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Introducao

A silica cristalina ou dioxido de silicio (SiO,) é o
componente predominante na crosta terrestre. O
termo silica cristalina refere-se ao composto unitario
Si0,, com atomo de silicio em posig¢ao central e quatro
atomos de oxigénio nas pontas de um tetraedro.

A inalacao de particulas solidas (poeiras) contendo
silica cristalina pode causar silicose, bronquite
cronica, limitacao crbénica do fluxo aéreo, aumentar a
incidéncia de tuberculose e doencas auto-imunes.

A silica cristalina inalada na forma de quartzo ou
cristobalita a partir de fontes ocupacionais &
carcinogénica para humanos, IARC (Grupo 1).

A Silicose € considerada um problema de Saude
Publica [(OMS/OIT- Programa Global) — (BRASIL -
Programa Nacional de Eliminacao da Silicose — Grupo &
Técnico de Marmorarias)] '
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Silicose

CONDICAO DE RISCO DE SILICOSE

= A alta concentracdo de SiO, na fragéo respiravel

= O tempo de exposicao

= (O tamanho da particula e sua distribuicao

= Acéo toxica da forma da particula
(propriedades fisico-quimicas; presenca de ions metalicos; cov.
flexibilidade da banda SiO,)

= A forma da particula



Silicose

A silicose € uma doenca pulmonar incuravel
causada pela inalacao, retencao e reacao
pulmonar as particulas contendo silica
cristalina  na  fracdo  respiravel. E
caracterizada pela fibrose na regiao do t
pulmonar e uma vez a doenca Ini
irreversivel e geralmente progressi




rojetos da FUNDACENTRO

Metodologias para Avaliacao da Exposicao
Ocupacional a Poeiras

Objetivos

= Caracterizar a exposicao ocupacional a poeiras e a silica
cristalina por fungéo, tipo de processo a seco e a umido e
tipo de matéria-prima;

= Avaliar a eficacia das alternativas de controle existente
0 momento;

= Caracterizar as matérias-primas;
= Caracterizar os tamanhos de particulas.

Exposicao ocupacional a silica e silicose entre os trabalhadores de marm
http://www.fundacentro.gov.br/CTN/teses_conteudo.asp?
Ana Maria Tibiriga Bon — anatbon@fundacentro.gov.

Exposig¢ao ocupacional a poeiras em marmorarias: tamanh
http://www.fundacentro.gov.br/CTN/teses
Alcinéa Meigikos dos Anjos Santos —



Metodos de coleta de poeira

s Coleta de amostras do tipo
parcial consecutiva para
jornada de 8 horas,
pessoal e de area.
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Metodos de coleta de poeira

ra Respiravel
racao da poeira composta com particulas menores que 10 um)

" Filtro de membrana com 5 um de poro e 37mm de
diametro acondicionado em cassete 3 corpos

" Separador de particulas -ciclone de nylon com abertura de
10 mm (Dorr-Oliver)

" Bomba de amostragem com fluxo de 1.7 L/m.



Metodos de coleta de poeira

Tamanho de particula
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Impactador virtual foi o dispositivo de
coleta utilizado para separacao das
particulas nas fragcdes de acordo com a
classificagcao das poeiras por tamanho
da particula (ACGIH-ISO-CEN):

" Inalavel
®" Toracica

" Respiravel

Bomba de amostragem com
3,11 L/m



Analise de poeira respiravel

g " Analise gravimetrica
ST = Método Validado
® |nstrumento validado

" Padroes de massa rast
" Controle do Ambie
" Filtro Pré-pesa

6 10 2003 " |ncertezas




se de Silica Cristalina Respiravel

" Difracao de Raios X
= Metodo validado
" |nstrumento validado

= Alfa Quartzo Respire
— SRM —-NIST- 1

Padrao inter



Analise de tamanho de particula

Microscopio Binocular,
marca CARL ZEISS,
modelo AXIOSKOP2

com Sistema

Analisador de Imagens
para captura e
tratamento de imagens
das amostras,
destinados a medicao
do tamanho das
particulas nos
ambientes avaliados.




de Referéncia -ACGIH / 2005

oncentracao na Fracao Inalavel < 10 mg/m3

Concentragao na Fracao Respiravel < 3 mg/m3

Considerando os agravos a saude e seu potencial
carcinogénico (IARC/97)

Concentracgao silica respiravel < 0,05 mg/m3
(valor de referéncia igual ao do NIOSH)

ACGIH/2006 LEO = 0,025 mg/m3
(Quartzo e Cristobalita)
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RESULTADOS
Por jornada e por empresa
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Porcentagem de resultados de concentragéo de sili
do REL-NIOSH, entre o REL e NA e abaixo do
Municipio de Sdo Paulo, 2004 2005



s de concentracao media para o
MSP

ntracao de silica cristalina respiravel para o
bador a seco:

® para a mistura de matérias-primas = 0,19 mg/ms3;

® para as rochas silicaticas = 0,36 mg/m3

Concentracao de silica cristalina respiravel para o
acabador a umido

" para a mistura de matérias-primas = 0,038



cia de Sistemas de Controle

Concentracao de silica = 0,25
VR=0,05 mg/m?




PROCESSO ALTERNATIVO

Marmoraria com acabamento a umido

Empresa M5 - Concentracao de silica
VR=0,05 mg/m?



PROCESSO ALTERNATIVO

Marmoraria com acabamento a umido

Empresa 15 - Concentracao de silica = 0,C
VR) VR=0,05 mg/m?



o estudo de materias-primas

O Granitos

B Marmores

O Arddsia

O Rochas aparelhadas
21%  (arenito, mineira,
outras)
B Produtos sintéticos
1% 3% 8%
O Quartzito

Distribuicdo porcentual das matérias-primas encontr
estudadas. Municipio de Sao Paulo, 2003 2005



s do estudo de matérias-primas

Classificacdo comercial Faixa de silica cristalina na fracao respiravel

(%)
Silestone® (sintético) 16 - 52
Quartzitos e Arenitos 7-38
Granitos 1-32
Ardodsia 6-18
Onix ]9
Marmores (brancos e ND-2

travertinos)




Conclusoes

Os trabalhadores de marmorarias estao
caracteristicamente expostos a altas concentragoes
de poeira extremamente fina.

Essa poeira € gerada principalmente pelas ferramentas
manuais utilizadas para as atividades de acabamento a
seco das rochas ornamentais.

Os trabalhadores do setor de corte a umido, ajudantes e
encarregados também estao expostos a essa poeira, em

consequéncia das praticas de trabalho adotadas, dos locais
de trabalho contiguos e tipos de materias-primas



Conclusoes

A predominancia dos tamanhos das particulas de poeira
na fracao respiravel mostrou-se idéntica para todos os
tipos de trabalhos executados em marmorarias, tanto a
umido como a seco, caracterizando essa faixa de
tamanhos como inerente ao processo produtivo.

Os trabalhadores de marmorarias estao expostos a poeira
recém-fraturada contendo silica e aos tamanhos de particula
mais nocivos a saude.



Recomendacoes

gumas informagoes basicas para controle da poeira em processos a Umido

Considerando-se o carater carcinogénico da silica cristalina, a
possibilidade de utilizacdo de matérias-primas com altos teores de silica
cristalina, que nos estudos de exposicao obteve-se concentracoes
desse agente muito préximas dos limites de exposicao ocupacional, faz-
se necessaria a adocdo de medidas de controle complementares a
umidificac&o:

implantacdo de um programa de protecdo respiratéria no qual o0s
trabalhadores deverao utilizar respirador do tipo peca semifacial com filtro P3
respirador do tipo peca semifacial filtrante do tipo PFF3 (mascara descarta
em todas as atividades realizadas em marmorarias, quando o monitora
exposicao indicar que as concentracdes de silica cristalina present
de agua formada no processo forem superiores ao nivel de a
legislacao brasileira.



Recomendacoes

magoes basicas para controle da poeira em processos a umido

zacao de protecao respiratoria sempre que houver a utilizacao de
ornamentais como 0s arenitos, quartzitos granitos ou materiais
eticos como o Silestone” que possuem alto teor de silica na sua
COMpPOSICao;

Z Implantacédo de procedimentos seguros de trabalho e a orientagao
constante dos trabalhadores, incluindo-se procedimentos de utilizagcao das
ferramentas manuais com vazoes de agua suficientes para reduzir a geracao
de poeira;

- implantacdo de rotinas de limpeza diaria e conservacao dos |
trabalho, com a remocéao da lama,;

: eliminacdo da utilizacdo de ar comprimido n
secagem,;

- fornecimento de vestimenta adequada imp
membros inferiores e superiores contra a umida




