 — Quebra de concreto com martelete.

(Fonte: Arquivo pessoal).
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Na carpintaria (Figura 9) sdo executados diversos trabalhos em madeira para a obra,
como: formas, escoramentos, tapumes, andaimes, portas, janelas e outros. O corte
da madeira bruta € realizado com serra elétrica circular, serra manual ou maquinas
elétricas com disco de corte. O pé gerado no processo, com fragmentos que saem

da madeira, é chamado de serragem.

Figura 9 — Carpintaria e acimulo de serragem no piso.

(Fonte: Arquivo pessoal).

Para a execucdo da alvenaria de vedacdo, costuma-se utilizar blocos de concreto
(Figura 10, na pagina seguinte) ou blocos ceramicos (Figura 11, na pagina seguinte)
e argamassa de assentamento. Os blocos precisam ser cortados quando ha a
necessidade de executar meios-blocos, blocos-canaleta ou para a passagem de
conduites. Para isso, utiliza-se: uma talhadeira, uma ponteira e um martelo; uma
serra de bancada adaptada para o corte de blocos; ou uma esmerilhadeira. Durante

0 corte é observada a geracao de poeira.
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Figura 10 — Alvenaria de vedag&@o com blocos de concreto.

(Fonte: Arquivo pessoal).

Figura 11 — Alvenaria de veda¢&@o com blocos ceramicos.

(Fonte: Arquivo pessoal).

As argamassas sao materiais constituidos de pd, compostos por areia, cal e
cimento. Existem diversos tipos de argamassas na obra, cada uma com um uso
especifico, como: assentamento de blocos de alvenaria; revestimento de tetos e
paredes; chapisco para promover a aderéncia entre a alvenaria e o revestimento;

regularizacdo de pisos e lajes, assentamento de pecas de ceramica, porcelanatos,
granitos e marmores; e rejuntamento.
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O material precisa ser misturado com agua para sua aplicacdo e o0 processo de
preparacdo pode ser manual ou mecéanico. A poeira é gerada no momento que a

argamassa € despejada no recipiente de mistura, conforme Figura 12.

Figura 12 — Mistura de argamassa.

(Fonte: Arquivo pessoal).

A argamassa, 0 cimento, a areia e o gesso chegam a obra embalados em sacos, de
papel ou plastico, e sdo estocados em pilhas, separadas de acordo com o tipo de
material, em locais que néo prejudiquem o transito de trabalhadores e a circulagéo
de outros materiais. A danificagdo das sacarias € comum durante 0 manuseio dos

produtos, espalhando p6 na area de armazenagem, conforme Figura 13.

Figura 13 — P4 de gesso na area de armazenamento.

(Fonte: Arquivo pessoal).
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A pasta de gesso é utilizada para o revestimento das paredes internas, apés
concluida a elevacdo de alvenarias. Durante a preparacdo e aplicacdo, 0 gesseiro

estd em contato com o p6 de gesso, conforme Figura 14.

Figura 14 — Aplicacéo de pasta de gesso nas paredes internas.

(Fonte: Arquivo pessoal).

Nas areas de banheiro e copas/cozinhas, o acabamento € realizado com
revestimentos ceramicos (azulejo, piso, porcelanato). As bancadas costumam ser de
granito ou marmore. O corte de ceramicas e pedras é feito com maquina elétrica de

disco de corte, conforme Figura 15.

Figura 15 — Corte de azulejo.

(Fonte: Arquivo pessoal).
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Em alguns projetos € necessario realizar o tratamento acustico nas lajes dos
ambientes para ndo haver desconforto durante a futura ocupacdo. E comum a
instalacdo de placas de espuma acustica ou o jateamento de celulose, utilizando

equipamento pneumatico, gerando poeira e névoa no ambiente, conforme Figura 16.

Figura 16 — Jateamento de celulose.
(Fonte: Arquivo pessoal).
Para a fixacdo das tubulagdes elétricas, hidraulicas e dos dutos e equipamentos de
ar condicionado € necessaria a furacédo da laje com furadeira. Durante a atividade, o
trabalhador fica imediatamente abaixo do p6é de concreto, conforme Figura 17.

r

Figura 17 — Furacéo da laje.

(Fonte: Arquivo pessoal).
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Em edificios de escritorios a instalacdo de cabos elétricos, de telefonia e de
informéatica é realizada acima da laje, sob um piso elevado removivel, possibilitando

a flexibilizacao do leiaute dos ambientes de trabalho.

As placas de piso, compostas por chapas de aco preenchidas com argamassa, sédo
instaladas sobre pedestais regulaveis para compensar as irregularidades do
concreto da laje. Apesar disso, algumas obras preferem garantir um contrapiso
totalmente regularizado, sem imperfeicdes. Nesse caso € realizada a raspagem com

uma lixadeira de piso, conforme Figura 18.

Figura 18 — Raspagem para regularizacédo do piso.

(Fonte: Arquivo pessoal).

Para ajustar o tamanho ou realizar um detalhe em curva nas areas préximas a
paredes, é necessario o corte das placas de piso, utilizando uma serra tico-tico. Nas
superficies de concreto para encaixe das bordas do piso, pode ser necesséaria a

perfuracdo, com marreta e ponteira.

As paredes internas da edificagdo normalmente sdo feitas com chapas de gesso
(mistura de gesso, agua e aditivos entre duas laminas de cartdo) aparafusadas em
perfis de ago galvanizado. O sistema, mais leve que a alvenaria, é chamado de

drywall (“parede seca”).
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A superficie da chapa de gesso é lisa, porém ha diferenciacdo de cor, textura e
absorcao entre as placas. Essas imperfeicdes séo corrigidas com massa corrida e,
ap0s a secagem, as chapas devem ser lixadas para eliminar eventuais

irregularidades e preparar a superficie para a pintura, conforme Figura 19.

Figura 19 — Lixamento das placas de gesso.

(Fonte: Arquivo pessoal).

Quando ha modificacdes nos projetos ou falhas na execucdo, pode ser necessaria a
demolicdo das paredes, de alvenaria ou de drywall. Nestes casos, o trabalhador esta

exposto a poeira tanto durante a demolicdo quanto na organizacao dos residuos.

Em construgbes altas costumam ser utilizados dutos de entulho, tubos articulados
encaixados uns nos outros, para conduzir os residuos dos pavimentos até a
cacamba, por gravidade. A poeira gerada na atividade afeta ndo apenas o

trabalhador que faz o langamento dos residuos, mas também a vizinhanca.

Para manter a organizacao e limpeza dos ambientes, durante todo o periodo de obra
€ realizada a varricdo dos pisos. O uso de vassoura faz o po depositado no chéo
tornar-se poeira em suspensao novamente, conforme Figura 20, na pagina seguinte.
Na atividade o trabalhador estd exposto a diversos tipos de poeira, de materiais

como cimento, cal, areia, concreto, madeira, metal, rocha, ceramica, gesso, etc.
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Figura 20 — Varricdo de piso.

(Fonte: Arquivo pessoal).

4.1.2. Medidas de controle

As medidas de controle apresentadas a seguir ja sdo conhecidas nas atividades de

construcéo, embora sejam pouco aplicadas no dia a dia.

As medidas de controle que tém mais eficacia sdo aquelas que conseguem eliminar
ou reduzir os agentes quimicos do ambiente. Quando néo for possivel eliminar ou
reduzir os agentes quimicos, devem-se adotar estratégias para impedir a sua

propagacéo. Essas medidas séo relativas ao ambiente de trabalho.

Sempre que possivel, é recomendado o enclausuramento de atividades geradoras
de material particulado. Na impossibilidade de fazer o fechamento do local, a area
de trabalho deve ser isolada, bloqueando o acesso de pessoas ndao envolvidas na

atividade.

Durante a construcdo, é possivel a instalacédo de barreiras temporarias, feitas com
lona pléstica, promovendo a interrup¢do do caminho dos agentes quimicos entre o

local de geracgédo e outras areas do edificio, conforme Figura 21, na pagina seguinte.
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Figura 21 — Barreira para controle de poeiras.

(Fonte: Arquivo pessoal).

A adocéo de sistemas de ventilacao artificial (Figura 22) é recomendada quando as
condicdes de ventilagdo natural ndo sé@o suficientes para a circulagdo e renovacao

de grandes volumes de ar. Os equipamentos comumente observados sé&o
ventiladores do tipo axial.

Figura 22 — Sistema de ventilacéo.

(Fonte: Arquivo pessoal).
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Ventiladores de ar ionizado também podem ser utilizados com o objetivo de
melhorar a qualidade do ar em interiores. Os equipamentos lan¢gam ions positivos e
negativos no ambiente, 0os quais polarizam a poeira em suspensao e a fazem mais

pesada que o ar precipitando no chéo.

Figura 23 — Ventilador de ar ionizado.

(Fonte: Arquivo pessoal).

O preparo da argamassa e de outros materiais em p6 deve ser feito, sempre que
possivel, em local afastado das demais atividades. Manter o piso ao redor molhado

também pode contribuir para ndo levantar poeira no ambiente.

Quando armazenadas, as embalagens devem ser mantidas fechadas, em &reas
cobertas e ventiladas, sobre palete para evitar a umidade, e cobertas com lona

plastica para minimizar a disperséo do p0, conforme Figura 24, na pagina seguinte.
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Figura 24 — Materiais em p6 armazenados sobre palete e cobertos.

(Fonte: Arquivo pessoal).

O lixamento de tetos e paredes pode ser realizado com sistemas de lixadeiras com
aspirador acoplado, conforme Figura 25. A atividade deve ser feita, de preferéncia,
sem outras acontecendo nas proximidades simultaneamente. A instalagdo de
barreiras fisicas e a utilizacdo de coletores de p6 no ambiente contribuem para
impedir a dispersdo da poeira, conforme Figura 26, na pagina seguinte.

Figura 25 — Lixadeira com aspirador acoplado.

(Fonte: Arquivo pessoal).
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Figura 26 — Barreira para controle de poeira e coletor de po.

(Fonte: Arquivo pessoal).

As atividades de corte de revestimentos ceramicos e rochas, corte de blocos e
demolicdo de alvenarias, devem ser realizadas mantendo os materiais molhados

para minimizar a poeira inalada pelos trabalhadores, conforme Figura 27.

Figura 27 — Umidificac@o para demolicdo.

(Fonte: Arquivo pessoal).
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A abertura de canaletas em concreto e alvenaria para a instalacdo de conduites e
tubulagbes pode ser realizada utilizando um sistema de cortador de parede com

aspirador acoplado, conforme Figura 28, na pagina seguinte.

Figura 28 — Cortador de parede com aspirador acoplado.

(Fonte: Arquivo pessoal).

O corte de madeiras nem sempre pode ser feito com agua, para ndo danificar a
estrutura do material. As areas de carpintaria devem ser ventiladas, isoladas dos
demais trabalhadores e equipadas com coletores de p6 com a mangueira

posicionada proxima a area de deposicao da serragem.

Para a furacdo do teto, um coletor de pé pode ser acoplado a furadeira. Os
trabalhadores costumam improvisar uma garrafa PET para essa funcédo (Figura 29,
na pagina seguinte), mas ha equipamentos similares a venda em lojas de

construgao.
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Figura 29 — Adaptacédo de garrafa PET para coletar o p6 da furagdo do teto.

(Fonte: Arquivo pessoal).

A raspagem do piso pode ser feita utilizando uma lixadeira com aspirador acoplado.

Nas atividades de varricdo, recomenda-se a aspersdo de agua antes de varrer as
superficies de concreto para minimizar a poeira, conforme Figura 30. Exceto na
limpeza apds a aplicacdo de gesso nas paredes, que deve ser a seco, pois a
substancia é sollivel em agua. Nesse caso, a vassoura pode ser substituida por um

rodo sem pano, para ndo levantar poeira.

Figura 30 — Aspersao de agua para varricao do piso.

(Fonte: Arquivo pessoal).
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Apés a instalacdo de pisos elevados, a limpeza deve ser feita inicialmente com um
aspirador industrial (Figura 31) para remocao dos rejeitos maiores, seguida de um

rodo com pano umido (Figura 32) para remocao da poeira mais fina.

Figura 31 — Aspirador industrial.

(Fonte: Arquivo pessoal).

Figura 32 — Limpeza com rodo e pano umido.

(Fonte: Arquivo pessoal).
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A descida de residuos por dutos externos a edificagdo deve ser precedida da
aspersado de agua no material a ser lancado.

Por fim, devem ser adotadas medidas de controle relativas ao trabalhador. Estas
devem ser vistas como medidas complementares, mas ndo substituem as medidas

relativas ao ambiente de trabalho.

No preparo de argamassas, por exemplo, limitar a quantidade de sacos abertos em
determinado intervalo de tempo e programar pausas nha atividade pode contribuir

para a poeira abaixar, dando condi¢des para o reinicio do servico.

Treinamentos sdo necessarios para instruir os trabalhadores sobre as praticas de
trabalho adequadas. Estes podem ser formais, em sala de aula e com recursos
necessarios, ou informais, no préprio local de trabalho, conforme Figura 33. A
comunicacao visual também pode ser feita para que os trabalhadores recordem dos

procedimentos passados em treinamento, conforme Figura 34, na pagina seguinte.

Em ultimo caso, a entrada de contaminantes no organismo deve ser evitada através
da utilizacdo de EPIs (Equipamentos de Protecdo Individual). Estes constituem uma
solucéo temporaria e devem ser selecionados de acordo a atividade a ser realizada,

apropriados para a vedacéo do agente quimico ao qual o trabalhador esta exposto.

Figura 33 — Treinamento no local de trabalho

(Fonte: Arquivo pessoal).
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Figura 34 — Comunicacao visual.

(Fonte: Arquivo pessoal).

4.2. CONTAMINANTES GASOSOS

4.2.1. Ocorréncias

Ao longo de toda a obra, sdo utilizados diversos produtos quimicos em estado

liguido e muitos deles podem emitir vapores organicos.

Entre os primeiros produtos encontrados no interior do edificio estdo os utilizados
para instalacdo das tubula¢des hidraulicas. Adesivos para PVC tem a fungdo de
promover a uniao entre tubos e conexdes de PVC. As “tintas zarcao” costumam ser

aplicadas nas tubulacdes de ferro, como protecao contra a ferrugem.

Com o inicio das instalacdes de ar condicionado, sao utilizados também os adesivos
para colagem da espuma elastomérica nos tubos de refrigeracdo e os adesivos

vedantes, com a funcéo de selar as juntas dos dutos de ar.

A impermeabilizacdo é necessaria em lajes e coberturas expostas as intemperies;
nos subsolos, para impedir a infiltracdo; e nos reservatérios de agua, para evitar
vazamentos. Em areas molhaveis como cozinhas, banheiros e areas de servico, a
umidade serd quase constante durante a operacdo do edificio, por isso também ha
aplicacao de impermeabilizante nesses locais.



49

A colagem dos marmores e granitos é geralmente realizada com massa pléstica.

Nas paredes de drywall, o tratamento das juntas das chapas de gesso acartonado &
realizado com massa pronta para drywall. Algumas vezes, a massa pode também

ser usada para o acabamento total das chapas antes da pintura.

Normalmente, para nivelar e corrigir as imperfeicoes das paredes internas utiliza-se
massa corrida, nas areas secas, ou massa acrilica, nas areas umidas. Fundos e
seladores também sao produtos utilizados para o preparo da superficie a ser

pintada.

A pintura é realizada em diferentes superficies e tem diferentes acabamentos. Por

isso, sdo utilizados diversos tipos de tintas, como: esmalte, verniz, latex e acrilica.

A instalacdo dos sistemas de pisos envolve o adesivo para colagem da base do piso
elevado na laje, os adesivos para instalacdo de carpetes e de pisos vinilicos e as

colas para rodapé.

Em alguns casos, o revestimento das paredes, pisos e moveis € feito com chapas de
laminado melaminico (mais conhecido como férmica). A fixacdo das chapas é feita

com adesivo de contato.

Compostos organicos volateis de efeitos adversos a saude sdo encontrados na
composicdo de diversos produtos quimicos utilizados na obra: o etanol pode causar
irritacdo do trato respiratério superior; a acetona, irritacdo no trato respiratorio
superior e nos olhos, comprometimento do sistema nervoso central e efeitos
hematoldgicos; o tolueno pode causar comprometimento da visdo, dano no sistema
reprodutivo feminino e provocar aborto; o xileno, irritagcdo nos olhos e no trato

respiratorio superior e comprometimento do sistema nervoso central (ACGIH, 2011).
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As composic¢oes de alguns produtos séo apresentadas nas Tabelas 4 a 8.

Tabela 4 — Composicéo e quantificacdo de COV - Tinta para metais e madeiras

Substancia N° CAS Concentracéao
Diéxido de titanio 13463-67-7 10-30%
Oxido de zinco 1314-13-2 <0,1%
Aguarras Mineral 64742-88-7 10-30%
Carbonato de zinconio 57219-64-4 <0,1%
Hidroxido de calcio 1305-62-0 <0,1%
Hidroxido de cobalto 21041-93-0 <0,1%
Metil Etil cetoxima 96-29-7 0,1-1%

Quantificacdo de COV

462,43 g/L

(Fonte: FISPQ — AkzoNobel: Esmalte Coralit Tradicional)

(Fonte: Boletim Técnico — AkzoNobel: Esmalte Coralit Tradicional)

Tabela 5 — Composicéo e quantificacdo de COV - Cola de contato

Substéncia N° CAS Concentracéo
Hidrocarbonetos alifaticos - 29-43%
gasosos
Tolueno 108-88-3 50-70%

Quantificacdo de COV

653 g/L

(Fonte: FISPQ — Formica: Cola de Contato Formica)



Tabela 6 — Composic¢éo e quantificacdo de COV - Zarcéo

Substancia N° CAS Concentracéao
Aguarras mineral 8052-41-3 15-35%
Anidrido ftalico 85-44-9 1-10%
Xileno 1330-20-7 0,1-1%
Etanol 64-17-5 0,1-1%

Quantificacdo de COV

340 g/L

(Fonte: FISPQ — Eucatex: Base Preparadora Zarcao)

(Fonte: Boletim Técnico — Eucatex: Base Preparadora Zarcéo)

Tabela 7 — Composicéo e quantificacdo de COV — Adesivo para borracha
elastomérica

Substancia N° CAS Concentracéao
Solvente a base de nafta 92062-15-2 30-40%
Etil-acetato 141-78-8 15-20%
Acetona 67-64-4 15-20%
Metil etil cetona 78-93-3 7-10%

Quantificacdo de COV

674 gL

(Fonte: FISPQ — K-Flex: Adesivo Especial K-414)
(Fonte: Ficha Técnica - K-Flex: Adesivo Especial K-414)
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Tabela 8 — Composicdo e quantificagcdo de COV - Adesivo plastico para PVC

Substancia N° CAS Concentracéao
Acetona 67-64-1 50-70%
Metil etil cetona 78-93-3 25-45%
Acetato de etila 141-78-6 5-15%

Quantificacdo de COV

329,2 g/L

(Fonte: FISPQ — Tigre: Adesivo Plastico para PVC)

(Fonte: Relatério de Ensaio - Tigre: Adesivo Plastico para PVC)

4.2.2. Medidas de controle

Para a reducdo dos contaminantes gasosos no interior da edificacdo, é
recomendado que sejam adquiridos produtos com baixa emissao de COV.

No inicio da obra, € necesséario fazer o levantamento dos tipos de produtos quimicos
gue serdo necessarios e listar as opcdes disponiveis no mercado. O teor de COV de
cada produto listado deve ser verificado, a fim de utilizar aqueles com menor

impacto a saude.

A determinacdo do teor de COV de um produto é realizada em um laboratério de
analises quimicas, utilizando equipamentos e métodos especificos. O resultado da
analise é apresentado em um Relatério de Ensaio, que pode ser solicitado ao
fabricante do produto. Algumas vezes, a informacdo esta presente também na
FISPQ (Ficha de Informacéo de Seguranca sobre Produtos Quimicos) ou na Ficha

Técnica.

Se a concentracdo de COV do produto for inferior ao limite de sua categoria,
conforme a Tabela 3 - Categorias de produtos quimicos e limites de COV, o produto
€ aprovado e pode ser utilizado na obra. Caso a concentragdo do produto seja
superior ao limite de sua categoria, o produto é reprovado e ndo deve ser adquirido.



53

7

Para possibilitar a verificacdo dos produtos durante a execucdao da obra, é
recomendada a elaboracdo de uma planilha de controle de produtos, listando os
aprovados e reprovados. Essa planilha deve estar disponivel com os responsaveis
pelas compras de materiais de cada empresa que for trabalhar na obra e também

nos almoxarifados.

Quando recebidos nos almoxarifados, os produtos aprovados podem ser
identificados com uma etiqueta. Os trabalhadores devem ser orientados a utilizar

apenas produtos identificados.

Eventualmente, produtos reprovados ou néo informados anteriormente sédo levados
a obra. Se recebidos nos almoxarifados, os produtos reprovados devem ser
devolvidos. Para produtos ndo analisados previamente, € necessaria a verificagao
do teor de COV e a comparacdo com os limites de emissdo. Quando identificados
produtos sem etiqueta em alguma atividade, o servico deve ser interrompido e 0

produto apreendido.

Em algumas situacfes, a utilizacdo de produtos quimicos é desnecessaria e pode
ser eliminada, por exemplo, para a marcacao de pisos, conforme Figuras 35 e 36, ha

pagina seguinte.



Figura 35 — Marcacdo desnecessaria com tinta em spray.

(Fonte: Arquivo pessoal).

Figura 36 — Marcacgéo com fita crepe.

(Fonte: Arquivo pessoal).

54



55

5. DISCUSSAO

Contaminantes particulados e contaminantes gasosos estdo presentes em muitas
atividades realizadas em ambientes interiores durante a construgdo e podem
persistir durante um longo periodo ap0s a conclusédo de atividades envolvendo
agentes quimicos. Sao prejudiciais ndo apenas aos trabalhadores envolvidos nessas
atividades, mas a toda a populacdo da obra e também aos futuros usuarios do
edificio.

Para evitar efeitos adversos a saude, é fundamental identificar os agentes quimicos

e implantar medidas de prevencao e controle.

Por exemplo, nas atividades que envolvam a geracdo de poeira contendo silica ou
poeira de madeira sdo necessarias medidas para evitar a inalagcdo desses agentes
quimicos, pois a silica cristalina € uma substancia carcinogénica e causadora de

silicose e as poeiras de madeira podem afetar a funcao pulmonar.

Produtos quimicos contendo compostos organicos volateis (COV) devem ser
evitados, pois a inalacdo de vapores pode causar irritacdo no trato respiratorio
superior, comprometimento do sistema nervoso central, entre outros efeitos. O

tolueno pode provocar o aborto ou prejudicar o desenvolvimento do feto.

O desenvolvimento de um Plano de Qualidade do Ar, abordando as etapas de obra,
seus respectivos impactos sobre qualidade do ar e as medidas de controle que
deverdo ser tomadas, € fundamental para promover melhorias nas condi¢cdes de

trabalho.

As medidas de controle que, de fato, possibilitem melhorias para a saude, bem estar
e qualidade de vida da populacéo devem ser pensadas antes da realizacdo da obra,
desde a etapa de concepcao do projeto, pois a antecipacéo € essencial para prever

0S riscos e tomar as a¢des necessarias para preveni-los.

Para organizar as atividades e prover 0s recursos necessarios para implementar as
medidas de controle é importante ter conhecimento do cronograma da obra. Sempre
que possivel, deve ser adotado o isolamento temporal para as atividades mais

criticas, reduzindo a quantidade de trabalhadores expostos aos agentes quimicos.
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Controles do tipo “eliminagdo” e “redugédo”, pensados durante a fase de projeto,
permitem a previsdo dos custos e sdo mais faceis de serem implantados. No
decorrer da obra, esses controles exigem mudancas significativas nos processos, 0

gue os tornam mais custosos e de dificil implementacéao.

A substituicAo de materiais nocivos por outros menos toxicos deve sempre ser
estudada, levando em consideracdo sua viabilidade técnica e econdmica. A
evolucdo tecnolégica do setor da construcao civil possibilita a adocéo de processos

mais adequados, sem prejudicar a produtividade ou a qualidade do produto final.

Em relacdo aos contaminantes particulados entende-se que ndo € viavel a
substituicdo dos principais materiais geradores de poeira, pois tal medida exigiria a
modificacdo de um sistema construtivo amplamente disseminado no Brasil e no
mundo. Areia e cimento, por exemplo, fazem parte da composicdo do concreto,

material largamente empregado na construcéo de edificios.

Quanto aos contaminantes gasosos entende-se que a substituicdo de materiais €
viavel, pois, apesar de os produtos quimicos serem necessarios em diversas
atividades da obra, pode-se buscar entre os fabricantes disponiveis no mercado

produtos que causem menos mal a saude. Para isso, € necesséaria a andlise da

FISPQ e do Relatério de Ensaio de COV dos produtos previstos.

Na impossibilidade de eliminar os agentes quimicos, alguns processos e

equipamentos podem ser modificados, visando o menor risco possivel.

Por exemplo, para o lixamento de tetos e paredes ha a possibilidade de utilizar
equipamentos com sistema de aspiracdo acoplado. O corte de rochas,
revestimentos ceramicos e blocos pode ser realizado com maquinas e ferramentas

dotadas de sistema de umidificacdo capaz de minimizar a geragao de poeira.

Controles do tipo “engenharia” sdo bastante eficientes, desde que bem projetados e

utilizados corretamente.

A instalacdo de barreiras fisicas é sempre recomendada para impedir a propagacao
de poeiras além da &rea onde sdo geradas. Sistemas de ventilagdo e exaustdo séo
necessarios para renovar o ar e reduzir a concentracdo de contaminantes no
ambiente. Para esse tipo de controle, geralmente € necessaria mao de obra ao

longo de todo o periodo de construcéo.
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Controles do tipo “administrativo” sdo necessarios, porém sdo complementares e

ndo substituem as medidas de “eliminac¢ao”, “redugéo” e “engenharia”.

A pratica de treinamentos periédicos com os trabalhadores, abordando
procedimentos adequados de trabalho, pode apresentar bons resultados. Placas de

sinalizacdo e adverténcia ajudam a assimilar o contetdo dos treinamentos.

O controle através de “EPI” devera ser adotado quando as medidas de controle
anteriores ndo oferecerem completa protecdo contra os danos a saude dos

trabalhadores.

Os equipamentos de protecdo respiratoria podem purificar o ar ambiente inspirado,
impedindo o contato do trabalhador com os agentes quimicos, ou fornecer gas

respiravel de uma atmosfera independente do ambiente contaminado.

Apesar de as medidas de controle serem teoricamente simples, na pratica sao

observadas algumas dificuldades para implementacdo das mesmas.

Por exemplo, as empresas envolvidas na construcdo do edificio sdo orientadas
desde o inicio quanto ao procedimento de analise e aprovacdo de produtos
guimicos, no entanto frequentemente sdo encontrados na obra produtos néo

liberados para uso.

Apesar de a Portaria N° 43/08 do Ministério do Trabalho estabelecer a necessidade
de ferramentas de corte de rochas dotadas de sistema de umidificagao, dificilmente

sdo observadas maquinas desse tipo.

Sistemas de ventilagdo costumam estar disponiveis na obra, mas ndo ha projetos de
ventilacdo a serem seguidos e frequentemente sdo observados equipamentos mal

posicionados ou desligados.

Os treinamentos periédicos sdo comuns nas obras em que sdo mantidos técnicos de
seguranca do trabalho, mas ndo costuma haver orientagdo aos trabalhadores nas

obras em que ndo ha esse profissional.

A aceitacdo das medidas de controle também néo é facil com aqueles que deveriam
ser os principais interessados. E comum ouvir dos trabalhadores que as medidas
propostas sdo desnecessarias, pois eles realizam determinada atividade ha bastante

tempo e nunca houve nenhum problema. Vale lembrar que a exposicdo crénica
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provoca acumulo da substancia téxica no organismo e os efeitos podem aparecer

apos anos.

A constante mudanca do ambiente de trabalho, a movimentacdo de pessoas e
materiais ao longo da producdo e a logistica das atividades, pontuais e que
rapidamente transferem-se para outros locais, sdo alguns fatores que dificultam a
gestdo de seguranca e saude do trabalho no setor da construcéo civil e a adocéo de

medidas de controle adequadas.

Adequar um ambiente de trabalho pode exigir tempo, o que reduz o ritmo de
producdo. Além disso, cada projeto é Unico e as condigcbes de organizacdo do

canteiro sdo diferentes em cada obra.

No entanto, nada justifica o aumento da quantidade de ocorréncias nos ultimos
anos, pois todos os acidentes e doencas profissionais podem ser evitados e a

seguranca deve ser prioridade de toda empresa.

A avaliagdo da qualidade do ar nas obras visitadas foi qualitativa, baseada na
percepc¢do visual para detectar contaminantes particulados e na percepcao olfativa
para detectar contaminantes gasosos. No entanto, avaliacbes quantitativas sao

necessaria para complementar a pesquisa.

Além da exposicdo a agentes quimicos, um fato que chamou a atencao durante as
visitas técnicas foi o risco de queda, devido aos trabalhos executados em altura. Em
diversas situacdes foram observadas falhas nos procedimentos de execucdo de

atividades e também nas protecdes coletivas das obras.

Aparentemente, as empresas da construcdo civil ainda ndo perceberam que a

seguranca faz parte do negocio e deve ser vista como investimento.
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6. CONCLUSOES

Durante a construcdo de um edificio, os trabalhadores estdo sujeitos ao contato com

diversos agentes quimicos.

Contaminantes particulados s&o gerados em atividades como lixamento de paredes
e tetos, quebra de elementos estruturais, perfuracdo de pisos e paredes, corte de

madeiras, ceramicas e rochas ornamentais, entre outras.

Contaminantes gasosos sédo gerados em atividades como instalacdo de tubulagcbes

hidraulicas e de ar condicionado, impermeabilizacéo, pintura, entre outras.

A eliminacdo ou reducdo dos riscos é possivel através da implantacdo de medidas
de controle. As principais medidas devem ser relativas ao ambiente de trabalho,

procurando beneficiar o maior nUmero possivel de trabalhadores.

A andlise dos riscos deve ser iniciada durante a concepcao do projeto e ndo apenas
qgquando a producdo estiver em andamento, pois as medidas preventivas devem

sempre ser priorizadas ante as medidas corretivas.

Para a adocdo de medidas préaticas e eficientes é essencial visitar os locais de
trabalho, observar as diferentes tarefas com olhar critico, estudar os principais
processos realizados e equipamentos utilizados, e ouvir a opinido dos trabalhadores

envolvidos.

O sucesso das medidas previstas depende também do treinamento das equipes,
pois todos devem entender o objetivo das acdes e compreender os beneficios

promovidos.

Todos os funcionarios devem ser adequadamente treinados a trabalhar com
seguranca e a utilizacdo de EPI deve ser considerada uma solucdo emergencial,

jamais como unica estratégia de controle.

Na construcdo de um edificio a arquitetura cria os ambientes e especifica 0s
materiais de acordo com critérios de estética, conforto e funcionalidade, e a
engenharia civil € responsavel pela execucdo da obra. Para que as atividades de
construcdo evitem danos ao meio ambiente e a saude dos trabalhadores, é
fundamental a participagdo da engenharia ambiental e da engenharia de seguranca
do trabalho em todo o processo.
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As certificacdes de edificios sustentaveis tém contribuido para a reducdo dos
impactos ambientais dos novos empreendimentos, porém as questdes de seguranca
do trabalho ainda precisam ser bastante difundidas entre empresarios e

trabalhadores do setor.

Considerando que a economia do Brasil segue em expansédo, que a populacéo esta

aumentando e que ainda existe déficit habitacional, € esperado que o setor da

construcao civil continue crescendo nos préximos anos.

Com os resultados obtidos nessa pesquisa pretende-se promover a antecipacado dos
riscos em futuras obras, a fim de obter melhorias na gestdo de salude e seguranca
no trabalho e reduzir a quantidade de acidentes.
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