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Um estudo com o objetivo de minimizar os riscos
da exposicdo ocupacional a poeira, os danos
que a silica cristalina provoca na saude
do trabalhador, e os meios de prevencdo

0 ano de 2005, o Brasil produziu 36,7
J J milhdes de toneladas de cimento.
Desse total 8,8 milhdes de toneladas foram
produzidas s6 em Minas Gerais, estado que
€ 0 maior produtor de cimento do pais, se-
guido por Sdo Paulo com 5,3 milhées de
toneladas e pelo Parand com 4 milhoes.
O pais conta com 58 fabricas, que fazem
parte de dez grupos, empregando aproxi-
madamente 19 000 pessoas. Esses traba-
lhadores podem atuar tanto na fabrica de
producdo do cimento, quanto na extracdo
mineral do calcario e da argila, que sédo
matérias-primas para produzi-lo. As in-
dustrias de cimento formam um grande
complexo reunindo em um mesmo local a
extracdo da matéria-prima e a fabrica de
cimento. Assim, ha a exposicdo a poeira,
ao ruido e a poluicdo gerada pelos fornos
de clinquer (produto intermedidrio de cor
cinza, que constitui a base do cimento). De
um lado, as industrias garantem que tém
o controle de todas as substancias utiliza-
das, que fazem pesquisas e contam com a
autorizacdo do 6rgao ambiental. De outro,
estdo ambientalistas e pesquisadores afir-
mando que esse controle ndo existe e que
a saude do trabalhador e da comunidade
esta comprometida.

Além disso, a silicose ¢ uma doenca
causada pela inalacdo de particulas de di-
oxido de silicio cristalino (Si02), que ¢ um
elemento encontrado amplamente deposi-
tado nas rochas que constituem a crosta
terrestre. Por esse motivo, as atividades in-
dustriais que envolvem corte ou polimen-
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tos de rochas constituem fontes potenciais
de silica respiravel.

Outras atividades podem também ser
incluidas, como a mineracéo, a abertura de
tuneis, o trabalho em pedreiras € o corte e a
lapidacédo de pedras. Os usos industriais da
areia podem ocasionar exposicéo a elevadas
concentracdes de silica respiravel, principal-
mente o uso da areia com finalidades abra-
sivas (jateamento de areia). A areia também
¢ amplamente utilizada em trabalhos de
fundigdo, fabricagdo de vidros e na indus-
tria cerdmica.

Como a silicose é em geral uma doenga
de desenvolvimento lento e pode progredir
independentemente do término da exposi-
¢80, boa parte dos casos so serdo diagnosti-
cados anos apos o trabalhador estar afasta-
do da exposicao.

A silica livre cristalina € extremamente
toéxica para o macrofago alveolar devido as
suas propriedades de superficie que levam a
lise celular. A ocorréncia da doenca depende
de varios fatores, dentre eles, a suscetibili-
dade individual, o tamanho das particulas,
o0 tempo de exposicdo e a concentracdo de
silica livre respiravel. O risco de formacéo de
nodulos silicoticos classicos esta relaciona-
do a poeiras respiraveis que contenham mais
de 7,5% de quartzo na fragao respiravel. Po-
rém, € necessario lembrar que a presenca de
outros minerais pode aumentar ou diminuir
a toxicidade da silica. Portanto, o raciocinio
deve estar embasado, preferencialmente,
em medicOes qualitativas e quantitativas da
poeira respiravel.
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Classicamente sdo descritas trés formas
clinicas distintas, a cronica, a acelerada e a
aguda.

Silicose cronica: também conhecida como
forma nodular simples, ¢ a mais comum e
ocorre apos longo tempo do inicio da ex-
posicdo, que pode variar de 10 a 20 anos, a
niveis relativamente baixos de poeira. E ca-
racterizada pela presenca de pequenos no-
dulos difusos (menores que 1cm de didme-
tro), que predominam nos tergos superiores
dos pulmées. Este tipo de silicose pode ser
exemplificado com os casos observados na
indUstria ceramica no Brasil.

Silicose acelerada ou subaguda: carac-
terizada por apresentar alteragdes radio-
l6gicas mais precoces, normalmente apds
cinco a dez anos do inicio da exposi¢ao. Os
sintomas respiratorios costumam ser pre-
coces e limitantes, além de maior potencial
de evolucdo para formas complicadas da
doenca, como a formagdo de conglome-
rados e de fibrose macica progressiva. E o
caso da silicose observada em cavadores
de pogos.

Silicose aguda: forma rara da doenca, as-
sociada a exposi¢des macicas a silica livre,
por periodos que variam de poucos meses
até quatro ou cinco anos, como ocorre No
jateamento de areia ou moagem de pedra.
Em geral ocorre tosse seca e comprometi-
mento do estado geral.

Portanto, a silicose pode ser gerada por
diversas atividades na industria da cons-
trugdo. No entanto, seus riscos podem ser
reduzidos ou até mesmo eliminados por
simples medidas de controle no ambiente e
no homem. A principal esperanca para a re-
ducdo da prevaléncia da silicose repousa na
prevencdo dos riscos. Os processos indus-
triais que geram silica livre respiravel devem
ser compartimentalizados ou modificados;
qualquer poeira que contenha silica jamais
deve ser varrida seca, e os trabalhadores
devem sempre utilizar equipamento de pro-
tecdo respiratdria individual, a fim de evitar
exposicdes, mesmo por curtos periodos de
tempo. Em varios paises, por exemplo, ndo é
mais permitido o uso da areia em processos
abrasivos, devido a grande quantidade de
silica respiravel produzida.
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RISCOS OCUPACIONAIS

O risco de adquirir silicose depende ba-
sicamente de trés fatores: concentracdo de
poeira respiravel, porcentagem de silica livre e
cristalina na poeira e a duracao da exposicéo.

As poeiras respiraveis sdo freqliente-
mente invisiveis a olho nu e séo tao leves
que podem permanecer no ar por perio-
do longo de tempo. Essas poeiras podem
também atravessar grandes distancias, em
suspensdo no ar, e afetar trabalhadores que
aparentemente ndo correm risco.

A poeira de silica é desprendida quando
se executa operacdes, tais como: cortar, ser-
rar, polir, moer, esmagar, ou qualquer outra
forma de subdivisdo de materiais que con-
tenham silica livre e cristalina, como areia,
concreto, certos minérios e rochas, jatea-
mento de areia e transferéncia ou manejo
de certos materiais em forma de po.

No Brasil as atividades que apresentam
maior risco de se adquirir a silicose sdo:
- IndUstria extrativa (mineracéo subterranea
e a céu aberto, perfuracdo de rochas e ou-
tras atividades de extracdo, como pedreiras
e beneficiamento de minérios e rochas que
contenham o mineral).
- Fundicédo de ferro, aco ou outros metais
onde se utilizam moldes de areia.
- Ceramicas onde se fabricam pisos, azule-
jos, lougas sanitdrias, loucas domésticas e
outros.
- Produgio e uso de tijolos refratarios (cons-
trugdo e manutencéo de altos fornos).
- Fabricacéo de vidros (tanto na preparacio
como também no uso de jateamento de
areia usado para opacificacdo ou trabalhos
decorativos).
- Perfuracdo de rochas na construgdo de
tuneis, barragem e estradas.
- Moagem de quartzo e outras pedras con-
tendo silica livre e cristalina.
- Jateamento de areia (utilizado na industria
naval, na opacificacdo de vidros, na fundi-
cdo, polimento de pecas na industria meta-
lirgica e polimento de pecas ornamentais).
- Execucéo de trabalho em marmoraria com
granito, arddsia e outras pedras decorativas.
- Fabricacdo de material abrasivo.
- Escavacéo de pocos.

E importante destacarmos a constru-
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cdo civil, onde os trabalhadores
podem estar expostos a grande
quantidade de poeiras finas de
silica em operagdes como ta-
lhar, utilizar marteletes, perfurar,
cortar, moer, serrar, movimentar
materiais e carga, trabalho de
pedreiro, demolicdo, jato abra-
sivo de concreto (mesmo se a
areia ndo for usada como abra-
sivo), varredura a seco, limpeza
de concreto ou alvenaria com ar
comprimido.

Outra operacdo que merece
destaque € o jateamento com
areia que oferece alto risco de
silicose e que vem apresentando 0s casos
mais graves da doenca no Brasil. E impor-
tante notar que qualquer jato abrasivo,
mesmo que o material abrasivo ndo conte-
nha silica, pode oferecer o risco de silicose,
se usado para remover materiais que conte-
nham silica, como resquicios de moldes de
areia em perfis metalicos.

Além disto, exposicdo a poeiras de sili-
ca pode ocorrer em situacoes inesperadas
como de trabalhadores manuseando e con-
sertando pneus, em locais onde o ar com-
primido ¢ amplamente utilizado para limpar
pneus e o chdo das oficinas. Tem ocorrido
caso em trabalho de preparacdo de proteses
usando “jatinho” de areia para trabalhar o
material.

No Brasil o termo marmoraria é usado
para locais onde se trabalha com varios ti-
pos de minerais, principalmente o granito,
que é um dos grandes responsaveis pelos
casos de silicose nesta area.
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MEDIDAS DE PREVENCAO

A prevencdo de riscos ocupacionais
¢ muito mais eficaz e geralmente mais
barata quando ¢é considerada desde o
estagio de planejamento das instalacdes
e processos de trabalho, ou seja, com a
antecipagdo dos riscos. No planejamento
deve-se garantir que a silica livre crista-
lizada seja usada somente se necessario
e sempre que possivel deve ser eliminada
do material que se esta trabalhando. Se
for realmente necessaria, usar nas meno-

Polimento de granito em empresas de
pequeno porte continua problematico

res quantidades possiveis e minimizar as
emissdes dentro e fora do local de traba-
lho, bem como a geracdo de residuos. O
local de trabalho e as atividades desenvol-
vidas devem ser planejados de modo que
a exposicdo a silica livre cristalizada seja
evitada ou mantida a um minimo aceita-
vel. As mesmas consideracdes devem ser
aplicadas na introducao de novos proces-
s0s ou nas modificagdes dos antigos.

A ordem de prioridade deve ser:

1) Eliminar a exposicdo ndo usando a silica
ou usando-a nas menores quantidades pos-
siveis e de forma que ninguém se exponha.
2) Quando ndo se pode eliminar completa-
mente a exposicdo a silica livre cristalizada,
entdo controlar ou minimizar a emisséo de
poeira de silica para o ar.

3) Se ndo for possivel controlar a exposicio
a silica livre cristalizada por qualquer mé-
todo, entdo fornecer equipamentos de pro-
tecao respiratdria para os trabalhadores e
outras pessoas que necessitem circular pela
area, se necessario.

CONTROLE DA FONTE

O controle na fonte deve envolver trés
itens diferentes: o processo de producao, o
material contendo silica como constituinte
toxico e as praticas de trabalho.

O processo de producdo deve ser mo-
dificado aplicando-se métodos que gerem
menos poeira. Esta abordagem é mais sim-
ples quando adotada na fase de projeto de
um processo produtivo ou quando as linhas



de producéo estao mudando devido a intro-
ducéo de novas linhas de produtos.

Deve-se verificar se a silica pode ser eli-
minada pela mudanga do processo, de ma-
neira que esta substancia nao seja mais ne-
cessaria, ou substituida por uma substancia
menos toxica. E, naturalmente, necessario
avaliar todos os efeitos da mudanga, levan-
do em conta outros riscos introduzidos com
a modificagdo, efeitos no desempenho do
produto e, particularmente, efeitos a saude.
Na substituicdo é necessario avaliar e con-
trolar qualquer eventual novo risco.

Se a substituicdo ndo for possivel de-
vem ser estudadas maneiras de reduzir a
geragdo de poeira. Por exemplo, ao invés
de usar um produto contendo silica na for-
ma de po usa-lo na forma de pellets ou de
suspensao liquida. Métodos umidos sdo co-
nhecidos por causarem menos exposicao a
poeira que 0s métodos secos. Nos processos
de britagem e perfuracdo € mais eficiente
manter a poeira Umida no ponto de gera-
¢do do que tentar capturar a poeira liberada
a0 ar do ambiente. Além disso, é necessario
impedir a subseqliente secagem da poeira
umedecida, o eventual risco de queda devi-
do as superficies molhadas, riscos elétricos

e estresse devido ao aumento da umidade.
Também € necessario planejar o tratamento
e o descarte adequado de todo o efluente
liquido contaminado segundo as normas
ambientais.

ENCLAUSURAMENTO E VENTILACAO

O enclausuramento consiste na colo-
cagdo de uma barreira fisica entre a poeira
contendo silica e o trabalhador, por exem-
plo, isolando o processo como em uma cai-
xa. Geralmente é necessario ter um sistema
de ventilacdo que mantenha o isolamento
sob pressdo negativa, de modo que ndo haja
nenhuma emissdo em frestas, rachaduras
ou nos pontos de movimentacdo de poeira
dentro e fora do enclausuramento.

Nas operagdes de manutengdo e limpeza
os trabalhadores designados para essa tare-
fa deverdo portar equipamentos de prote-
céo individual (EPI). Paradas néo planejadas,
que obriguem os trabalhadores a abrirem o
enclausuramento, devem ser previstas.

Ventilagdo local exaustora € a remocdo
dos contaminantes do ambiente, proximo de
sua fonte de geracdo ou liberacdo, antes que
possam se espalhar e alcancar a zona respi-
ratoria do trabalhador. Por isso € necessario
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Méquinas de construcdo modernas protegem o operador do meio externo
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garantir que o fluxo de ar seja suficiente e
seu sentido apropriado, particularmente
onde o processo gera movimentacdo do ar.

A ventilacédo geral é desejavel para con-
trolar a temperatura e umidade do ambien-
te, e um sistema projetado adequadamente
pode atuar como um controle complemen-
tar da exposicdo a poeira presente no ar,
promovendo a diluicdo continua de qualquer
emissdo acidental. Essa ventilacdo deve ser
projetada considerando a movimentacdo
de pessoas e veiculos, além da abertura de
portas e janelas, sem colocar em risco sua
eficiéncia.

O projeto dos sistemas de ventilagdo
deve levar em conta a necessidade de lim-
peza, o que pode envolver a exposicdo do
pessoal de manutencéo, e o desgaste devi-
do ao efeito abrasivo da poeira. Tais projetos
sempre devem ser realizados por profissio-
nal especializado.

E essencial que se garanta um pro-
grama continuado e eficaz de inspecao
e manutencdo para que os sistemas de
ventilacdo continuem a trabalhar como
planejado e que trabalhadores sejam ade-
quadamente informados e treinados so-
bre seu uso. E necessario garantir que a
ventilacdo nao arraste o ar contaminado
para trabalhadores mais distantes da fon-
te e que a poeira contendo silica ndo seja
descarregada para o ambiente geral pelo
sistema de exaustdo. Os dispositivos de
exaustdo ndo devem permitir a descarga
de poeira contendo silica para o ambiente
externo ou sua recirculacdo para o local
de trabalho.

CONCLUSAO
A maneira como o trabalhador executa
uma tarefa pode afetar apreciavelmente a
exposi¢do, assim, € importante treinar traba-
lhadores em boas praticas de trabalho. Como
exemplos de praticas de trabalho que afetam
a exposicdo podem ser citados, entre outros,
o0 cuidado na transferéncia de materiais em
pd, a velocidade de trabalho e a postura cor-
poral do trabalhador para execucdo de sua
tarefa. A limpeza utilizando vassoura e ar

comprimido deve ser proibido.
As refeicdes devem ser realizadas em
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area restrita e especialmente designada para
essa finalidade. Cuidados pessoais, como la-
var méaos, rosto e cabelos, antes de comer
e apos o trabalho sdo medidas importantes
sempre que ha contaminacdo por poeira. Os
trabalhadores devem ser adequadamente
informados sobre os riscos da exposicdo a
poeira contendo silica, as medidas de con-
trole e os resultados do monitoramento da
exposicdo. Os trabalhadores sdo freqliente-
mente as pessoas que tem o conhecimento
mais completo do que acontece durante as
atividades de trabalho. Sua visdo da situa-
cdo deve ser levada em consideracdo para
a localizacdo dos principais pontos de ex-
posicdo a poeira € na avaliacdo da eficacia
do controle.

Todas as tentativas devem ser fei-
tas para evitar ou minimizar a exposicdo
por outros métodos antes de recorrer ao
equipamento de protecado individual. Um
respirador, particularmente do tipo mas-
cara, ndo ¢ facil de ser usado por longos
periodos; ele pode ser muito desconforta-
vel, especialmente em condicdes de calor
ou se estiver apertado, e os trabalhadores
tendem a remové-lo. Além disso, a po-
eira ndo controlada pode se espalhar e
afetar trabalhadores que estdo distantes
da tarefa e por isso ndo usam o protetor
respiratério. Qutro problema é que o equi-
pamento de protecéo respiratoria (EPR) é
falivel, e pode ndo dar a suposta protecéo,
além de ndo oferecer nenhuma protecdo
ambiental. Finalmente, o EPR deve ser
limpo diariamente e conservado em boas
condicdes de uso para permanecer eficaz,
o que freqlientemente faz dele uma opcdo
cara. Manutencéo deficiente torna qual-
quer EPR ineficaz.

Por outro lado, ha algumas operagées,
como limpeza e manutencédo, onde o EPR
é a Unica medida de controle possivel.
muito importante que tal equipamento
seja selecionado por pessoal treinado, le-
vando em conta o tipo de poeira a que o
trabalhador esta exposto, a protecdo do
respirador, a natureza do trabalho, a ex-
posicdo esperada e as caracteristicas fa-
ciais do usudrio. O ajuste adequado ¢ de
suma importancia. Trabalhadores, super-
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visores e pessoal de manutengdo devem
ser treinados adequadamente no uso, ma-
nutencao e limitacdes do EPR. As tarefas
para as quais o EPR ¢ prescrito devem ser
periodicamente reavaliadas para verificar
se outras medidas de controle se torna-
ram aplicaveis.

As roupas dos trabalhadores ndo de-
vem permitir o acimulo de poeira; bolsos e
recorte devem ser evitados. A lavagem de
roupas contaminadas com poeira contendo
silica deve ser feita de maneira segura, sob
condicdes controladas, nunca na casa dos
trabalhadores para ndo expor os familiares
ao risco da exposicdo indireta a silica livre
cristalizada.

Concluindo, para que se obtenha éxito na
minimizag&o de riscos da silicose deve-se:

1) Aplicar solucdes ja conhecidas e eficazes.
2) Aplicar conhecimentos teoricos e solu-
cdes praticas e realistas.

3) Desenvolver programas preventivos efi-
cientes que privilegiem a acdo multidisci-
plinar com um bom gerenciamento e tenha
sustentacgdo técnica e politica.

4) Promover, de modo continuado, a difusdo
de informacdes a trabalhadores e emprega-
dores sobre 0s riscos e as medidas de pre-
vencao da doenca.

5) Promover a vigilancia 4 satide e ambiental.
6) Desenvolver um plano com enfoque in-
tersetorial que possibilite uma parceria com
todos os orgdos e instituicdes, governa-
mentais ou ndo, que tenham relagdes com
0 problema.

7) Buscar parceria com organismos e outras
organizacdes cientificas de diversas partes
do mundo.

8) Vontade politica com motivacdo e com-
promisso em todos os niveis: governamen-
tal (nacional e local) e nas empresas, com
compromisso dos trabalhadores e emprega-
dores.

9) Estabelecer uma Politica Nacional.

10) Promover o desenvolvimento de recur-
sos humanos com capacidade para o en-
frentamento do problema.

11) Desenvolver pesquisas adequadas que
possam oferecer solucdes vidveis técnica e
financeiramente.

12) Promover uma intensa campanha de di-

vulgagdo quando a existéncia do problema,
as medidas preventivas apropriadas como
também disponibilizar o acesso a informa-
cdo em todos o0s niveis.

Entretanto para se ter sucesso no en-
frentamento do problema da silicose e con-
seguir a sua eliminacdo ¢ também impor-
tante e necessario:

a) Reconhecer e aceitar que existe um pro-
blema de exposi¢do a poeira contendo silica.
b) Compreender a natureza do risco.

¢) Possuir capacidade de estimar a magnitu-
de do problema.

d) Possuir conhecimento técnico dos princi-
pios e opcdes de controle.

e) Implementar estratégias e programas de
controles eficazes.

f) Avaliar continuamente os programas pre-
ventivos, incluindo a vigilancia epidemiolo-
gica em trabalhadores expostos.
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