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Resumo- A silicose é uma doenca incurdvel caracterizada pela formacao de cicatrizes nos pulmdes,
resultado da exposi¢é@o dos trabalhadores a poeira respiravel contendo silica cristalina. A exposicédo a poeira
€ comum em trabalhadores do setor da indUstria cerdmica. A matéria-prima empregada pelas indUstrias
ceramicas contém silica ativa que pode causar a silicose em seus trabalhadores. Neste sentido, este
trabalho teve como objetivo fazer uma analise sobre as condicBes de exposicdo a poeira dos trabalhadores
de diferentes setores e a forma de analise desta poeira para que os resultados sejam adequados para
analise. Aborda uma metodologia que permite quantificar a quantidade de poeira respiravel pelo
trabalhador. Os resultados obtidos sdo comparaveis com os limites de exposi¢cdo ocupacional existentes na
legislacdo brasileira e na referéncia técnica mais atualizada da American Conference of Governmental
Industrial Hygienists. Com eles se efetua o julgamento sobre a existéncia ou ndo de risco a salde dos

trabalhadores expostos.
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Area do Conhecimento: Exatas
Introducéo

Com a introdugéo de inovagfes tecnolégicas e
a reestruturacdo das organizacdes as relacbes
produtivas se tornaram mais complexas. Assim,
novas interagfes entre a relagdo capital-trabalho
exigem novas perspectivas de pesquisas. Neste
sentido, torna-se imperativo pensar na saude do
trabalhador cujas consequiéncias destas novas
relacdes precisam ser investigadas.

Normalmente os estudos sobre a relacdo entre
0 processo e a saude sdo fundamentados em
praticas convencionais da Medicina do Trabalho e
da Engenharia de Seguranca. Neste sentido,
observa-se que o entendimento dessa relacao é
resultante exclusiva da acéo isolada de agentes
patogénicos sobre o corpo do trabalhador ou pela
multiplicidade e interacdo entre grupos de agentes
em gue a énfase € voltada para a protegdo contra
os riscos (VASCONCELLOS, 1994).

Essa abordagem limitada encobre os conflitos
das relacdes sociais existentes nos processos de
trabalho. A apreensdo dessa dindmica social é
fundamental para um enfoque global do processo
de trabalho e o processo de desgaste dele
decorrente, que impdem aos trabalhadores uma
série de riscos provenientes das relagbes sociais
de producdo (TAMBELLINI, 1988 apud RIBEIRO,
et al.,, 2002). “Assim, as condi¢cdes concretas de
vida e de trabalho existentes sdo determinadas
pela estrutura da divisdo da sociedade em classes
e se modificam dinamicamente no processo de

desenvolvimento de uma dada sociedade.”
(TAMBELLINI, 1988: 7-8, apud RIBEIRO, et al.,
2002).

Investigar a salde do trabalhador ou até
mesmo as condi¢cBes do ar que ele respira em seu
ambiente de trabalho faz-se necessario para o
entendimento do bindmio salde-doenca coletiva
enquanto processo social (LAURELL; NORIEGA,
1989).

A indUstria cerdmica é preocupante quanto a
possibilidade de exposicdo de trabalhadores a
material particulado presente no ar (poeira
respiravel) devido ao fato de trabalharem com o
material solido onde a possibilidade de formacéo
de poeira é elevada, expondo os trabalhadores a
riscos. Outra caracteristica é que a poeira gerada
nas etapas de fabricacdo dos produtos ceradmicos
n&o se restringe aos muros das fébricas, atingindo
também os trabalhadores da industria da
construcao civil.

O objetivo deste trabalho é apresentar uma
metodologia para avaliagdo da poeira respiravel
das empresas de revestimento ceramico, que
podera conter silica cristalina em teores tais que
poderdo causar a silicose em seus trabalhadores.

Silicose

Silicose é uma doenga associada a exposi¢ao
de silica cristalina (didxido de silicio - SiO,), que
forma cicatrizes permanentes nos pulmdes
provocados pela inalacdo do pd resultante da
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producdo de materiais que contenham este
composto. E uma doenca pulmonar incuravel que
pode ser fatal, porém pode ser prevenida. E uma
doenca que ataca os pulmdes e que é encontrada
em pessoas que se expuseram a silica cristalina
em todo o mundo, embora existam maneiras para
o seu controle. E causada pela aspiracdo de
minusculas particulas de pé que contenha a silica
cristalina. As particulas de silica cristalina,
menores do que os gréos de areia e invisiveis ao
olho nu, penetram nos pulmbes produzindo
inflamacéo e cicatrizacdo do tecido pulmonar, o
gue causa dificuldades respiratdrias. Ao longo do
tempo endurece o0s tecidos dos pulmdes,
blogueando a transferéncia de oxigénio para o
sangue.

A silicose também ¢é fator contribuinte para
propiciar outras doencas pulmonares, como
fibrose, enfisema, tuberculose e cancer de pulméo
(CHEN et al., 1997).

A silica é encontrada nas rochas que
constituem a crosta terrestre. Muitas das matérias-
primas empregadas nos processos industriais sdo
de origem natural; portanto, processos industriais
gue envolvem o corte, a moagem e o polimento
das rochas constituem fontes potenciais de poeira
gue contém particulas de silica respiravel. Como
ilustrac@o é possivel citar a mineracéo, a abertura
de taneis, o desmonte e a moagem de rochas em
pedreiras, o corte e a lapidacdo de pedras, a
fabricacdo de cimento, de vidro e de produtos
ceramicos.

Assim, até que amostragens melhoradas de
métodos analiticos sejam desenvolvidas para
exposi¢cdo a silica cristalina respiravel, o National
Institute for Occupational Safety and Health
(NIOSH) continuara recomendando um limite de
exposicdo de 0,05 mg/m®, o qual reduz o risco de
desenvolvimento de silicose, cancer de pulméo e
outros efeitos adversos a saude. O NIOSH
também recomenda, para minimizar o risco de
doencas nos trabalhadores expostos ao Limite de
Exposicdo Recomendado (REL), a substituicdo de
materiais por outros isentos de silica quando
possivel. Quando nédo for possivel, recomenda-se
0 uso de protecao respiratéria e controle de poeira
na fonte a fim de mantr os niveis de poeira abaixo
do NIOSH-REL, além de adotar os exames
médicos periddicos para os trabalhadores
expostos (NIOSH, 1994).

Para tentar eliminar a poeira nos processos
industriais, sdo estabelecidos trés pontos que
podem atuar como meios de controle para eliminar
a poeira industrial (PENA, 1985 apud
BARAZZUTTI, 2004):

a) foco de geracéo, com o objetivo de impedir sua
formacéo;

b) meio pelo qual se difunde, para impedir que se
estenda e atinja niveis perigosos ao ambiente
imediato ao trabalhador;

c) receptor, protegendo 0 operario para que a
poeira ndo penetre em seu organismo.

Exposicéo a silica cristalina no Brasil

No Brasil, em 1978, estimou-se a existéncia de
aproximadamente 30.000 portadores de silicose,
dentre os quais se encontravam (BRASIL, 1978):

- Minas Gerais, 7.416 casos de silicose na
mineracao de ouro.

- Regido Sudeste de Sdo Paulo, 1.000 casos em
trabalhadores das indUstrias de ceramicas e
metallrgicas.

- Ceard, 180 casos entre 687 cavadores de po¢os
examinados.

- Rio de Janeiro, 138 casos) em 586 trabalhadores
jateadores da industria de construcdo naval.

No periodo entre 1999 e 2000 foi realizado
estudo de exposicdo a silica no Brasil segundo as
atividades econdmicas. Dos resultados observa-se
gue a maior prevaléncia de exposicdo foi
observada na construcdo civii com 62% de
expostos; extracdo mineral 61%; indastria de
minerais ndo metdlicos (ceramica, vidro, cimento)
55% e metaldrgica com 23% de expostos. A
agricultura apresentou 69% de trabalhadores
expostos entre 1% e 30% da jornada de trabalho.
Estes setores, todavia, ndo concentram o maior
namero percentual de trabalhadores ocupados
(RIBEIRO et al., 2003).

Segundo a Fundacentro (2004), no Brasil as
atividades que apresentam 0s maiores riscos de
se adquirir a silicose séo:

a) fundic&o de ferro, aco ou outros metais onde se
utilizam moldes de areia;

b) industria extrativa (mineragdo, atividades de
extracdo e beneficiamento de pedras que
contenham o mineral);

c) ceramicas: fabricas de pisos, azulejos, loucas
sanitérias, loucas domésticas e outros, producédo e
uso de tijolos refratérios;

d) fabricacdo de vidros (preparacdo e também no
uso de jateamento de areia para opacificacdo);

e) perfuracdo de rochas na indudstria da construcéao
(tineis, barragens e estradas), moagem de
quartzo e pedras;

f) construgdo de fornos refratarios, jateamento de
areia (utilizado na industria naval, na fundicao e
polimento de pegas na industria metallrgica);

g) execucdo de trabalho em marmore, ardésia,
granito e outras pedras, fabricacdo de material
abrasivo;

h) mineracédo subterranea;

i) escavacao de pogos;

j) atividades de protético.

IndUstria ceramica de revestimentos

O segmento da indlstria de materiais
ceramicos para revestimento € um setor produtivo
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de importante no Brasil, expandindo sua
capacidade de producdo e de exportagdo. Do
ponto de vista de salde ocupacional o setor vem
merecendo uma atencdo especial pelo nimero de
trabalhadores envolvidos e pela necessidade de
se prevenir o aparecimento da silicose.

Em cada fase do processo de fabricacdo dos
materiais cerdmicos para revestimento existem
operacdes e procedimentos que geram a
dispersdo de poeira nas areas industriais, com
composicdo variavel em funcdo das fontes
geradoras. Dependendo das condigbes de
armazenamento, manuseio e processamento das
matérias-primas a poeira também pode contaminar
0 meio ambiente externo.

A composi¢do quimica da poeira nos processos
ceramicos € derivada de matérias-primas
pertencentes ao grupo dos argilo-minerais
formados por silicatos hidratados de aluminio
constituidos por camadas de tetraedros de 6xido
de silicio (SiO,) e octaedros de aluminio. Esses
minerais integram um grupo complexo e
vagamente definido de hidrossilicatos, sendo
classificados como materiais terrosos de alta
plasticidade, finamente cristalinos ou amorfos,
essencialmente constituidos por aluminio, além de
ferro, magnésio e outras impurezas (SOUZA
SANTOS, 1989). Nas diversas areas de pesquisa
e de aplicacdo dos argilo-minerais nota-se o
emprego de diferentes terminologias para
classifica-los. Aqui sera utilizado o termo argila
para designar a principal matéria prima que gera a
poeira nos processos de fabricacdo de cerédmica
para revestimento.

Para reconhecer a composi¢do quimica da
poeira e 0 risco que apresenta deve-se considerar
que existem processos diferenciados,
principalmente quanto as massas ceramicas
utilizadas, e que podem ser classificados em
processos de producdo de cerdmica vermelha e
de cer@mica branca. A diferenca mais relevante
entre a producdo da cerdmica branca e da
ceramica vermelha consiste ha quantidade e na
qualidade da argila utilizada e que define a
composicao da poeira nos locais de trabalho.

Em ambos os processos industriais, os de
ceramica branca e os de ceramica vermelha, séo
utilizadas matérias primas argilosas e matérias
primas complementares como feldspatos, areias
feldspaticas, calcitas e/ou dolomitas, que possuem
silica em sua composicao.

Além da matéria-prima, um outro fator que
pode influenciar as caracteristicas da poeira na
fabricacdo de materiais de revestimento € o tipo de
processo industrial: por via Gmida ou por via seca.
A aplicacdo de um ou de outro é definida pelo tipo
da argila empregada, especialmente quanto aos
seus teores de umidade in natura. As diferencas
entre 0s processos existem, principalmente, nas
fases anteriores a prensagem, antes do material

de revestimento seguir para as etapas de
acabamento: esmaltacéo, flexografia e serigrafia e
cozimento.

Na etapa de esmaltacdo das placas ceramicas
surgem fontes secundarias de geracédo de poeira.
A composicdo e as caracteristicas dessa poeira
variam a partir da formulacdo e dos processos de
preparacdo dos esmaltes, que dependem da
técnica de queima a ser empregada e dos efeitos
superficiais e de resisténcia a abrasdo que se
deseja obter nas placas cerdmicas. Nessa etapa, a
poeira resultante apresentard composicao similar a
do esmalte empregado na linha de producéo, que
varia em funcdo do produto acabado.

Particularmente, no setor de fabricacdo de
revestimentos ceramicos a falta de informacdes
sobre a poeira presente nas plantas industriais,
sua composicdo quimica, o tamanho das
particulas dispersas, se na fracdo respiravel ou
ndo, e sobre a sua concentracdo nas diferentes
etapas dos processos, prejudica a definicdo das
medidas de engenharia, de acompanhamento
médico, de protegdo individual, e administrativas
mais adequadas para o controle da exposi¢cdo dos
trabalhadores.
Métodos de ambiente de
exposicao

avaliacdo do

Para que se possa ter um melhor
conhecimento dos aspectos apontados se utilizam
métodos especificos de avaliagdo ambiental para
caracterizar a poeira resultante dos processos
industriais.

As amostras para se caracterizar a poeira
dispersa em um ambiente de trabalho devem ser
coletadas com procedimentos padronizados de
forma a garantir a reprodutibilidade dos resultados.

As amostras de poeira respiravel podem ser
obtidas de forma individual, com o equipamento de
amostragem colocado no trabalhador, para se
caracterizar a exposicdo em uma determinada
funcdo, ou com o equipamento posicionado em
um ponto fixo da area de trabalho. Esse
procedimento vai depender do objetivo que se
pretende alcancar com os resultados obtidos.

Por meio da coleta do material particulado
disperso no ar e a sua analise gravimétrica e por
difracdo de raios-X se determina a massa de
poeira na fracdo de tamanho respiravel, a sua
concentracdo ambiental e a presenca ou ndo da
silica na forma livre e cristalizada, medindo-se as
intensidades dos picos de difracdo do quartzo, e
de outras formas cristalinas presentes. Esses
resultados sdo comparados com os limites de
exposigdo ocupacional que estabelecem as
concentracdes méaximas da poeira de silica nos
locais de trabalho.
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Resultados

Com esta metodologia se permite identificar a
concentracao da poeira respiravel pela separacao
das particulas inferiores a 10 um do total de poeira
presente no ambiente e os teores de silica livre
cristalizada na dispersdo de material solido
existente no ar. Estes resultados s&o comparaveis
com os limites de exposicdo ocupacional
existentes na legislacdo brasileira e na referéncia
técnica mais atualizada da American Conference
of Governmental Industrial Hygienists — ACGIH
(2005). Com eles se efetua o julgamento sobre a
existéncia ou ndo de risco a saude dos
trabalhadores expostos e determina-se as
medidas necessarias para o seu gerenciamento.

Conclusdes

A metodologia de avaliagdo ambiental é
disponivel no Brasil e deve ser aplicada pelas
empresas para caracterizar a poeira nos
processos de fabricacdo de materiais para
revestimento ceramico com relagdo a presenca da
silica cristalina. E necesséaria a atualizacdo das
normas existentes, a nivel nacional, e a ampliagédo
da aplicacdo da técnica de difracao de raios-X
para andlise das amostras de poeira, com um
maior niumero de laboratérios com a técnica
implantada em seus procedimentos analiticos. Os
resultados de caracterizacdo da poeira pelos
métodos aqui descritos permitem estabelecer de
forma confiavel o nexo causal entre o
aparecimento da silicose e as condi¢cdes de
exposicdo a poeira e orientar a necessidade da
implantagcdo de medidas para controle da sua
geracdo e dispersdo nos ambientes de trabalho.
Podem ainda ser utilizados como parametro de
acompanhamento da eficiéncias das medidas de
engenharia, num programa de monitoramento,
buscando a melhoria continua das condi¢des de
trabalho e dos processos industriais

Referéncias

- ACGIH, American Conference of Governmental
Industrial Hygienists. 2005 Threshold limit values
for chemical substances and physical agents
and biological exposure indices. Cincinnati, OH:
ACGIH, 2005.

- BARAZZUTTI, L. D. Silicose em processos de
fundicdo de pecas frenet a nova tecnologia.
Dissertacdo de Mestrado, UNIVERSIDADE
FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL, ESCOLA
DE ENGENHARIA, MESTRADO
PROFISSIONALIZANTE EM ENGENHARIA, 2004.

- CHEN, G. X.; BURNETT, C. A,; CAMERON, L.
L., ALTERMAN, T.; LALICH, N. R.; TANAKA, S,

ALTHOUSE, R. B. Tuberculosis mortality and silica
exposure: A case-control study based on a
national mortality database for the years 1983-
1992. Int J Occup Environ Health, vol. 3, n. 3, p.
163-170, 1997.

- FUNDACENTRO. Programa de prevencdo de
silicose. Disponivel na Internet:
http://www.mte.gov.br/Empregador/segsau/Publica
coes/Download/PLANO NACIONAL DE ELIMINA
CAO DA SILICOSE Esforco Nacional.pdf.2004.
Acessado em 21/11/2004.

- LAURELL, C.; NORIEGA, M. Processo de
Producdo e Saude: Desgaste Operério. S&o
Paulo: Hucitec, 1989.

- BRASIL. Ministério do Trabalho. Secretaria de
Seguranca e Medicina do Trabalho. Portaria n°.
3214, de 08 de junho de 1978. Norma
Regulamentadora N°15: Atividades e
Operacdes Insalubres. Disponivel em:
http://www.mtb.gov.br/Empregador/SegSau/Leqisl|
acao/Normas/Download/NR_15.pdf. Acesso em 05
novembro 2005.

- NIOSH. National Institute for Occupational Safety
and Health. Manual of Analytical Methods
(NMAM). Cincinati, USA: DHHS (NIOSH)
Publication 94-113, 1994. Disponivel em:
http://www.cdc.gov/niosh/homepage.html. Acesso
em 5 novembro 2005.

- RIBEIRO et al. Processo de trabalho e riscos
para a salde dos trabalhadores em uma industria
de cimento, Cad. Salude Publica, Rio de Janeiro,
18(5):1243-1250, set-out, 2002.

- RIBEIRO et al. Exposicdo ocupacional a silica
no Brasil, Rev. Ciéncia & Saude Coletiva, (Anais
do VII Congresso Brasileiro de Saude Coletiva)
volume 8, suplementos 1 e 2, 2003.

- SOUZA SANTOS, P. Tecnologia das argilas,
aplicada as argilas brasileiras. Sao Paulo:
Edgard Blicher, 1989. vol. 2

- VASCONCELLOS, L. C. F. Os Caminhos do
Caminho — a Municipalizagdo como Estratégia de
Consolidacéo da Saude do Trabalhador no Setor
Saude. Dissertacdo de Mestrado. Rio de Janeiro:
Escola Nacional de Saude Publica, Fundagdo
Oswaldo Cruz, 1994.

X Encontro Latino Americano de Iniciagédo Cientifica e

2454

VI Encontro Latino Americano de Pos-Graduagdo — Universidade do Vale do Paraiba


http://www.mte.gov.br/Empregador/segsau/Publicacoes/Download/PLANO_NACIONAL_DE_ELIMINACAO_DA_SILICOSE_Esforco_Nacional.pdf.2004.%20Acessado%20em%2021/11/2004
http://www.mte.gov.br/Empregador/segsau/Publicacoes/Download/PLANO_NACIONAL_DE_ELIMINACAO_DA_SILICOSE_Esforco_Nacional.pdf.2004.%20Acessado%20em%2021/11/2004
http://www.mte.gov.br/Empregador/segsau/Publicacoes/Download/PLANO_NACIONAL_DE_ELIMINACAO_DA_SILICOSE_Esforco_Nacional.pdf.2004.%20Acessado%20em%2021/11/2004
http://www.mte.gov.br/Empregador/segsau/Publicacoes/Download/PLANO_NACIONAL_DE_ELIMINACAO_DA_SILICOSE_Esforco_Nacional.pdf.2004.%20Acessado%20em%2021/11/2004
http://www.mtb.gov.br/Empregador/SegSau/Legislacao/Normas/Download/NR_15.pdf
http://www.mtb.gov.br/Empregador/SegSau/Legislacao/Normas/Download/NR_15.pdf
http://www.cdc.gov/niosh/homepage.html

