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RESUMO

Bon AMT. Exposicdo ocupacional a silica e silicose entre trabalhadores de
marmorarias, no Municipio de Sdo Paulo. Sao Paulo; 2006. [Tese de Doutorado —
Faculdade de Saude Publica da USP].

Objetivo. No Brasil encontram-se em crescimento os indices de prevaléncia das doengas
cronicas causadas pela exposi¢do dos trabalhadores a poeiras minerais. Realizou-se estudo
com objetivo de avaliar as condigdes de trabalho e¢ de satde dos trabalhadores em
marmorarias ¢ propor agdes preventivas. Métodos. Realizou-se estudo transversal em 27
marmorarias, no Municipio de Sdo Paulo que executavam o beneficiamento final de
rochas ornamentais, incluindo: a) avaliacdo da exposicdo a poeiras e a silica cristalina
respiravel por meio de coleta de amostras de ar (n=762), analise por gravimetria e
Difracao de Raios X e acumulacao das exposi¢des estimadas por fungdao conforme histéria
ocupacional; b) aplicacdo de questionario de sintomas respiratorios (n=267) e avaliacdo
médica, por espirometria e radiogradia de torax; d) correlacdo dos resultados de exposigao
acumulada com achados clinicos e radioldgicos por meio de analises estatisticas; e)
levantamento de informagdes sobre os processos de trabalho e alternativas de controle.
Resultados. Para os acabadores encontrou-se a maior exposi¢dao: concentragdo de
0,36 mg/m? (ICyse, 0,29 e 0,42) para os granitos e de 0,19 mg/rn3 (ICosv, 0,16-0,22) para a
mistura de matérias-primas. Para estimativa de exposicdo acumulada a silica cristalina
respiravel com mediana de 0,56 mg/m’-anos existiu risco de Odds Ratio igual a 1,2 (ICos;
1,02-1,40) de o trabalhador exposto apresentar classificagdao radioldgica com alteragoes,
presenca de pequenas opacidades - profusdo > 0/1, em relagdo a um trabalhador nao-
exposto. A populacdo possuia baixo nivel de escolaridade e de renda familiar, com média
de idade 35,8 (+11,6) anos. Conclusdes. Ha exposicdo excessiva a silica cristalina
respiravel nas marmorarias, com valores de concentragdo ultrapassando até 54 vezes o
valor de referéncia recomendado pela NIOSH 0,05 mg/m’. As matérias-primas mais
perigosas foram rochas silicaticas (silestone®, granitos, arenitos e quartzitos). Entre as
medidas de controle para as poeiras, caracterizaram-se como mais eficientes as aplicadas
a imido em maquinas e ferramentas.

Descritores: Quartzo; Estimativas Quantitativas de Exposi¢do; Exposi¢do Acumulada a

Silica Cristalina Respiravel; Pneumoconioses; Morbidade; Rochas Ornamentais.
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SUMMARY

BON AMT. Occupational exposure to silica and silicosis among sheds workers in Sao
Paulo - Brazil Sao Paulo; 2006 (Doctor Thesis-University of Sao Paulo School of Public
Health).

Objective. In Brazil it can be seen growing prevalence rates of chronic diseases due to
occupational exposure to mineral dusts, being silicosis the greater prevalence of
pneumoconiosis. A study was carried out with the aim to evaluate the work conditions
and of the workers’ health in granite and marble sheds and to propose preventive actions.
Methods: A cross sectional study was performed among 27 sheds in Sao Paulo county
that perform the finishing work of ornamental rocks. The study included: a) evaluation of
dust exposure and respirable crystalline silica, by means of air sampling (n=762), analysis
by gravimetry and X-Ray diffraction, and cumulative silica exposure estimates in each job
according to the occupational history; b) applying a questionnaire of respiratory
symptoms (n=267) and medical evaluation, espirometry and chest X-Ray; d) results
correlation of cumulative exposure with the clinical and radiological data by statistical
means; e) search of working process information and control alternatives. Results:
Finishing workers had the greater exposition: concentration of 0.36 mg/m3 (Close, 0.29-
0.42) for granites and of 0.19 mg/m3 (Close, 0.16-0.22) for the mixture of raw materials.
To the estimated cumulative exposure to respirable crystalline silica with median equal to
0.56 mg/m’-years there was a risk Odds Ratio =OR=1.20 (Closy,1.02 1.40) of the exposed
worked to present an altered radiological classification with alterations, presence of small
opacities - perfusion >0/1, in relation to a non exposed worker. The population studied
had low scholar education and low familiar income, with average age 35.8 (£11,6) years.
Conclusions: There is excessive exposure to respirable crystalline silica in sheds with
concentrations 54 times over the recommended exposure limit by NIOSH of 0.05 mg/m”.
The most dangerous raw materials were silicatious rocks (silestone®, granites, sandstones
and quartzites). Among the control measures for dusts, were characterized as more
efficient the applied ones the humid in machines and tools.

Descriptors: Quartz; Quantitative Exposure Estimates; Cumulative Respirable

Crystalline Silica Exposure; Pneumoconiosis; Morbidity; Ornamental Rocks



INDICE

1. INTRODUCAO ...ttt ettt et ee e,

2. 0BIETIVOS . ... e e e e e e e e e e
2.1 ODBJEtIVO GOIAL.....cuiieiiieiieeiieciie ettt ettt beessaeebeessaeesseessseenseas

2.2.0Dbjetivos ESPECITICOS ..o.vviviieiiiiiieiiieeiieciie ettt ettt ve b snseensees

3 ASPECTOS TEORICOS SOBRE EXPOSICAO OCUPACIONAL A

vil

SILICA, EFEITOS A SAUDE ASSOCIADOS, MINERAIS E ROCHAS ..8

31 SHIICA et e et e e e e eab e e e e e earaaaeeennnaas 8
3.1.1 STCA CrISAIING .....veieiieeiieeieeee ettt 8
3.1.2 STHCA AMOITaA....ceiiiieieceeeeee ettt ettt ve e 10
3.1.3 Exposi¢ao ocupacional a silica cristalina.............cccoooeeeeieeeieieiiieeeee, 10

3.2 Particulas nos Ambientes de Trabalho.............ccceeeiiiiiiiiiiiiicecece e, 11
3.2.1 Avaliacéo da exposicdo ocupacional a particulas...........c.cccceeeeeveeiiiieeneennnns 12
3.2.2 Andlise das propriedades de superficie das particulas.............ccccceevveenennns 17
3.2.3 Limites de exposiCa0 OCUPACIONAL ............cceeveivieiiieiecieeeeeeeeete e 17

3.3 Toxicidade, Penetragdo, Deposicao e Eliminagao de Particulas no Pulmao ......... 21
3.3 L TOXICIAAUE. ...ttt 21
3.3.2 PENEBLIAGAD ......ccuieeeieeiieeie ettt ettt ettt eere e 21
3.3.3 DEPOSIGAD ....ecuveeietienieeeeeeie et ettt et ettt e e s te e b e e st e teeseesbesaeenseensenaeenseeneans 22
3.3 ENMINACAOD .....c.viviiieeeeeeeeee ettt ettt 23

3.4 Doengas Associadas com a Exposi¢cdo Ocupacional a Silica Cristalina................ 24
BA. L SHICOSE ...ttt 24
3.4.2 Tuberculose e outras doencas associadas a SiliCOSe...........ccccceeeveeiiireeereennns 26
3.4.3 D0ENGAS JAS VIAS BEIEAS......c.eeveieeeeteeteeteeiteetet ettt ettt eae s 27
Bl CANCET ...ttt ettt ettt et te et e et e e teete et e eaeereeanans 28

3.5 Epidemiologia da SilICOSE .......cccuiieriiriiiieeiiie ettt 29
3.5.1 RISCO UE SIHHCOSE......ecvieeiierieieeeeeteecte ettt ettt et e eae v eaneas 33

3.5.2 Estudos epidemioldgicos e de exposicao a silica cristalina relacionados com

rochas ornamentais € para revVesStimentO..........cc.ooievieieeeecieceeeeeeeeeeee e 36



viil

3.6 MINETAIS € ROCRAS. ... 42
3.6.1 ROCNAS TONEAS .....ooevieeveeeeieteeeeeeeeteeete ettt ettt e eaeeae s 43
3.6.2 ROChAS SEAIMENTAIES........cooevieeeeieeeieeee ettt 45
3.6.3 ROChAS MELAMOITICAS ......ccooeeieieeee e 46
3.6.4 Rochas Ornamentais e para Revestimento ...........ccoccvevveevieeieciecieeieceeieeeans 46

3.7 Beneficiamento de Rochas Ornamentais e para Revestimento em Marmorarias..50

4. MATERIAIS E METODOS .....oooiiiiieeieieeieieeise e enes 53
4.1 Selecao das MArTNOTATIAS ......ccveeeevreeeiieeeieeeeteeeeaeeeseaeeessseeessseessseeessseesseeesseeenns 53
4.1.1 Estudo de exposicao ocupacional a poeira e a silica cristalina respiravel e

estimativa de riSCO de SIICOSE ........ovviviiiieieieeeteeee e 53
4.1.2 Estudo de alternativas de controle de poeira...........cccoeveeveieeeveeciecierenne. 56
4.2 MAETIAS-PIIINAS ..eeuvveeurieiieeieeniieeiteeetteeteeseeeseessteeseessaeesseasssesseessseenseessseenseesseans 58
4.3 Avaliacao Ambiental de Poeira e Silica Cristalina Respiravel............cc.cccccceene.n. 59
4.3.1 Coleta das amOoStras A& @ ..........ccevereeeeieieieieiesese et eee e 59
4.3.2 AnAlise das @MOSIIAS .......c.ecirueieiriiieieieeieete ettt 66
4.3.3 Concentracdo média ponderada pelo tempo.........cccccveeeeevieiicicciecieeeeeee, 68
4.4.3 Incertezas analitiCas ...........cccveeiiuieeeiieeeiie e ettt e et eeree e e v e e earee e 69
4.4 Caracterizagao da Exposicao Ocupacional............ccceveueeiiieiiiiniieniienienieenieeeiens 70
4.4.1 Estimativa da média aritmética de uma distribuicdo lognormal ................... 71
4.4.2.Val0res de refereNCIa........cccueieieierierieeeeieeeeeee et 71
4.4.3 Porcentagem de resultados acima do Limite de Exposi¢ao Ocupacional......72
4.4.4 Calculo da exposicdo acumulada a silica cristalina............c.ccccceeveeienniennnnne 73
4.5 Avaliagao MEAICA .....cccuviieiieieiiieeiee ettt et ettt et ra e e eaae e 76
4.5.1 Populacgéo de Estudo e Instrumentos de Avaliagao..............cccecveevveieeneenennne. 76
4.5.2 Questionario de historico ocupacional..............cc.ccceevveeeeeieceeieeeeeeeeeeee. 76
4.5.3 Questionario de sintomas respiratorios .............cceceevveeeerreeceeeeeereeie e 77
4.5.2 Avaliagdo da fungdo pulmonar - eSpirometria..........cccccceveeveeeveneevieneenneennn. 79
4.5.3 Radiografia de tOraX.........cocoueeeieuieeiieieceecie et 79
4.6 ANAliSes EStatiStICAS. .....cccuuiiiieiiiiee et ettt e et e e e e e e e aaeea s 80

4.7 ASPECLOS FHICOS ..ot 81



X

S.RESULTADOS ...ttt e e e e e e e 82
5.1 Caracterizagao das MarMOTATIaS. .........ccveeeeurreeereeeeieeeereeesereeeeereeeeareeessseeesseeeneeas 82
5.1.1 INSLAIACOES ....ceveveieeeee ettt ettt ettt 82
5.1.2 Process0o de ProdUGAD..........c.eeueeierieeiesieeieeeeetteie et reeeeseeeseeseesaeeseennans 83
5.1 FUNGOES .....veievieeie ettt ettt ettt et e et e e b e e et e ebeesaaeesbeessaeensaesaseensaeenns 86
5.2 Caracterizagao da exposi¢ao ocupacional a poeira e a silica cristalina respiravel e
estimativa de 1iSCO de STHICOSE.......uiiiiiiiiiiiiciie et et 90
5.2.1 Resultados de analise de poeira e silica cristalina respiravel por jornada de
TrADAINO0. ... 90
5.2.2 Resultados por funcao para as EMPIESAS .........ceccueeveereeereeeeereeireeeeereesreennans 96
5.2.3 Resultados for fun¢éo para o Municipio de S&o Paulo..........c..ccccoeevennene. 105

5.2.4 Resultados for funcéo e tipo de operacéo para o Municipio de Sdo Paulo.107
5.2.5 Resultados por fungédo, matéria-prima e tipo de operacao para o Municipio de

SAO PAUIO ...t ene e 110
5.3 Caracterizagao das alternativas de controle de poeira ..........cccccveeeeieeecieeeneeenee. 115
5.3.1 Resultados por fUNGEO0 € POr BMPIESAS.........ccveeeerrierreeiereeeieeereereereeeeeaeens 115
5.3.2 Resultados por funcé@o e por tipo de OPeragao............cceeveeeveeveereecreenveeneenn. 119
5.3.3 Resultados por funcédo, matéria-prima e tipo de operagao ................c......... 122
5.3.4 Analise dos reSUltados ..........cecverierieeieieieieeee e 125
5.4 Caracterizagao das Materias-PriMas.......c.ececveeesureerirreeniueeesiueeenueeesseeessseeessseeesnnes 136
5.5 Caracterizagao da Populacao do Estudo e Avaliacdo Médica...........ccveeeunnneee. 140
5.5.1 Caracterizagdo demogréfica, antropométrica e socio-econémica............... 140
5.5.2 Caracterizacéo da populagdo por funGao ............cceeeveeeeereecieeiecieieeieeee, 142
5.5.3 Sintomas respiratorios referidos ...........cccooveeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeee e 144
5.5.4 Avaliac@o da fungdo pulmonar..............cccocveeiieiiiiecieeeeeee e 144
5.5.5 Radiografia de tOraX.........c.coeecveeeeereeieeeeecee ettt 145
5.6 Correlacdes entre Exposicdo Ocupacional e Avaliacdo Médica ............cccuenneeen. 147
5.6.1 Exposicdo acumulada a silica cristalina e classificacdo radiologica.......... 147
5.6.2 Classificacdo radioldgica e tabagiSmo.............cccoeveeevieeeeieciecieceeereeee e, 153
5.6.3 Exposicdo acumulada a silica cristalina, classificacdo radiologica, e
EADAGISIMO ...ttt ettt 154
5.6.4 Classificacdo radiologica e tempo de eXpoSiCa0..........ccccvevveeevervecreerenane. 156
5.6.5 Classificacdo radioldgica, tempo de exposicao e tabagismo....................... 158
5.6.6 Correlacdo entre Exposicdo Ocupacional e Avaliacdo Médica para a Funcdo
ACADAUON .......eiiieeieiee et ettt et e e bt eae e 159

B 8. T NG ..o e e e e e e e e e e e e e e e e 162



6. DISCUSSAO.......ooiieieeeeeeeeeee et 163

6.1 Avaliagdo da exposi¢ao ocupacional, alternativas de controle para poeira em

Marmorarias € MatEriaS-PIIMNAS........eeerureerrrreerirreerireeerreeesreeesreeessreesssseessseeessseeesssees 163
6.1.1 Exposicdo ocupacional a poeira, a silica cristalina respiravel e estimativa de
FISCO 8 SHICOSE......oovieeieeeieeieeeee ettt a e sae e 163
6.1.2 Alternativas de controle para poeira em marmorarias..........c.cccceeveevevennee. 168
6.1.3 MAtriaS-PriMaS.......c.ocouieieirieieeieecte ettt ettt ettt ae et et eeeve s 170

6.2 Populagao de estudo e avaliagdo medica.........ccovrevuiieniiieniieeiieeieeeee e 172

6.3 Correlacdes entre Exposicao Ocupacional e Avaliagdo Médica .............c........... 174
6.3.1 Exposicdo acumulada a silica cristalina............cccocoeveeieeeicievieicceceeeee 174
6.3.2.Tempo de exposSiCA0 €M MArMOFANIaS..........ccecveeueerreeeeereereeeeere e eee e 178
6.3.3 Consideractes de POSSIVEIS VIESES.........ccveveierierierieereeteeieeeeeeeeeee e 179

7T CONCLUSOES........ooueiiiieeisiie ettt 180
8 RECOMENDACOES ..ottt 186
9 REFERENCIAS BIBLIGRAFICAS.........oouiiiiieeieiisieieeieieseeeiees 188
ANEXOS

Anexo 1 - Tabela de atividades onde hé presenca de silica..........ccceveeeeiieniieiceninnnenn, Al

Anexo 2 - Areas de abrangéncia dos Centros de Referéncia de Saude do Trabalhador no
Municipio de Sdo Paulo em outubro de 2002..........ccccceeeiienieeciieniienieenens A2

Anexo 3 - Tabela para amostragem aleatoria de Grupo de Exposicao Similar.............. A3

Anexo 4 - Classificagdo Brasileira de Ocupagdes para os trabalhadores de pedras
OTTAIMNEIIEALS ...veeeevveeeeieeeiteeetteeeeteeeetaeeetaeesteeessseeessseeeesseeessseeenssseessseeanseens A4

Anexo 5 - Calculo de média aritmética de uma distribuicdo lognormal ....................... A7
Anexo 6 - Valores percentuais da Distribui¢do t de Student com n graus de liberdade. A8

Anexo 7 - Fungao da distribuicao normal padrao...........cccceeeeeveieeiiieieiiieeniee e e e A9



x1

Anexo 8 - Instrumentos de avaliagao............cccueiiieiiiiieieiiiiee e Al10
Anexo 9 - Termo de consentimento livre e esclarecido ............ccoeeeeviiiciiieeiiieceineeen, Al7
Anexo 10 - Termo de responsabilidade .........c.ccceeeviieriiiiiienieeiieeeeeee e Al8

Anexo 11 - Resultados de analise de poeira e silica cristalina respiravel e informagdes
complementares do estudo de exposi¢do ocupacional nas marmorarias
ESEUAAAAS ..o Al19

Anexo 12 - Resultados de analise de poeira e silica cristalina respiravel e informagoes
complementares do estudo de alternativas de controle nas marmorarias
ESEUAAAAS ... A75

Anexo 13 - Fotos das alternativas de controle da poeira nas marmorarias estudadas.. A91

Anexo 14 - Lista das matérias primas encontradas nas marmorarias estudadas .......... A93



Tabela 3.1 -

Tabela 3.2 -

Tabela 3.3 -

Tabela 3.4 -

Tabela 4.1 -

Tabela 4.2 -

Tabela 4.3 -

Tabela 4.4 -

Tabela 4.5 -

Tabela 4.6 —

Tabela 5.1 -

Tabela 5.2 -

LISTA DE TABELAS

Valores recomendados e limites de exposicdo ocupacional de
instituicdes dos Estados Unidos da América ¢ do Ministério do
Trabalho do Brasil para o ano de 2005...........ccccoeviieiieniienienieeeeeen

Estudos epidemioldgicos sobre silicose no Brasil em alguns ramos de
atividade Industrial.........ccccooeviiiiniiiiiie

Abundancia relativa dos principais grupos minerais na crosta
CONEINENTAL ...eeiitiiiiiiitec et

Classificacdo do CNAE para Marmorarias............ceceeeerveeeeneenenneennnes

Distribuicdo da amostra inicial por regido e porte das marmorarias
para estudo de exposicdo ocupacional a poeira e silica cristalina
TESPITAVEL. ..ottt sttt et

Distribui¢do da amostra estudada por regido e porte das marmorarias
para estudo de exposicdo ocupacional a poeira e silica cristalina
respiravel no Municipio de Sdo Paulo, 2004 -2005..........cccceevvevvennennne.

Distribui¢do das marmorarias selecionadas para estudo de alternativas
de controle de poeira segundo o tipo de processo de acabamento e
controle implantado, Municipio de Sao Paulo, 2004 -2005...................

Distribui¢do do nimero de amostras e jornadas de trabalho por
funcdo do estudo de exposicdo ocupacional a poeira nas 22
marmorarias estudadas, no Municipio de Sao Paulo 2004 -

Distribui¢do do numero de amostras e jornadas de trabalho por
funcdo do estudo de alternativas de controle da poeira nas 5
marmorarias estudadas, no Municipio de Sao Paulo 2004 -

Distribuicdo do niimero de amostras por tipo de matéria-prima
segundo a fun¢do para as 27 marmorarias estudadas, no Municipio de
Sa0 Paulo, 2004 -2005.......cccmiieeeeeee e

Concentracdo de poeira e de silica cristalina respiravel e informagdes
complementares. Marmorarias, Municipio de Sdo Paulo, 2004-2005...

Concentracdo média de poeira respiravel (mg/m?) por funcio e para
amostras de area nas marmorarias estudadas no Municipio de Sao
Paulo, 2004-2005.........ooieieeieeeeeee et

Xii

20

32

43

50

54

56

57

65

65

66

92

97



Tabela 5.3-

Tabela 5.4 -

Tabela 5.5 -

Tabela 5.6 -

Tabela 5.7 -

Tabela 5.8 -

Tabela 5.9 -

Tabela 5.10 -

Tabela 5.11 -

Tabela 5.12 -

Tabela 5.13 -

Tabela 5.14 -

Concentragao média de silica cristalina respiravel (mg/m?) por fungao
e para amostras de area nas marmorarias estudadas, no Municipio de
Sao Paulo, 2000 -2005.......c.c.coeoiemirininineeteteeestese et

Concentragdo média de poeira respiravel por fungdo e para amostras
de area nas 22 marmorarias estudadas, no Municipio de Sao Paulo,
2004 2005....c.eeeeeee ettt eneas

Concentracdo média de silica cristalina respiravel por funcdo e para
amostras de area, nas 22 marmorarias estudadas, no Municipio de Sao
Paulo, 2004 -2005........ccuiiieeieeieeeie et

Concentragdo média de poeira respiravel por fungdo e para amostras
de area, por tipo de operacdo, nas 22 marmorarias estudadas, no
Municipio de Sdo Paulo, 2004 - 2005........c.ccoovieiieriieiieeieeiee e,

Concentracdo média de silica cristalina respiravel por funcdo e para
amostras de d4rea, por tipo de operagdo, nas 22 marmorarias
estudadas, no Municipio de Sao Paulo, 2004 -2005...........cccevveeeveennenn.

Concentragdo média de poeira respiravel por fungdo e para amostras
de érea, por tipo de operacdo e de matéria-prima, nas 22 marmorarias
estudadas, no Municipio de Sao Paulo, 2004 -2005...........cccevveeveennenn.

Concentracdo média de silica cristalina respiravel por funcdo e para
amostras de area, por tipo de operagdo e de matéria-prima, nas 22
marmorarias estudadas, no Municipio de Sao Paulo, 2004 -2005.........

Concentragdo média de poeira respiravel por fungdo e para amostras
de area em cada empresa do estudo de alternativas de controle de
poeira. Municipio de Sao Paulo, 2003 -2005..........ccceeevveerienieeiieenene

Concentracdo média de silica cristalina respiravel por funcdo e para
amostras de area em cada empresa do estudo de alternativas de
controle de poeira. Municipio de Sao Paulo, 2003 -2005......................

Concentragdo média de poeira respiravel por fungdo e para amostras
de area das empresas do estudo de alternativas de controle de poeira.
Municipio de Sdo Paulo, 2003 2005.........ccceeeiierieniieiieeieeee e

Concentracdo média de silica cristalina respiravel por funcdo e para
amostras de area das empresas do estudo de alternativas de controle
de poeira. Municipio de Sao Paulo, 2003 2005..........ccceeeveevivenreereennen.

Concentragdo média de poeira respiravel por fungdo e para amostras
de area, por tipo de operacdo das empresas do estudo de alternativas
de controle de poeira. Municipio de Sao Paulo, 2003 -2005................

xiii

100

105

106

108

108

111

112

116

118

119

120



Tabela 5.15 -

Tabela 5.16 -

Tabela 5.17 -

Tabela 5.18 -

Tabela 519 -

Tabela 5.20 -

Tabela 5.21 -

Tabela 5.22 -

Tabela 5.23 -

Tabela 5.24 -

Tabela 5.25 -

Concentragao média de silica cristalina respiravel por fung¢ao e para
amostras de area, por tipo de operagdo das empresas do estudo de
alternativas de controle de poeira. Municipio de Sao Paulo,
2003 2005....cce ettt e

Concentragdo média de poeira respiravel por funcdo e para amostras
de area, por tipo matéria-prima e operacao das empresas do estudo de
alternativas de controle de poeira. Municipio de Sdo Paulo,
2003 2005....cceeeueeeeieieeeee e e

Concentracdo média de silica cristalina respiravel por funcdo e para
amostras de area, por tipo de matéria-prima e operacdo das empresas
do estudo de alternativas de controle de poeira. Municipio de Sao
Paulo, 2003 2005.......ueeeiieiiiiieeeeeieeee e

Distribuicdo das marmorarias segundo as alternativas de controle da
poeira no ambiente, nas maquinas ¢ ferramentas quando existiam ,e
ferramentas utilizadas na etapa de acabamento a seco. Municipio de
Sa0 Paulo, 2003 2005........ccooimiririnirieieceeeee e

Concentragao média de silica cristalina respiravel para a funcio de
acabador, segundo as alternativas de controle da poeira existentes no
ambiente das marmorarias estudadas. Municipio de Sao Paulo,
2003 2005, ettt ettt b ettt nseenaeeseeneas

Caracteristicas demograficas, antropométricas e sdOcio-econdmicas
dos trabalhadores estudados em marmorarias, no Municipio de Sao
Paulo, 2004 — 2005.......oooeiiiiieeeiieeeee e

Numero, média e desvio padrdo para idade em anos segundo a
funcdo, entre os trabalhadores de marmorarias, no Municipio de Sao
Paulo, 2004 -2005........oooeiiiiieeeieeeee e

Distribui¢do do niimero de trabalhadores, tempo médio de trabalho na
marmoraria atual, tempo médio total de trabalho em marmorarias
segundo a fun¢do, no Municipio de Sdo Paulo, 2004 -2005..................

Distribuicdo dos trabalhadores segundo namero referido de
marmorarias em que haviam trabalhado anteriormente. Municipio de
S30 Paulo, 2004 -2005........ccorieeeeeeieeeeeeee e

Prevaléncia de sintomas respiratorios referidos em trabalhadores de
marmorarias (n=267) no Municipio de Sao Paulo, em 2004 2005........

Prevaléncia de CVF, VEF,, e a relagdo VEF;/CVF reduzidos em
trabalhadores de marmorarias (n=261), no Municipio de Sao Paulo,
2004 2005, et neas

X1V

121

123

124

127

128

141

142

143

143

144



Tabela 5.26

Tabela 5.27 -

Tabela 5.28 -

Tabela 5.29 -

Tabela 5.30 -

Tabela 5.31 -

Tabela 5.32 -

Tabela 5.33 -

Tabela 5.34 -

Tabela 5.35 -

Numero de trabalhadores segundo diagnostico do tipo de alteragdo
encontrada nas marmorarias estudadas, no Municipio de Sao Paulo,
2004 =2005.....eeeeeeeeeeee et e e

Resultados da classificacdo radiologica, segundo a profusdo em
trabalhadores de marmorarias (n=250), no Municipio de Sao Paulo,
2004 22005, ..c.eeeeeeeeeiee ettt

Histdria ocupacional resumida dos 27 trabalhadores que apresentaram
resultados de classificacdo radioloégica com profusdo >0/1 com
pequenas opacidades nas marmorarias estudadas no municipio de Sao
Paulo, 2004 -2005........cocoeieieieieeeeeeeee e

Comparacdo entre historia ocupacional, achados de alteragdes
radioldgicas — profusdo >0/1, e os resultados de exposi¢do acumulada

a silica cristalina entre os trabalhadores das marmorarias estudadas.
Municipio de Sao Paulo 2004 -2005.........cccoevvieeeiienieeiienie e

Resultado do teste de Savage de comparagdo de médias de exposi¢do
acumulada a silica cristalina para o Modelo 1, segundo resultados da
classificagdo radioldgica, entre os trabalhadores de marmorarias, no
Municipio de Sao Paulo, 2004 -2005.........cccceoierirneniinieienicneeenens

Resultado do teste de Savage de comparacdo de médias de exposi¢ao
acumulada a silica cristalina para o Modelo 2, segundo resultados da

classificagdo radioldgica, entre os trabalhadores de marmorarias, no
Municipio de Sdo Paulo, 2004 -2005.........cccecierierciieieeieeee e

Resultado do teste de Savage de comparagdo de médias de exposigdo
acumulada a silica cristalina para o Modelo 3, segundo resultados da
classificagdo radioldgica, entre os trabalhadores de marmorarias, no
Municipio de Sao Paulo, 2004 -2005.........ccccooierirniniinieienienecienens

Resultado do teste de Qui-Quadrado para tabagismo, segundo
resultados da classificacdo radioldgica, entre os trabalhadores de
marmorarias, no Municipio de Sao Paulo, 2004 -2005............cceeeeveeene

Resultados da regressdo logistica multivariada opgao “stepwise”, da
classificagdo radiologica, para a exposi¢do acumulada a silica
cristalina - Modelo 1, e tabagismo entre os trabalhadores de
marmorarias, no Municipio de Sao Paulo, 2004 -2005...........ccoceuveeeee.

Resultados da regressao logistica multivariada opgdo “stepwise”, da
classificagdo radiologica, para a exposicdo acumulada a silica
cristalina - Modelo 2, e tabagismo entre os trabalhadores de
marmorarias, no Municipio de Sao Paulo, 2004 -2005............cceeeeveeens

XV

145

145

148

149

151

152

152

154

155



Tabela 5.36 -

Tabela 5.37 -

Tabela 5.38 -

Tabela 5.39 -

Tabela 5.40 -

Tabela 5.41 -

Tabela 5.42 -

Resultados da regressdo logistica multivariada opgao “stepwise”, da
classificagdo radiologica, para a exposi¢do acumulada a silica
cristalina - Modelo 3, e tabagismo entre os trabalhadores de
marmorarias, no Municipio de Sao Paulo, 2004 -2005...........ccoeeuveeneee.

Numero de trabalhadores, média e desvio padrio para tempo de
exposicdo em anos segundo resultados da classificagdo radiologica,
entre os trabalhadores de marmorarias, no Municipio de Sao Paulo,
2004 =2005.....c.eeeeeeieeieetee ettt re e naeennas

Resultados da regressdo logistica multivariada opgdo “stepwise”, da
classificagdo radioldgica, por tempo de exposicdo e tabagismo entre
os trabalhadores de marmorarias, no Municipio de Sao Paulo,
2004 2005

Resultado do teste de Qui-Quadrado para a relagio VEF;/CVF,
segundo a func¢do atual dos trabalhadores das marmorarias estudadas,
no Municipio de Sao Paulo, 2004 -2005..........ccovvieriieeniieeieeeieeeen

Resultados da regressao logistica multivariada opgao “stepwise”, para
razdo VEF,/CVF reduzida, segundo funcdo, tempo de exposicdo,
tabagismo, entre os trabalhadores de marmorarias, no Municipio de
S30 Paulo, 2004 -2005.......ccooieeeeeeee e

Resultados da regressdo logistica multivariada opgdo “stepwise”, da
classificagdo radiologica, segundo exposicdo acumulada a silica
cristalina Modelo 1, funcdo de acabador e tabagismo entre os
trabalhadores de marmorarias, no Municipio de Sao Paulo,
2004 2005....cc.eeeeeeeieeeee et

Resultados da regressdo logistica multivariada opgao “stepwise”, da
classificagdo radiologica, segundo exposicdo acumulada a silica
cristalina Modelo 2, funcdo de acabador e tabagismo entre os
trabalhadores de marmorarias, no Municipio de Sao Paulo,
2004 2005...ccueeeeeieeteeee ettt

XVvi

156

156

159

159

160

161

161



Figura 3.1 -

Figura 3.2 -

Figura 3.3 -

Figura 3.4 -

Figura 3.5 -

Figura 4.1 -

Figura 4.2 -

Figura 4.3 -

Figura 5.1 -

Figura 5.2 -

Figura 5.3 -

Figura 5.4 -

Figura 5.5 -

LISTA DE FIGURAS

Representagdo das principais regides do trato respiratorio....................

Deposicdo de particulas no trato respiratorio para trés regides
AISTINEAS. ...ttt

Seqiiéncia hipotética de eventos que direcionam o desenvolvimento
de silicose e cancer devido a silica (qQUATtZo)........ccceeveeeieenieeiieenreennn.

Distribui¢ao do embasamento cristalino no territorio brasileiro............

Participacdo das vérias categorias comerciais na mineragao de rochas
ornamentais e para revestimento no Brasil............cccceevviiviiiiiiiincinn,

Porta-filtro de poliestireno carregado com filtro do tipo membrana e
suporte de celulose, usado para coleta de poeira.........ccoecueevveeieennennen.

a) Ciclone separador de particula do tipo Dorr-Oliver desmontado.
b) Dispositivo de coleta para a fragdo respiravel de poeira....................

Sistema de amostragem utilizado, mostrando o dispositivo de coleta
para a fragdo respiravel de poeira acoplado a bomba de ar....................

Concentragdo de poeira e silica cristalina respiravel por amostra,
respectivas matérias-primas e tipos de operagdo. Marmorarias,
Municipio de Sao Paulo, 2004 -2005.........ccccooierirninienieienieneeenens

Porcentagem de resultados de concentracdo de poeira respiravel
(C°PR) acima do LEO-Brasil, entre o LEO e NA e abaixo do NA nas
marmorarias estudadas, Municipio de Sdo Paulo, 2004 -2005..............

Porcentagem de resultados de concentracdo de silica cristalina
respiravel (C-SC) acima do REL-NIOSH, entre o REL e NA e abaixo
do NA nas 22 marmorarias estudadas, Municipio de Sdo Paulo,
2004 2005.......eeieeeeieteeee et

M¢édias e intervalos de confianga (95%) da concentragdo de poeira
respiravel para funcdo de acabador nas 22 marmorarias estudadas no
Municipio de Sdo Paulo, 2004 -2005.........ccceeveerieriiieieeieeee e

Probabilidade da concentragdo cristalina na fragdo respiravel (C-SC)
ultrapassar o valor do REL-NIOSH para as fun¢des de acabador e
cortador nas 22 marmorarias estudadas no Municipio de Sao Paulo,
2004 2005....cceeeeeetee ettt b et e aaeseenaeeseeneas

Xvii

16

23

28

47

48

63

63

64

93

94

95

98

101



Figura 5.6 -

Figura 5.7 -

Figura 5.8 -

Figura 5.9 -

Figura 5.10 -

Figura 5.11 -

Figura 5.12 -

Figura 5.13 -

Figura 5.14 -

Figura 5.15 -

Figura 5.16

xviii

Probabilidade da concentracao de silica cristalina respiravel (C-SC)
ultrapassar o valor do REL-NIOSH nas fungdes de polidor, ajudante e
encarregado e para amostras de area nas 22 marmorarias estudadas no
Municipio de Sao Paulo, 2004 -2005.........ccccorierirninienieienieneeenns

Média e intervalo de confianga de 95% da concentragao de silica
cristalina respiravel, para a fun¢do de acabador nas 22 marmorarias
estudadas, no Municipio de Sao Paulo, 2004 — 2005..........ccccveeviiennenne.

Média e intervalo de confianga de 95% da concentragao de silica
cristalina respiravel segundo a funcdo dos trabalhadores nas 22
marmorarias estudadas, no Municipio de Sao Paulo, 2004 -2005.........

Me¢dia e intervalo de confianca de 95% para concentragdo de silica
cristalina respiravel segundo a fung¢ao ¢ o tipo de operacdo (a seco ¢ a
umido) nas 22 marmorarias estudadas, no Municipio de Sido Paulo,
2004 =20035....cceeeeeie ettt e e et e esbe e saeebeereeens

M¢dia e intervalo de confianca de 95% para concentragdo de silica
cristalina segundo a funcdo e o tipo de matéria-prima nas 22
marmorarias estudadas, no Municipio de Sao Paulo, 2004 -2005.........

M¢dia e intervalo de confianca de 95% para concentragdo de silica
cristalina respirdvel segundo a funcdo, matéria-prima e tipo de
operac¢ao nas 22 marmorarias estudadas, no Municipio de Sao Paulo,
2004 = 2005.....ccteteeieeiee et

Me¢dia e intervalo de confianca de 95% para concentragdo de silica
cristalina respiravel segundo a fung¢do e para amostras de area, por
tipo de matéria-prima e tipo de operacdo das empresas do estudo de
alternativas de controle de poeira. Municipio de Sao Paulo,
2003 2005, ettt ettt e b ae e e nseenaeeneennens

Concentracdo de silica cristalina respiravel para a fun¢do de acabador
segundo os tipos controle da poeira existentes nas 27 marmorarias
estudadas. Municipio de Sao Paulo, 2003 -2005........ccccccerveneeiennenne.

Atividade de desbaste com politriz manual e rebolo para processo
com a etapa de acabamento a seco em marmorarias. Municipio de S@o
Paulo, 2003 =2005........oeiiiiiiieieiiieeee e

Atividade de desbaste com politriz manual e rebolo para processo
com a etapa de acabamento a imido em marmorarias. Municipio de
S30 Paulo, 2003 =2005.......ccooiieeeeeeee e

Atividade de desbaste com politriz manual e disco diamantado para
processo com a etapa de acabamento a seco em marmorarias.
Municipio de Sdo Paulo, 2003 -2005........ccceriiiiiiniieienieeee e

103

104

107

110

113

114

125

131

133

133



Figura 5.17 -

Figura 5.18 -

Figura 5.19 -

Figura 5.20 -

Figura 5. 21 -

Figura 5.22 -

Figura 5.23 -

Atividade de desbaste com politriz manual e disco diamantado para
processo com a etapa de acabamento a seco em marmorarias.
Municipio de Sdo Paulo, 2003 -2005.........cccccevverieniennnene

Vista geral de marmoraria que utilizava processo com a etapa de
acabamento a seco. Municipio de Sao Paulo, 2003 -2005.......

Vista geral de marmoraria que utilizava processo com a etapa de
acabamento a umido. Municipio de Sao Paulo, 2003 -2005....

Distribuicdo percentual das matérias-primas encontradas nas 27
marmorarias estudadas. Municipio de Sao Paulo, 2003 -2005..............

Porcentagem de silica cristalina encontrada na fracdo respiravel de
poeira gerada nas atividades de desbaste, com disco diamantado, para
os diversos tipos de granitos utilizados nas 27 marmorarias estudadas.
Municipio de Sao Paulo, 2003 -2005.........cccceeierirniniinieienieneeeeens

Meédias de exposi¢do acumulada a silica cristalina em mg/m?*-anos e
intervalos de confianca de 95% em funcdo dos resultados obtidos de
radiografia de torax, segundo a profusdo, para os trabalhadores de
marmorarias, no Municipio de Sao Paulo, 2004 -2005...........ccccuvennee.

Prevaléncia de resultados de radiografia de térax com presenga de
pequenas opacidades (exames com alteragdes) por quartis de tempo
de trabalho exposto em marmorarias, na populagido estudada,
Municipio de Sao Paulo, 2004 -2005

XiX

134

135

135

136

138

150

157



ABHO
ABNT
ACGIH
AIHA
ASTM
ATS
BC
CEN
CRST
DNPM
EPA
FUNDACENTRO

HSE

IARC
IBGE

IEC

ILO
INCOR
INMETRO

IPT
I1ISO
IUPAC
LEO
LCFA
LOAEL
MTE
MPESP
MPT

XX

ABREVIATURAS E SIGLAS

Associacdo Brasileira de Higienistas Ocupacionais

Associacao Brasileira de Normas Técnicas

American Conference of Governmental Industrial Hygienists
American Industrial Hygiene Association

American Society for Testing and Materials

American Thoracic Society

Bronquite Cronica

European Committee for Standardization

Centro de Referéncia em Saude do Trabalhador

Departamento Nacional da Produgdao Mineral

Environmental Protection Agency

Fundagao Jorge Duprat de Figueiredo de Seguranga e Medicina do
Trabalho

Health and Safety Executive

International Agency for Research on Cancer

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

International Electrotechnical Commission

International Labor Organization

Instituto do Coragao

Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sao Paulo S/A
International Organization for Standardization

International Union of Pure and Applied Chemistry

Limite de Exposi¢ao Ocupacional

Limitacao Cronica do Fluxo Aéreo

Lowest Observed Adverse Effect Level

Ministério do Trabalho e Emprego

Ministério Publico do Estado de Sao Paulo

Ministério Publico do Trabalho



NIOSH
NOAEL
NR

oIT
OMS

OR
OSHA
PCMSO
PEL
PMSP
PNES
PPRA
RAIS
REL
SEBRAE
SENAI
SESI
SIMAGRAN-SP

SINTRAMOG

SMR
STIMAGRAN

SRI
SVLE
TLV
TWA
VR
WHO

National Institute for Occupational Safety and Health
No Observed Adverse Effect Level

Norma Regulamentadora

Organizacao Internacional do Trabalho
Organizacao Mundial da Saude

Odds Ratio

Occupational Safety and Health Administration
Programa de Controle Médico e Satide Ocupacional
Permissible Exposure Limit

Prefeitura do Municipio de Sao Paulo

Programa Nacional de Eliminagao da Silicose
Programa de Preven¢do de Riscos Ambientais
Relag¢dao Anual de Informagdes Sociais

Recommended Exposure Limit

Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas

Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial

Servigco Social da Industria

XX1

Sindicato da Industria de Marmores e Granitos do Estado de Sdo

Paulo

Sindicato dos Trabalhadores na Industria da Construcdao e do

Mobiliario de Mogi das Cruzes.
Standardized Mortality Ratio

Sindicato dos Trabalhadores na Industria de Marmores, Granitos e

Pedras Ornamentais de Sao Paulo
Standardized Incidence Ratio

Sistema de Ventilacao Local Exaustora
Threshold Limit Value
Time-Weighted Average

Valor de Referéncia

Wordl Health Organization



1. INTRODUCAO

A exposi¢ao ocupacional a silica cristalina pode ocorrer em varios ramos de atividade
econdmica no Brasil. Entre eles se destacam a mineracao de minerais metalicos e nao-
metalicos, a fabricagdo de produtos de minerais ndo-metélicos, a industria naval e da
construcgdo civil, em que sdo adotados processos de trabalho que geram particulas em

suspensao com altos teores de silica cristalina.

Entre as estimativas de numero de trabalhadores expostos a silica cristalina no Brasil,
pode-se citar o trabalho de RIBEIRO, 2004, indicando que 5.447.828 trabalhadores
estavam expostos com freqii€ncia superior a 1% da jornada semanal de trabalho. O
nimero de trabalhadores expostos representou 14,6% do total de trabalhadores

vinculados ao mercado formal. A base da dados utilizada neste estudo foi a RAIS 2001.

Para as atividades relacionadas a mineracdo e beneficiamento de ndo-metalicos no
Brasil, os dados do Ministério do Trabalho e Emprego de 2001 indicavam a existéncia
de 16.746 estabelecimentos. No ano de 2003 este numero era de 20.008
estabelecimentos, com 399.262 trabalhadores. No Estado de Sao Paulo existiam 4.934

estabelecimentos, com 115.981 trabalhadores (RAIS 2001, 2003).

Em estudo recente MELLO, 2004a, apresentou dados que indicam que as atividades de
minera¢do, de beneficiamento ¢ de transformagdo de minerais nao-metalicos,
denominados rochas ornamentais e de revestimento, se encontram em expansao no
Brasil. No Estado de Sao Paulo aproximadamente 3.000 marmorarias realizavam o
beneficiamento final destes minerais (40% das marmorarias do pais), estando em torno
de 1.000 marmorarias localizadas na Grande Sao Paulo. O numero estimado de
trabalhadores em marmorarias no Estado de Sao Paulo encontrava-se entre 20.000 e

30.000.

Em Sao Paulo, municipio com maior consumo de rochas ornamentais e de revestimento
do pais, em 2002 existiam aproximadamente 312 marmorarias no mercado formal, com

aproximadamente de 2.440 trabalhadores (MPESP 2001).



A silicose ¢ uma doenga pulmonar causada pela inalagdo, retengdo e reacdo pulmonar a
particulas na fragdo respiravel contendo silica cristalina em suspensao no ar. E
caracterizada por fibrose do tecido pulmonar e, uma vez a doenca iniciada, ¢

irreversivel e geralmente progressiva (NIOSH 2002).

Particulas contendo silica cristalina sdo muito toxicas para o organismo humano e, além
da silicose, podem causar bronquite cronica, limitagdo cronica ao fluxo aéreo, aumento
da incidéncia de tuberculose, doengas auto-imunes ¢ cancer (ATS 1997; NIOSH 2002;
ALGRANTI et al. 2003).

A silica cristalina foi considerada carcinogénica na forma de quartzo e de cristobalita
provenientes de fontes com exposi¢cdes excessivas como as ocupacionais. A Agéncia
Internacional de Pesquisa sobre o Cancer da Organiza¢do Mundial da Saude avaliou o
risco de cancer com base em extensa bibliografia e publicou uma monografia sobre o

assunto (IARC 1997).

As informagdes disponiveis sobre os fatores de risco que determinam o
desenvolvimento da silicose, bem como sobre os respectivos métodos de prevencado e

controle, sdo suficientes para considerar a doenga como um problema de saude publica.

A silicose é uma pneumoconiose importante, ndo s6 no Brasil. E grande o niimero de
casos novos diagnosticados por ano no mundo. Por ser uma doenga com altos indices
de prevaléncia, a Organizagdo Internacional do Trabalho e a Organizagdo Mundial da
Satde langaram em 1995 o “Programa Internacional da OIT/OMS para a Eliminacao

Global da Silicose” (ILO 1997; GOELZER 2001).

No Brasil, desde 2001, o Programa Nacional de Elimina¢do da Silicose (PNES) sob a
coordenacdo técnica da FUNDACENTRO desenvolve agdes de carater nacional e
setorial com o objetivo geral de reduzir significativamente as taxas de incidéncia da
doenca e até a sua eliminagdo como problema de satde publica. Este objetivo foi
estabelecido em consonancia com os objetivos do programa global da OIT. Compdem

o PNES instituicdes publicas, privadas e de pesquisa, incluindo representacdes de



empregadores e de trabalhadores de varios ramos de atividade economica

(FUNDACENTRO 2005).

A FUNDACENTRO desenvolve, desde 1980, estudos de avaliacdo da exposicdo a
silica cristalina. Entre eles, se encontram os trabalhos realizados: na industria ceramica
no estado de Sao Paulo (FUNDACENTRO 1980,1989); na mineracdo de carvao no
estado de Santa Catarina (FUNDACENTRO 1985); na mineracdo de granito e marmore
no estado do Espirito Santo (FUNDACENTRO 1995); na mineracdo de gnaisse e
basalto no estado do Parana (RODRIGUES 2004); e em pedreira de granito na Grande
Sao Paulo (GRUENZNER 2003).

Em 2000 a FUNDACENTRO ingressou no Projeto Marmoristas coordenado pelo
Ministério Publico do Estado de Sdo Paulo (Promotoria de Justica de Acidentes de
Trabalho da Capital), Centros de Referéncia em Satde do Trabalhador (CRSTs) do
Municipio de Sdo Paulo e Instituto do Coragdo (INCOR), com objetivo de realizar parte

dos exames médicos e cooperar nas agdes de prevencdo e controle da silicose.

Em 2001 as instituicdes que compunham o Projeto Marmoristas realizaram agdes
técnicas ¢ educativas, entre elas a organizacdo do Seminario sobre a Prevencédo e
Controle da Exposi¢do Ocupacional na Industria de Marmore, Granito e Pedras
Ornamentais. As conclusdes do seminario convergiram no sentido da necessidade de
melhoria das condi¢des de satde e seguranca dos trabalhadores com a implantagdo de

controle da exposi¢do ocupacional as poeiras minerais e ao ruido.

No final de 2001 o Ministério Publico do Estado de Sdo Paulo divulgou ao publico os
resultados do Projeto Marmoristas, apresentando as agdes de vigilancia e inspegdes em
locais de trabalho realizadas e os dados dos exames médicos realizados na populacao

de trabalhadores com diagndstico de varios casos de silicose (MPESP 2001).

Entre o ano de 2002 e 2003 as atribuigdes do Ministério Publico do Estado de Sao
Paulo relacionadas a Promotoria de Justiga de Acidentes de Trabalho da Capital foram

transferidas ao Ministério Publico do Trabalho e o Projeto Marmoristas deixou de



existir na forma e composi¢ao anteriormente descritas. Mas as instituicdes continuaram
atuando de forma independente. Em agosto de 2004 por iniciativa do PNES foi criado
um Grupo Técnico de Marmorarias (GT) com objetivo de integrar as diversas acdes em
desenvolvimento neste ramo de atividade. Este GT foi composto por representantes de
instituigdes de governo (FUNDACENTRO, MTE, MPT e Centros de Referéncia em
Satide do Trabalhador da PMSP), empregadores (SIMAGRANY/SP), trabalhadores
(STIMAGRAN e SINTRAMOG) e instituicdes convidadas com trabalhos nesta area,
(IPT, SENAI, SEBRAE e SESI).

Este estudo foi iniciado em 2002 devido a: possibilidade de se encontrarem novos casos
de silicose em um ramo de atividade em expansdo no Brasil, como ¢ o caso da
fabricacdo de produtos de rochas ornamentais; existéncia um grande numero de
trabalhadores no beneficiamento final destes minerais em marmorarias e
principalmente porque os dados disponiveis indicavam que nestes ambientes de
trabalho ndo existiam controles eficientes, e a exposi¢do ocupacional a poeira e a silica
cristalina respiravel continuaria ocorrendo. Outro motivo para a realizagdo deste estudo
foi a auséncia de dados epidemioldgicos sobre silicose com a realizagdo simultinea de

avaliacdo das exposi¢des ocupacionais a silica cristalina em marmorarias no Brasil.

Foram realizadas avaliagdes nos ambientes de trabalho para caracterizar a exposi¢ao
ocupacional a particulas respirdveis de poeira contendo silica cristalina de 27
marmorarias do Municipio de Sdo Paulo. Foram considerados diversos fatores que
poderiam determinar maior ou menor exposi¢do ocupacional, como a funcdo exercida
pelo trabalhador, o tipo de processo de acabamento (a seco ou a umido), a presenca ou
nao de medidas de controle nos ambientes de trabalho, nas maquinas e nas ferramentas

e os tipos de matérias-primas utilizadas.

Um estudo transversal analitico foi desenvolvido para correlacionar os resultados de
exposicdo ocupacional com achados de histéria ocupacional, clinicos e radiolédgicos,
procurando obter estimativas de risco de silicose por meio de modelos de exposicao

acumulada para particulas respiraveis de silica cristalina.



Os modelos desenvolvidos de estudo de exposicdo acumulada a silica cristalina,
utilizando o Municipio de Sao Paulo como exemplo, poderdo ser modificados e

aperfeicoados para aplicacdo em outros municipios do pais.

A introducdo de medidas de controle nas marmorarias do Municipio de Sao Paulo ¢
ainda incipiente. Os resultados de exposi¢do a poeira respiravel e a silica cristalina
encontrados sdo representativos do que ocorre no Brasil, devido ao grande nlimeros de

empresas e a presenca de todo espectro desta atividade economica.

Este estudo contribui para que sejam tomadas medidas preventivas para ndo ocorrerem
novos casos de silicose neste ramo de atividade econdmica. Os resultados encontrados
ja estdo subsidiando as agdes do Grupo Técnico de Marmorarias do Programa Nacional

de Eliminagao da Silicose.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar as condigdes de trabalho e de saude dos trabalhadores decorrentes da exposig¢ao
ocupacional a poeiras minerais contendo silica cristalina em marmorarias que

beneficiam rochas ornamentais e de revestimento do Municipio de Sao Paulo.

As condigdes de trabalho nas marmorarias impdem aumento do risco dos trabalhadores
adquirirem silicose e doencas associadas, e hé alternativas operacionais e tecnologicas
para o controle e diminui¢cdo destes riscos. Partindo-se desta tese pretende-se atingir o

objetivo geral por meio dos seguintes objetivos especificos.

2.2.0Dbjetivos Especificos

Correlacionar os resultados de exposicao a silica cristalina respirdvel com achados de

histéria ocupacional, clinicos, radioldgicos e funcionais dos trabalhadores.

Avaliar a exposi¢do ocupacional a poeira e a silica cristalina respiravel nas

marmorarias.

Realizar a caracterizagdo demogréfica, antropométrica, socio-econdmica e quanto ao

habito de fumar da populacdo de trabalhadores em marmorarias.

Realizar a avaliacdo médica em trabalhadores de marmoraria utilizando exames

clinicos e radiologicos.

Propor e testar modelos de exposicdo acumulada a silica cristalina respiravel para

estimar o risco de silicose em marmorarias.



Caracterizar os processos de beneficiamento final de rochas ornamentais e de
revestimento em marmorarias, levando em consideragdo os tipos de operacao a seco ou
a umido, os tipos de matérias-primas e a porcentagem de silica cristalina na fracdo
respiravel que eles podem gerar, e as alternativas de controle da poeira existentes, a fim
de propor agdes preventivas de riscos a saude relacionados com exposi¢do ocupacional

a poeiras ¢ a silica cristalina respiravel.



3 ASPECTOS TEORICOS SOBRE EXPOSICAO OCUPACIONAL A
SILICA, EFEITOS A SAUDE ASSOCIADOS, MINERAIS E
ROCHAS

Foi realizada revisdo bibliografica sobre a silica e os efeitos que ela pode causar ao
organismo humano, a exposi¢cdo ocupacional a poeiras minerais contendo silica
cristalina, a epidemiologia da silicose, minerais e rochas, destacando os ndo-metalicos e
seu beneficiamento final em marmorarias. Estes assuntos serdo apresentados nos itens a

seguir.

3.1 Silica

A silica pode ter origem mineral, ser biogénica ou sintética. Sua classificagao pode ser
realizada de varias formas. A classificagdo conforme a estrutura ¢ util neste trabalho
devido aos diferentes efeitos a satde que a silica cristalina e a amorfa podem causar. O

foco principal deste trabalho ¢ a silica de origem mineral e estrutura cristalina.

3.1.1 Silica cristalina

A silica ou dioxido de silicio (SiO,) € o componente predominante na crosta terrestre.
O termo silica cristalina refere-se ao composto unitario SiO4, com atomo de silicio em
posi¢do central e quatro atomos de oxigénio nas pontas de um tetraedro. Esta unidade
estrutural basica combina-se com outras semelhantes formando moléculas maiores cuja

formula média ¢é Si0O,.

As formas de silica cristalina ou polimorfos mais comuns s3o o a e -quartzo, a o e f3-
tridimita e a o e P-cristobalita. Outras formas possiveis de serem encontradas na
(13 2

natureza sdo a coesita, stishovita e moganita. A nomenclatura usada designa de “o” a

fase cristalina formada em baixa temperatura, e de “B” a fase cristalina formada a alta

temperatura (IARC 1997; NIOSH 2002).



O a-quartzo ¢ a forma de silica termodinamicamente estavel em condi¢des ambientes.
A maior parte da silica cristalina natural existe como o-quartzo. As outras existem em
forma metaestavel. E um mineral de natureza dura, inerte e de baixa solubilidade.

Suporta a acdo de varios agentes atmosféricos e ¢ encontrado desde tracos até grandes

quantidades em vérias rochas (KIRK OTHMER 1997).

As diversas estruturas dos polimorfos tém propriedades diferentes como solubilidade,
caracteristicas de clivagem, morfologia e propriedades de superficie das particulas, que
podem influenciar na resposta bioldgica a silica cristalina. Também a composi¢ao dos
polimorfos pode modificar a resposta bioldgica, devido a presenga de quantidades

significativas de impurezas (GUTHRIE JR. 1995).

Particulas de silica cristalina com superficie recém-fraturada sdo mais toxicas para
células do pulmdo que particulas com superficie definida ha algum tempo

(BOLSAITIS e WALLACE 1996).

E conhecida a contaminagio do quartzo por ions inclusos em sua rede cristalina, sendo
os mais comuns o aluminio, ferro, germanio, litio, magnésio, sddio e potassio. Estudos
indicam que esta oclusdo pode aumentar ou diminuir sua toxicidade. A toxicidade da
silica é maior quando o elemento estranho ¢ o ferro (ou arsénio, berilio, cAdmio, cobre,
cobalto, merctrio, chumbo e niquel), € menor quando ele ¢ o aluminio

(DONALDSON e BORN 1998; CASTRANOVA 1997; WALLACE et al 1996, 2002).

Como as caracteristicas da superficie do quartzo implicam em diferentes respostas
biologicas, ou variabilidade do perigo do quartzo, alguns estudos apresentam
mecanismos para o desenvolvimento da silicose e do cancer baseados em estudos com
animais e in vitro e indicam como fatores determinantes a deposicdo de certa dose de
silica no pulmao, a reatividade na superficie da particula e a presenga de tragos, por
exemplo, de ferro que induzem a geragdo de espécies reativas de oxigénio (Reactive
Oxygen Species), ou radicais livres. Estes, por sua vez, causam um estresse oxidativo
que leva ao desenvolvimento da fibrose e do cancer de pulmao (FUBBINI 1997,1998;
VALLYATHAN e SHI X 1997).
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Diante da existéncia de “evidéncias suficientes”, o IARC classificou a silica cristalina
inalada, sob a forma de quartzo ou cristobalita, proveniente de fontes ocupacionais,
como cancerigeno para os humanos, Grupo 1. Para o IARC existem ‘“evidéncias

limitadas™ do carater cancerigeno da tridimita em estudos com animais (IARC 1997).

3.1.2 Silica amorfa

A silica amorfa de origem natural pode ocorrer como: opala; silica biogénica, definida
como qualquer silica proveniente de matéria organica, tendo como fontes conhecidas as
bactérias, os fungos, as algas, as esponjas e as plantas; terras diatomdceas - produtos
geologicos da decomposiciao de organismos unicelulares com carapaga silicosa; silicas
vitreas, produzidas pela fusdo de materiais que contém silicio, seja de origem vulcéanica

ou resultado do impacto de meteoritos (IARC 1997).

Pode ocorrer a presenca de silica cristalina (cristobalita) de forma natural na opala, ou
em processos de fabricacdo da diatomita a partir de terras diatomaceas e de silicas

amorfas sintéticas, devido a falta de controle no aquecimento e na calcinagao.

A silica amorfa nio estd classificada como cancerigena para os humanos (Grupo 3),
devido a avalia¢ao de que existem “evidéncias inadequadas”. O IARC também avaliou
que existem ‘“evidéncias inadequadas” do carater cancerigeno da silica amorfa em
estudos com animais para as terras diatomaceas e para as silicas amorfas sintéticas

(IARC 1997).

3.1.3 Exposi¢do ocupacional a silica cristalina

Devido a grande ocorréncia da silica cristalina na crosta terrestre, e ao grande uso de
materiais em que ela estd presente, os trabalhadores podem se expor a silica em grande

numero de ocupagdes de varios ramos de atividade econdmica.
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Assim, a exposicdo ocupacional a silica cristalina pode ocorrer em atividades de
mineracdo, lavra e beneficiamento de rochas (como granito, por exemplo), nas
industrias de vidro, de ceramicas, de cimento, da constru¢do e nas fundi¢des. Segundo
estudo da OSHA nos Estados Unidos, no periodo entre 1980 e 1992 foi encontrado
quartzo na fragdo respiravel de amostras coletadas em 255 tipos de industrias
(FREEMAN e GROSSMAN 1995). No Anexo 1 sdo apresentadas algumas das

principais industrias e atividades em que a silica cristalina pode estar presente.

3.2 Particulas nos Ambientes de Trabalho

“Particulas em suspensdo no ar” é o termo aparentemente mais adequado para o
correspondente em inglés “aerosol”, que ¢ definido como o conjunto de particulas

solidas ou liquidas dispersas em meio gasoso em tempo suficiente para sua observacao

e medicdo (JOHNSON e SWIF 1998; WHO 1999; SANTOS 2001).

As particulas podem se dispersar no ar na forma de poeiras, névoas, fumos e neblinas.
Todas estas formas, quando geradas nos ambientes de trabalho, podem estar

relacionadas com doencas ocupacionais.

Particulas geradas por ruptura mecanica de liquidos formam as chamadas névoas. As

neblinas sdo produzidas por condensacdo de liquidos a temperatura ambiente

(SOTO et al. 1991).

As particulas geradas por ruptura mecanica de solidos, como rochas, por exemplo,
resultam nas poeiras. Enquanto aquelas produzidas por condensagdo de vapores de

solidos a temperatura ambiente originam os fumos (SOTO et al. 1991).

O carater higroscopico e as propriedades fisicas das particulas sélidas (poeiras) como a
forma, o tamanho e a densidade determinam em grande parte seu comportamento no ar

e sua eficiéncia de inalagdo e de deposi¢ao no trato respiratorio.
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As poeiras, sao associadas a difundidas e conhecidas doengas do pulmao, tais como

pneumoconioses, cancer, asma, alveolites alérgicas e irritacdes (WHO 1999).

Portanto, as poeiras podem ser perigosas, como agentes de risco a saude. Do ponto de
vista da higiene ocupacional, ¢ de vital importdncia o seu reconhecimento nos
ambientes de trabalho e sua caracterizagdo para o estabelecimento de medidas de

prevencao e controle.

Existem varias definigdes para o termo poeira. Para a ITUPAC, 1990, poeiras sdo
particulas solidas, secas, de pequeno tamanho, projetadas no ar por fontes naturais
como vento, erup¢do vulcanica, e por processos realizados pelo homem, como
esmagamento, trituramento, moagem, mineragado, perfuracao, demoli¢do, remog¢dao com
pa, carregamento, peneiramento, empacotamento e varricdo. Particulas de poeira tém
normalmente faixa de tamanho entre 1 a 100um e assentam lentamente por efeito da

gravidade (IUPAC 1990 apud WHO 1999).

3.2.1 Avaliacao da exposi¢do ocupacional a particulas

Reconhecer, avaliar e controlar a exposi¢cdo de trabalhadores a particulas tem sido
objetivo de muitos pesquisadores € outros profissionais ao longo da historia, pois os

danos que elas podem causar sdo conhecidos ha muito tempo.

Avaliar a exposicdo ocupacional a particulas ¢é tarefa importante, pois no
desenvolvimento de doengas muitos fatores se encontram relacionados a exposi¢dao. A
intensidade, isto € concentra¢do de particulas de poeira existente no ambiente, a
distribuicdo do tamanho e a forma de particulas sdo alguns destes fatores. Podem ser

determinantes também a origem, a estrutura e as propriedades quimicas e fisicas.
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Segundo a EPA, 1992, a complexidade dos problemas gerados pela contaminagdo dos
ambientes encontra-se de tal forma agravada que a avaliacdo da exposi¢do necessita
combinar elementos de trés areas de conhecimento: higiene ocupacional, epidemiologia

e medicina.

A avaliagdo da exposicdo ¢ utilizada para obtencdo de informagdes qualitativas e
quantitativas que caracterizam a magnitude e importancia de um determinado risco a
saude dos trabalhadores. Pode ter como objetivo encontrar uma relagdo exposigdo-
resposta em estudo epidemiologico, comparar resultados de medidas com os limites de

exposicdo ocupacionais ou avaliar a eficiéncia de sistemas de controle.

Para CHECKOWAY, 1989, exposi¢ao ¢ a “presenca de uma substancia no ambiente de
trabalho que pode interagir com o trabalhador”. Ela ¢é caracterizada em fungdo da
concentracdo da substidncia no ambiente de trabalho e da duracdo da exposi¢do. A
exposi¢do acumulada ¢ uma medida de exposi¢do em um tempo integrado, isto ¢, a

soma das concentragdes em um tempo total.

A expressdo 1 € uma expressao geral de exposi¢cdo acumulada para a qual geralmente a

unidade é apresentada em mg/m’—anos.

Exposicdoacumulada= Zi (Ti X Ei) (1)

Onde:

T; = tempo em anos em cada fungao i
E; = estimativa da exposi¢do em cada funcao i

Serdo apresentados de forma resumida alguns métodos de avaliagdo de exposicdo
ocupacional a particulas de poeira e de andlise das propriedades de superficie das

particulas de silica, fatores importantes no desenvolvimento da silicose.
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3.2.1.1 Avaliacdo da exposicao baseada na concentracao de poeira respiravel

A avaliacdo quantitativa e a analise de risco podem ser complexas, pois ¢ necessario
caracterizar as propriedades das particulas, além da intensidade da exposi¢do. A
concentragdo de poeira na fracdo respiravel (constituida de particulas menores do que
10 um, capazes de penetrar e se depositar no pulmao na regido de troca de gases), tem
sido parametro utilizado para caracterizar a intensidade da exposi¢do. Por ser
considerada fator determinante no desenvolvimento da silicose, desde 1959 o British

Medical Research Council recomenda seu uso.

A fragdo respiravel ¢ coletada nos ambientes de trabalho por meio de um dispositivo
composto de porta-filtro, suporte de celulose, filtro de membrana de PVC de 5 um de
poro e ciclone separador de particulas. Este dispositivo ¢ acoplado a uma bomba de
amostragem individual, calibrada com vazao especifica para que a eficiéncia da coleta
seja compativel com a curva de distribuicdo do tamanho da particula e com a
sensibilidade do método analitico adotado (OSHA 2002; NIOSH 2003;
FUNDACENTRO 2006).

Na seqiiéncia, a massa de fragdo respiravel coletada ¢ analisada para determinar a
quantidade de silica cristalina presente, pois esta ¢ extremamente danosa aos
macrofagos alveolares. A concentragdo de silica cristalina ¢ fator importante na
caracterizagdo do risco de silicose, cuja magnitude aumenta com o aumento da

concentracao (KREISS 1996; MANNETIJE 2002).

Neste estudo, os métodos de amostragem e analise para determinagdo da concentracao
de poeira e de silica cristalina respirdvel serdo descritos no item 4.4. Os resultados
serdo utilizados para: a) avaliar a exposi¢do ocupacional; b) verificar a eficiéncia das
alternativas de controle; ¢) e determinar a percentagem de silica cristalina respiravel

que pode ser gerada pelas diversas matérias-primas em condi¢des especificas.
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3.2.1.2 Avaliacéao da exposigéo por selecdo de tamanho das particulas

A medicao do didmetro aerodinamico da particula ¢ o0 modo mais adequado de avaliar
seu tamanho nas situagdes de interesse para a higiene ocupacional. A WHO, 1999,
definiu o didmetro aerodindmico de uma particula como 0 didmetro de uma esfera
hipotética com densidade de 1 g/cm3 que possui a mesma velocidade terminal que a

particula considerada, com relagdo a seu tamanho geométrico, tipo e densidade.

Segundo a WHO, 1999, o didmetro aerodinamico das particulas esta fortemente
associado a habilidade que as particulas possuem para penetrar ¢ se depositar em
diferentes locais do trato respiratorio. Também ¢ importante na definicdo do modo de
transporte das particulas nos dispositivos de amostragem e filtragdo. Eis porque sua

medida é uma abordagem apropriada.

A American Conference of Governmental Industrial Hygienists (ACGIH), a
International Organization for Standardization (ISO) ¢ a European Committee for
Standardization (CEN) recomendam a amostragem de particulas solidas por selecdo de
tamanho das particulas. As particulas so6lidas, na forma de poeira e pelos critérios
harmonizados da ACGIH/ISO/CEN, possuem teoricamente uma faixa de tamanho que
varia de 0 a 100um (JOHNSON e SWIF 1998; HEARL 1998; LIPPMANN 1999;
WHO 1999; SANTOS 2001; FUNDACENTRO, 2006).

A avaliagdo seletiva do tamanho das particulas deve ser realizada por meio de
dispositivos com capacidade de separar as particulas em fragcdes correspondentes
aquelas que sdo retidas nas principais regioes do trato respiratorio, conforme mostrado

na Figura 3.1.

A fragdo de particulado inaldvel ¢ aquela constituida por particulas de diametro
aerodindmico menor que 100 um, que entra pelo nariz e pela boca, penetra no trato
respiratorio e pode ficar retida em qualquer lugar dele. A concentracdo da fracdo de

particulado inaldvel ¢ o pardmetro utilizado para avaliar risco daqueles materiais que
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causam efeito adverso quando depositados em qualquer lugar do trato respiratério

(ABHO 2005; FUNDACENTRO 2006).

A fracdo de particulado tordcico ¢ aquela constituida por particulas de didmetro
aerodindmico menor que 25 um, que penetra e pode ficar retida nas regides
traqueobrdnquica (vias aéreas dos pulmdes) e na de troca de gases. A concentragdo da
fracdo de particulado tordcico ¢ o parametro utilizado para avaliar risco daqueles
materiais que causam efeito adverso quando depositados em qualquer lugar no interior
das vias aéreas dos pulmdes e na regido de troca de gases (ABHO 2005;

FUNDACENTRO 2006).

A fragdo respiravel ¢ constituida por particulas de didmetro aerodindmico menor que 10
pm, que penetra e pode ficar retida na regido de troca de gases ou regido pulmonar. A
concentragdo da fragdo de particulado respiravel ¢ o parametro utilizado para avaliar

risco daqueles materiais que causam efeito adverso quando depositados na regido de

troca de gases (ABHO 2005; FUNDACENTRO 2006).

Reiiﬁo Ent::ada .Prag: o
naso Nariz e inalavel
faringeal Boca <100pm
Penetragio: Fragéo
além da toracica
Regido faringe <25um
traqueo-
broénquica
Pe‘l}mqﬁo Fracfo
além “‘.los respiravel
bronquiolos <10pm
Regido
Pulmonar

Figura 3.1-Representacdo das principais regifes do trato respiratorio
Fonte: extraido de LIPPMANN 1999.
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3.2.2 Anélise das propriedades de superficie das particulas

Como apresentado acima, as propriedades de superficie das particulas de silica
determinam sua toxicidade, e consequentemente o grau de perigo de uma determinada
poeira para o organismo. Existem vérias técnicas e métodos para conhecer a
composicao e as propriedades de superficie das particulas. Serdo citados aqui alguns

como exemplos.

WALLACE et al., 1990, desenvolveram método para detectar a presenca de elementos
que ocluem as particulas respiraveis de silica com a técnica de analise por microscopia

eletronica de varredura com raios X dispersivo.

TOURMANN e KAUFMANN, 1994, desenvolveram um método alternativo ao de
WALLACE et al., 1990, para determinar a composicdo da superficie da particula pela
técnica de andlise de massa por microssonda a laser. A técnica utiliza um laser para
vaporizar e ionizar um pequeno volume de material préximo a superficie de uma tnica

particula. Os ions gerados sdo identificados pelo “tempo de v6o” por espectrometria de

massa (IARC, 1997).

Em FUBINI, 1998a, 1998b; ¢ BOLSAITIS ¢ WALLACE, 1996, encontram-se
descritos métodos para investigar as propriedades de superficie de particulas, tais como,
capacidade de absor¢ao de dgua, hidrofilicidade e potencial para liberagdo de radicais

livres entre outras.

3.2.3 Limites de exposi¢do ocupacional

Os Limites de Exposicao Ocupacional (LEO) para poeiras contendo silica cristalina
foram mudados ao longo do século XX em fun¢do da melhoria das técnicas de
amostragem e analise. Atualmente, sdo baseados em concentracdes médias ponderadas
pelo tempo, pardmetros que se correlacionam com efeitos cronicos, como € o caso da

silicose.
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Segundo a AIHA, 1998, os valores de referéncia mais adequados para exposi¢cdes
ocupacionais a substancias de efeito cronico sdo os limites de exposi¢cdo ocupacional da
média de exposicao de longa duragdo Long-term Average Exposure - LTA. No entanto,

ndo existem valores de LEO-LTA para poeira e para silica cristalina respiravel.

Assim, até o momento os LEOs utilizado, como de referéncia sao valores de média
ponderada pelo tempo para jornadas diarias ou semanais. Nao ha um LEO universal
para silica cristalina. Varios paises estabelecem seus proprios limites ou adotam os de
institui¢des como o NIOSH, ACGIH ou OSHA. Na Tabela 3.1 sdo apresentados varios

exemplos de LEOs para poeira respiravel, inclusive o adotado no Brasil.

Os LEOs sao considerados padrdes de referéncia importantes para o controle dos
ambientes de trabalho e tomada de decisdo com relacdo a melhoria destes controles, a

fim de prevenir as doencas ocupacionais.

O NIOSH, em 1974, recomendou o limite de exposi¢cdo ocupacional conhecido pela
sigla REL, Recommended Exposure Limit, de 0,05 mg/m’, baseado nos efeitos a satde
devidos a exposicdo a silica cristalina, quartzo, tridimita e cristobalita, para reduzir o
risco de desenvolvimento de silicose, cancer de pulmio e outros efeitos adversos a

saude.

O NIOSH, 2002, apos revisao recente de varios estudos epidemioldgicos, reconheceu
que poderiam ocorrer de 1 a 7 casos de silicose por 100 trabalhadores expostos a uma
concentracio de silica cristalina respiravel de 0,025 mg/m’ — metade do LEO proposto
em 1974 (0,05 mg/m’). Como essa concentracio nio pode ser medida com acuracia
nesse momento, por razdes relacionadas aos procedimentos de amostragem e analise, o

NIOSH mantém ainda o limite de 1974.



19

A ACGIH, em 2000, em virtude da silica cristalina na forma de quartzo ser considerada
cancerigena, diminuiu o LEO de 1,0 mg/m’ para 0,05 mg/m’. Em 2004, colocou em
nota a intencdo de alterar o valor de TLV-TWA®, Threshold Limit Values-Time-
Weighted Average, para a silica cristalina na forma de quartzo ¢ cristobalita reduzindo-

o para 0,025 mg/m* (ACGIH 2000, 2005; ABHO 2005).

O LEO brasileiro para poeira respiravel contendo silica cristalina, na forma de quartzo,
foi definido em legislagdo como limite de tolerancia. Ele estd vigente desde 1978, e
encontra-se na Norma Regulamentadora N° 15 (NR 15), anexo12 (BRASIL 1978). Este
LEO foi baseado na recomendacdo da ACGIH de 1974, e corrigido para a jornada de
trabalho 48 horas semanais. Na Tabela 3.1 encontra-se a expressao para o calculo deste
limite. Na legislacdo brasileira, NR 9 encontra-se a defini¢do de nivel de a¢do, metade

do valor do LEO. (BRASIL 1994)

A OSHA adotou a expressao de Pemissible Exposure Limit (PEL) para seus limites, e
regulamentou-os desde a década 70 nos Estados Unidos. Os PELs para as varias formas

de silica cristalina sdo calculados conforme as expressdes apresentadas na Tabela 3.1

(OSHA 2004).
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Tabela 3.1 - Valores recomendados e limites de exposi¢ao ocupacional de institui¢cbes dos Estados Unidos da Ameérica e do
Ministerio do Trabalho do Brasil para o ano de 2005

Institui¢do Nomenclatura Substancia Valor Recomendado ou LEO
(mg/m?)
NIOSH REL-TWA (recommended exposure limit- Silica cristalina na forma de Quartzo, REL= 0,05
time-weighted average) Tridimita ou Cristobalita como poeira
Jornada 10 horas diérias ou 40 horas semanais na fracao respiravel.
OSHA PEL-TWA (permissible exposure limit-time-  Silica cristalina respiravel na forma de 10
weighted average) Quartzo Py
Jornada 8 horas diarias ou 40 horas semanais A’Sloz +2
Silica cristalina respiravel na forma de ~ PEL = Metade do valor calculado
Tridimita ou Cristobalita para quartzo
ACGIH TLV - TWA (threshold limit value - time- Silica cristalina respiravel na forma de TLV =0,05
weighted average) Quartzo, Tridimita ou Cristobalita
Jornada 8 horas diarias ou 40 horas semanais
MTE Limite de Tolerancia Silica cristalina respiravel na forma de 8
(Ministério do Jornada 8 horas didrias ou 48 horas semanais  Quartzo como poeira na fracao T o cim A Si0 5
Trabalho e respiravel. 7051 2 T
Emprego/Brasil)

NR-15, Anexo 12
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3.3 Toxicidade, Penetracdo, Deposicdo e Eliminacdo de Particulas no

Pulmao

3.3.1 Toxicidade

A dose, isto ¢, a quantidade fisiologicamente ativa do agente toxico que permanece em
contato com o tecido ou oOrgdo afetado durante um intervalo de tempo definido
(CHECKOWAY 1989). Em se tratando de particulas inaladas, elas exercem seus
efeitos toxicos em contato com os tecidos do pulmao, e a toxicidade depende de muitos
fatores inerentes as particulas, como as propriedades fisicas e quimicas, as condigdes de
exposicao e o estado de saude do trabalhador (IARC 1997; JOHNSON e SWIF 1998;
ALGRANTI et®al.°2003).

Entre as caracteristicas importantes das particulas estdo: a composi¢do quimica, o
diametro da particula, a area de superficie da particula, forma, densidade, solubilidade
em agua e em lipideos, a reatividade quimica, seu carater higroscopico e as

propriedades eletrostaticas.

Quanto as condigdes de exposi¢do, os fatores importantes sdo a concentragao ambiental
de poeira respiravel, a duracdo da exposi¢cdo, a temperatura, a velocidade do ar e o

atividade fisica do trabalhador.
Quanto as caracteristicas individuais do trabalhador exposto, fatores importantes sao

género, area corporal, idade, estado geral de satide, doengas pré-adquiridas, habito de

fumar e grau de atividade fisica despendida na realizagdo do trabalho.

3.3.2 Penetracéo

Para haver penetracao de particulas na regido pulmonar € necessario que o seu diametro

aerodinamico seja inferior a 10 um, faixa de didmetros denominada fragao respiravel.
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A composicdo da poeira respiravel depende do material que a gerou, e pode possuir os
mesmos constituintes, no entanto em proporgdes diferentes. Por exemplo, em operagdes
de lixamento de granito, pode-se encontrar entre 15 e 30% de quartzo na fragdo
respiravel, enquanto na rocha original o quartzo estava presente numa propor¢ao entre

30 e 40% (ALGRANTI et al. 2003).

Para o mesmo tipo de operacdo o tamanho da particula na fracdo respiravel da poeira
também pode variar com a natureza do material que o gerou. Ou seja, existe a
possibilidade de no fracionamento de diferentes minerais ocorrer geragdo de proporgdes
diferentes das diversas faixas de diametros de particula. Por exemplo, o carvao
antracitoso gera uma propor¢do maior de particulas de menor didmetro que o carvao
betuminoso. Isto leva a uma diferenga em area de superficie de contato entre as
particulas e a regido alveolar, afetando a reacdo tecidual correspondente

(ALGRANTI et al. 2003).

3.3.3 Deposicao

As particulas maiores que 10 um de didmetro ficam retidas na regido nasal e na regido
toracica, enquanto as menores se depositam em qualquer nivel. Os principais
mecanismos de deposicdo das particulas no trato respiratdrio sdo os mesmos que atuam
na captura de particulas pelas fibras constituintes dos filtros para particulados: a
deposicdo inercial, a sedimentacdo, a difusdo, a interceptagdo direta

(ALGRANTI et al.2003; TORLONI e VIEIRA 2003).

A influéncia do tamanho das particulas na deposi¢ao é representada pelas curvas de
deposicao de particulas para as trés regioes do pulmao, conforme Figura 3.2. Os valores
sdo calculados para freqiiéncia respiratoria de 15 ciclos/minuto e volume de ar de
1,45 litro. A deposi¢cdo pode variar em fungdo das condi¢des fisiologicas respiratérias
do momento e, portanto, as curvas sd3o apenas um retrato de uma determinada situagao

fisiologica (ALGRANTTI et al. 2003).
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Figura 3.2 - Deposicdo de particulas no trato respiratorio para trés regides
distintas
Fonte: extraido de Task Group Lung Dynamics 1966

3.3.4 Eliminacéo

A eliminagdo das particulas do pulmdo e da regido alveolar ocorre em grande parte em
funcdo de dois mecanismos de defesa: o do sistema mucociliar ¢ o dos macréfagos
alveolares. Estes sistemas atuam de forma independente e complementar, pois possuem

locais de atuacao distintos.

O sistema mucociliar atua principalmente nas vias areas superiores, onde a mucosa ¢
revestida por um filme liquido (fluido bronquico), que representa a primeira barreira a
se interpor entre os agentes toxicos inalados e o tecido das vias aéreas. Este fluido
possui um efeito citoprotetor, pois, além de sua capacidade de agir como tamponante ¢

um antioxidande e bactericida.

O muco ¢ responsavel pela adesdo das particulas depositadas nas vias aéreas. O
batimento ciliar por sua vez ¢ responsavel pelo transporte do muco e, por conseqiiéncia,
das particulas nele aderidas, em diregdo a orofaringe, onde o material exdgeno ¢

eliminado pela tosse ou deglutido.
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As particulas pequenas que penetram e se depositam além dos bronquiolos terminais,
na regido de troca de gases, sdo eliminadas por trés mecanismos principais, em que o
macrofago alveolar desempenha um papel de extrema importincia: 1) fagocitose por
macrofagos e posterior processamento; 2) mobiliza¢do no interior dos macrdéfagos até o
bronquiolo terminal, onde alcangcam o transporte mucocilar; 3) a passagem

transepitelial e drenagem linfatica (ALGRANTI et al. 2003).

Quando a dose ou a toxicidade das particulas encontra-se acima da capacidade
funcional do sistema, pode ocorrer dano ao territorio alveolar. Em situagdes nas quais o
fator preponderante ¢ a dose, isto ¢, a concentracao de particulas e o tempo, os danos
poderdo ser doencas como o enfisema pulmonar, a fibrose e a compressdo das vias
aéreas e dos vasos pulmonares. Nas situagdes em que as particulas sdo toxicas aos

macrofagos alveolares, os danos podem ser doengas como a silicose.

3.4 Doencgas Associadas com a Exposicdo Ocupacional a Silica Cristalina

A exposi¢do ocupacional a silica cristalina encontra-se relacionada ao risco de
desenvolvimento de doengas como: silicose e proteinose alveolar; limitagdo cronica do
fluxo aéreo; tuberculose; doengas auto-imunes e cancer de pulmao (ATS1997;

ALGRANTI at.al. 2004).

3.4.1 Silicose

A silicose ¢ uma doenga pulmonar incuravel causada pela inalagdo, retengdo e reagao
pulmonar as particulas contendo silica cristalina respiravel. E caracterizada pela fibrose
do tecido pulmonar. Uma vez iniciada, a doenga ¢ irreversivel e geralmente

progressiva.

O principal fator de risco de desenvolvimento de silicose ¢ a concentracdo de silica
cristalina respiravel do material particulado suspenso em ambientes de trabalho. Outros

fatores importantes sdo: tamanho da particula; origem da silica; dura¢do da exposi¢do
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do trabalhador; tempo entre a primeira exposicao e o diagnostico e suscetibilidade
individual (HNIZDO et al 1993a; STEENLAND 1995; KREISS K E ZHEN B 1996;
NIOSH 2002).

A silicose ¢ um tipo especifico de pneumoconiose, classicamente descrita por trés
formas clinicas distintas: cronica, acelerada e aguda, com diferentes expressdes
radiologicas e  histopatologicas  (SILICOSIS and SILICATE DISEASE
COMMITTEE 1988; ALGRANTI et al. 2003):

a) Silicose cronica

ALGRANTI et al., 2003, descreveram a silicose cronica como de forma nodular
simples e de ocorréncia apds longo tempo do inicio da exposi¢ao (10 a 20 anos), a
niveis relativamente baixos de poeira contendo silica. E caracterizada pela presenca de
pequenos nodulos difusos, menores que 1 cm de diametro, que predominam nos tercos
superiores dos pulmdes. O exame histologico mostra presenca de nodulos silicéticos
peribronquiolares e perivasculares, com estruturas birrefrigentes a luz polarizada. Com
a progressao da doenca, os nodulos coalescem formando conglomerados maiores que
eventualmente substituem parte do parénquima pulmonar por fibrose colagena. No
Brasil, foram observados casos na induastria ceramica (MORRONE 1979;

BAGATIN 1988).

b) Silicose subaguda

E caracterizada por apresentar alteragdes radioldgicas mais precoces, normalmente apos
cinco anos de exposicao a silica. A anatomia mostra presen¢a de nodulos, porém com
componente inflamatorio intersticial intenso e descamagdo celular nos alvéolos. A
evolugdo radioldgica ¢ mais rapida, com tendéncia a conglomeragdo e grandes
opacidades. Os sintomas respiratorios, nessa circunstancia, costumam ser precoces €
limitantes. E o caso da silicose observada em cavadores de pogos e mineiros de ouro de

subsolo na Bahia (HOLANDA et al. 1995; ALGRANTI et al. 2003).
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¢) Silicose aguda

E uma forma rara de doenga, associada as exposi¢des macigas a silica. O tempo de
exposicdo pode variar de alguns meses até quatro a cinco anos. Este tipo de exposicao
ocorre no jateamento de areia ou moagem de rochas. A expressdo anatomopatologica é
de uma proteinose alveolar pulmonar associada a infiltrado inflamatdrio intersticial. A
dispnéia atinge grau de incapacidade e pode evoluir para a morte por insuficiéncia

respiratoria (FERREIRA 1999; ALGRANTI et al. 2003).

3.4.2 Tuberculose e outras doencas associadas a silicose

Devido a silicose ser uma doenga progressiva, ela predispde o organismo a uma série
de co-morbidades, pulmonares e extrapulmonares, como a tuberculose, o enfisema, as

doengas auto-imunes e o cancer (ALGRANTI et al. 2003).

A tuberculose (TB) associada a silicose ¢ uma complicagdo muito séria, pois
normalmente implica em rapida progressio da fibrose pulmonar. A grande
suscetibilidade a tuberculose de pacientes com silicose se explica provavelmente pela
baixa capacidade dos macréfagos (que contém as particulas toxicas de silica) de matar
a micobactérias. Outra explicagdo pode ser dada por alteragdes na drenagem linfatica
pulmonar (MENDES 1978). Devido a gravidade desta doenga, a ATS, 1997,

recomenda a investigacdo diagnostica de TB em pacientes com silicose.

O enfisema pulmonar associado a silicose encontra-se descrito em varios tipos de
estudos, inclusive com a técnica de tomografia de torax, que possibilitou melhoria do
diagnéstico. BEGIN et al. 1995, que estudaram 207 casos de trabalhadores expostos a
poeiras minerais, encontraram 111 casos de enfisema entre os expostos a silica. Nos
expostos a silica e ndo-silicoticos, o enfisema ocorreu em excesso somente entre 0s

tabagistas (BEGIN et al 1995).
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Doengas do colageno, como a esclerose sist€émica progressiva, a artrite reumatoide e
lupus eritematoso sistémico, foram relacionadas a silicose. Existe um grande nimero de
estudos e relatos de casos indicando a associacdo de silicose e de exposicdo a silica
com doengas auto-imunes, ¢ em especial com a esclerose sistémica progressiva
(NIOSH 2002). Segundo ALGRANTT et al. 2003, possivelmente este fato esta ligado a
continua estimulacdo imunitaria em nivel alveolar em pacientes suscetiveis de

desenvolver doencgas auto-imunes.

3.4.3 Doencas das vias aéreas

As doengas das vias aéreas sdao caracterizadas por limitacdo cronica do fluxo aéreo,
geralmente irreversivel. Entre elas incluem-se quatro doencgas: o enfisema, a bronquite

cronica e a asma (NIOSH 2002).

A bronquite cronica (BC) e a limitagdo cronica do fluxo aéreo (LCFA) sdo duas
entidades distintas, podendo ou ndo estar relacionadas. A principal causa destas
doengas ainda € o tabagismo, que agride tanto grandes vias aéreas, preferencialmente
acometidas na BC, como as pequenas vias aéreas, preferencialmente acometidas na
LCFA. Embora, a exposi¢do a poeiras minerais contendo silica contribuam para o
desenvolvimento dessas doencas, existem estudos com resultados discordantes sobre
quanto o tabagismo e a exposi¢do ocupacional contribuem proporcionalmente

(ALGRANTI et al. 2003).

Para o desenvolvimento da LCFA, por exemplo, a contribui¢do da exposi¢do
ocupacional a silica e a do tabagismo entre mineradores de arddsia foi semelhante em
relacdo a perdas funcionais (ELMES 1981), enquanto que entre mineradores de ouro o

tabagismo teve uma contribui¢ao maior (HNIZDO 1992).



3.4.4 Cancer

O cancer de pulmao ¢ um dos efeitos da exposi¢do ocupacional a particulas de silica
cristalina. Como apresentado anteriormente, o IARC classificou a silica cristalina sob a

forma de quartzo ou cristobalita como agente carcinogénico para o ser humano

(IARC 1997).

Um esquema hipotético sobre os principais eventos que podem direcionar o
desenvolvimento da silicose e do cancer, proposto por DONALDSON e BORN, 1998,

como base para o mecanismo proposto anteriormente pelo IARC em 1997, ¢

apresentado na Figura 3.3.

Dose de silica
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Figura 3.3- SeqUiéncia hipotética de eventos que direcionam o desenvolvimento de

silicose e cancer devido a silica (quartzo)

Fonte: extraido de DONALDSON e BORN 1998.




29

Esse mecanismo, baseado em estudos com animais e células in vitro ndo
necessariamente pode ser extrapolado de forma direta para humanos. Consideragdes
devem ser feitas, pois a carcinogenicidade pode depender das caracteristicas inerentes
da silica cristalina, de fatores externos que afetam a sua atividade biologica ou

distribuicao dos seus polimorfos (IARC 1997; FUBBINI 1998b).

Segundo DONALDSON e BORN, 1998, deve-se considerar que exposi¢ao excessiva a
particulas ndo-toxicas também deprimem as defesas pulmonares, e células inflamatorias
que carregam efeito pré-cancerigeno podem levar ao cancer por esse mesmo

mecanismo.

3.5 Epidemiologia da Silicose

A silicose € a uma doenga de origem ocupacional causada pela exposi¢do e inalagdo
excessiva de poeira de silica cristalina respiravel. E uma doenca de distribui¢io global e
um problema de satide ptblica com altos indices de incidéncia e prevaléncia. Segundo a
OIT e OMS existe um grande numero de casos de silicose notificados em paises

desenvolvidos e em desenvolvimento em todos os continentes (ILO 1997).

Em paises desenvolvidos a introducdo de medidas de controle ambiental ou a
substitui¢do da silica por produtos menos tdxicos resultaram em diminui¢do destes

indices. No entanto, a doenga nao foi eliminada e novos casos ainda sdo notificados.

Nos Estados Unidos a silicose foi registrada como a principal causa, ou contribuiu para
a morte de 4.313 trabalhadores no periodo de 1979 a 1990. Em quatro estados
participantes de um programa de avaliacdo foram relatados 447 casos no periodo de

1978 a 1988 (ATS 1997).
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Em paises emergentes, com atividades economicas em que as condigdes de trabalho sao
precarias e ndo existem medidas preventivas de controle no ambiente, os indices de

morbidade e mortalidade podem atingir valores altos (ILO 1997).

Na Africa do Sul, por exemplo, num estudo entre 17.000 mineiros negros que
morreram de causas ndo-naturais enquanto eram empregados de minas de ouro, no
periodo de 1975 a 1991, a prevaléncia de silicoticos na autopsia foi de 9,7%

(MURRAY 1996).

No Brasil, a silicose ¢ uma doenca conhecida desde antes da II Guerra Mundial.
Existem casos diagnosticados por médicos do Departamento Nacional da Produgao
Mineral nas minas de ouro de Morro Velho em Minas Gerais, que atuavam antes de

1930 (LESSA 1949).

A primeira estimava do numero de trabalhadores com silicose no Brasil foi realizada
por MENDES, em 1978. Em estudo de busca de casos de silicose em portadores de
tuberculose (principal causa de complicagdes em silicoticos) em sanatorios da regido
Sudeste, o autor estimou entre 25.000 e 30.000 o numero de portadores de silicose no

pais.

Embora estudos epidemioldgicos sobre silicose no Brasil sejam raros, existem dados
em relagdo a grupos ocupacionais, que incluem calculos de numero de casos,
prevaléncia pontual e estimava de casos de silicose no pais (ALGRANTI et al. 2004).

Entre estes, alguns se encontram apresentados na Tabela 3.2.

Entre os trabalhos apresentados na Tabela 3.2, existem dados de exposi¢ao ocupacional
no ramo de pedreiras e dos cavadores de pogos. Em seu estudo FRANCO, 1978,
coletou 29 amostras de poeira respiravel, sendo que para 13 amostras os resultados
ultrapassaram o limite de tolerancia e estavam acima de Img/m*. Nas pedreiras
avaliadas por ARAUJO, 2001, para todos os postos de trabalho avaliados o limite de

tolerancia foi ultrapassado, com somente uma excecao.
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Na escavacao de pocos de rocha de arenito no estado do Ceard, os resultados
encontrados para avaliacdo de poeira total ultrapassaram o limite de tolerancia
brasileiro em centenas de vezes, enquanto os de poeira respiravel foram ultrapassados

aproximadamente 30 vezes (HATEM e CAVALCANTI 1988).

Em estudo de mortalidade por pneumoconioses nas macrorregides do Brasil realizado
por CASTRO et al., 2003, ficou evidenciado o aumento do coeficiente de morte por
estas doencas entre os anos 1979 e 1998. A silicose, por ser a pneumoconiose mais

freqiiente no Brasil, pode ser responsavel pelo aumento deste coeficiente.



Tabela 3.2 - Estudos epidemioldgicos sobre silicose no Brasil em alguns ramos de atividade industrial
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Atividade Industrial Tipo de estudo Numero de indices* Referéncia Bibliogréafica Tipo de
Trabalhadores publicagdo
envolvidos

Industria urbana Descritivo ? 278 (c) MINERVINO et al. 1964 Anais
Pedreiras Transversal 200 3,5%(p) FRANCO 1978 Trabalho
Geral Prevaléncia 30.000 (e) MENDES 1978 Tese
Ceramicas Transversal 4.000 3,9%(p) OLIVEIRA 1988 Resumo
Borracheiros Transversal 85 13,7%(p) SOUZA FILHO 1992 Resumo
Cavadores de pogos Transversal 687 21,3%(p) HOLANDA et al. 1995 Trabalho
Geral (principalmente Descritivo (-) 818(c) BAGATIN et al. 1995 Trabalho
ceramicas)
Industria naval Transversal 728 23,6%(p) CASTRO e BETHLEM 1995 Trabalho
Pedreiras Transversal 447 16,5%(p) ARAUJO 2001 Relatério
Geral (principalmente Descritivo 300 126(c) CARNEIRO et al. 2002 Trabalho
mineracao)

*Legenda: c=numero de casos descritos; e=estimativa de casos; p=prevaléncia
Fonte: extraido de ALGRANTI et al. 2004
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3.5.1 Risco de silicose

Risco ¢ a probabilidade de ocorréncia de um evento (dano ou exposi¢do) geralmente
indesejado. A gravidade do risco (efeito) pode ser determinada pela probabilidade de
ocorréncia do evento indesejado e as conseqii€éncias geradas pelo evento indesejado. O
risco ocupacional ¢ a possibilidade de uma pessoa sofrer determinado dano para a sua
saude em virtude das condig¢des de trabalho. Para qualificar um risco de acordo com a
gravidade, avaliam-se conjuntamente a probabilidade de ocorréncia do dano e a

severidade do mesmo (FUNDACENTRO 2001).

Existem varios métodos desenvolvidos para avaliar a exposi¢do e estimar risco a satde.
Os métodos qualitativos como, por exemplo, os utilizados pela a AIHA, 1998, ou pela
BSI 1996 BS-8800, utilizam escalas de gradagdo de risco estabelecidas com base em
critérios técnicos reconhecidos, sdo simples e de rapida aplicagdo. Os métodos
quantitativos como, por exemplo, AIHA 1998; LEIDEL-NIOSH 1977; EPA 1992;
CHECKOWAY 1989, embora sejam mais complexos e necessitem de mais recursos
que os métodos qualitativos, sdo os mais reconhecidos pela comunidade cientifica para

avaliar a exposicdo e estimar o risco.

Os estudos epidemioldgicos, que buscam estabelecer as relagdes de exposigdo-resposta
para a silica cristalina e a silicose, utilizam dados de exposicdo acumulada. Estes
estudos podem estimar o risco de silicose, para uma poeira em especial, por um
periodo. Existem estudos epidemioldgicos que utilizam, por exemplo, a duragdo da

exposi¢cdo como parametro no lugar da exposi¢do acumulada (NIOSH 2002).

Segundo MANNETIE et al., 2002, os estudos quantitativos com analises de exposicao-
resposta sdo os que provéem forte evidéncia para a causalidade e podem fornecer bases

para o estabelecimento de padrdes.
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Existem na literatura exemplos de estudos para estimar o risco de silicose com base em
exposicdo acumulada. Podem ser citados como exemplos os estudos epidemiologicos

realizados por HNIZDO E SLUIS-CREMER 1993 e por KREISS E ZHEN 1996.

Em seu estudo de coorte em minas de ouro da Africa do Sul, HNIZDO E SLUIS-
CREMER 1993, encontraram um risco acumulado de silicose de 25% para os
trabalhadores com exposicdo acumulada de 9 mg/mi-anos de poeira respiravel,
aproximadamente 2,7 mg/m® de silica cristalina respiravel (assumindo conteudo de
quartzo de 30%), com uma média de 28 anos de trabalho na mina e uma média de
concentragdo de poeira respiravel de 0,33 mg/m?. A partir deste valor de exposicao
acumulada o risco acumulado cresceu rapidamente até atingir 77% a 15 mg/m?3-anos de
poeira respiravel, 4,5 mg/m3-anos de poeira de silica respiravel, e fornecendo um

periodo de laténcia de 35 anos.

KREISS E ZHEN, 1996, investigaram as relacdes exposi¢do-resposta de poeira
respiravel contendo silica e silicose. O estudo foi realizado em Leadville, no estado de
Colorado, EUA. Participaram do estudo 134 individuos que haviam trabalhado em
varios tipos de minas, molibdénio, chumbo, zinco e ouro. A taxa de prevaléncia de
silicose foi de 32% entre homens com tempo médio de 36,1 anos desde a primeira
exposicao a silica cristalina. Dos mineiros com exposi¢do acumulada de 2 mg/m?*-anos
ou menos, 20% dos trabalhadores tinham silicose, enquanto os mineiros com exposi¢ao
acumulada de silica cristalina de 2 mg/m3-anos ou mais a prevaléncia era de 63%. O
estudo revelou uma forte associa¢do entre a exposicao ocupacional a silica cristalina e
as taxas de prevaléncia de silicose, 13% dos silicoticos estavam expostos a
concentracdo meédia de silica cristalina entre 0,025 e 0,05°mg/m?, 34% entre aqueles
com exposi¢do com valores superiores a 0,05 até 0,1°mg/m* e 75% entre aqueles com

exposicdo com valores superiores a 0,1°mg/m?>.
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RICE E STAYNER, 1995, revisaram estudos epidemioldgicos com os seguintes
objetivos: 1) identificar resultados de concentracdo de quartzo que ndo sdo associados
ao aumento de silicose, isto €, o maior nivel para nenhum efeito adverso observado,
NOAEL,; 2) identificar a menor concentragdo associada com silicose, isto ¢ o menor
nivel com efeito adverso observado, LOAEL; 3) identificar estudos com modelos
estatisticos atuais das relacdes quantitativas entre exposicao a silica e risco de silicose.
Os autores encontraram 6 estudos, que possuiam informagdes sobre concentracdo e
efeitos leves. Estimaram os valores de NOAEL e LOAEL para estes estudos e
encontram para 0 NOAEL uma faixa de 7 a 100 pg/m? e para o LOAEL uma faixa de 8 a
252 pg/m?.

Segundo os autores as razdes para estas faixas tdo grandes sdo: 1) as propriedades de
superficie e tamanho das particulas de diferentes minas; 2) a definicdo e as
classificagdes radioldgicas dos casos de silicose; 3) os métodos utilizados para estimar
a exposi¢do e os riscos; 4) as concentracdes de fundo (background) de silica cristalina
no ar; 5) o tamanho das amostras; 6) os métodos utilizados para converter as unidades
de concentragdo, que eram em contagem de nimero de particulas, para unidades de

massa.

Para comparar os estudos com modelos estatisticos de silica acumulada e risco de
silicose, os autores utilizaram o REL da NIOSH, isto ¢, a exposi¢cdo dos trabalhadores
correspondente a média ponderada de 0,05 mg/m? para 45 anos de trabalho. Os estudos
comparados foram o de HNIZDO E SLUIS-CREMER 1993, realizado na populagdo de
trabalhadores das minas de ouro da Africa do Sul os estudos de MUIR et al., 1989a,
1989b, 1991 e de VERMA, 1989, nas minas de ouro e uranio do Canada. Para o estudo
da Africa do Sul a exposi¢io acumulada encontrada foi igual a 2,25 mg/m*-anos e um
risco acumulado de 0,127, e para o estudo do Canada a exposicdo acumulada era de
2,0 mg/m3-anos e um risco acumulado na faixa de 0,0009 a 0,0062. As razdes para esta

discrepancia sao semelhantes as apresentadas anteriormente.
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MANNETIJE et al.,, 2002, realizaram estudo de associagdo com 10 coortes de
trabalhadores para diferentes ramos de atividade econdmica e varias fungdes, que
possuiam resultados quantitativos de exposigao a silica cristalina. O estudo evidenciou
um aumento regular do risco de mortalidade por silicose com o aumento da exposi¢do
acumulada de silica cristalina, embora existissem diferengas entre as faixas de
exposicao acumulada dos diversos estudos. Para a mediana, calculada com base na
média de concentracdo de exposi¢do de silica cristalina respiravel dos 10 estudos,
encontraram uma faixa entre 0,04 e 0,59 mg/m?. Para mediana da exposi¢do

acumulada, encontraram uma faixa de 0,13 a 11,37 mg/m?3-anos.

3.5.2 Estudos epidemioldgicos e de exposicao a silica cristalina relacionados com

rochas ornamentais e para revestimento

As atividades de mineracdo e beneficiamento de rochas ornamentais sdo executadas
pelo homem desde o inicio da civiliza¢do, sendo o periodo da pedra considerado o
marco inicial das atividades tecnoldgicas. Estas atividades sdo realizadas em varios
paises do mundo e envolvem grande numero de trabalhadores com risco de

desenvolvimento de silicose e cancer.

Segundo COSTELLO e GRAHAM, 1988, quando as ferramentas pneumaticas foram
introduzidas no processo de mineragao de granito, no século IX, ocorreu um aumento
dos niveis de poeira com aumento enorme das taxas de morbidade e mortalidade e em

especial em relacdo a silicose e tuberculose.

RUSSEL et al. em 1929, apud COSTELLO ¢ GRAHAM, 1988, realizaram o primeiro
estudo de mortalidade entre trabalhadores da indlstria de granito. O estudo de
RUSSEL, realizado na minera¢do de granito de Vermont nos Estados Unidos da
América, forneceu um grande nimero de informacdes sobre os efeitos a saude devidos
a exposicao a poeira de granito. As recomendagoes deste estudo forneceram a base para
o estabelecimento do primeiro padrdo de exposi¢do a poeira de 10 mpppc (milhdes de
particulas por pé cubico), e para a implantagdo de medidas de controle em 1940, como

sistema de ventilagao.
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DAVIS et al, 1983 realizaram estudo proporcional de mortalidade entre os
trabalhadores da industria de granito de Vermont entre 1952 e 1978. Neste periodo
haviam falecido 969 trabalhadores. As taxas de mortalidade foram analisadas em
relacdo: a data da contratacdo, antes e depois da introdugdo das medidas de controle; ao
nivel de exposicao e a fungdo. Foram observadas tendéncias de aumento de silicose e
tuberculose com o aumento do tempo de exposi¢do. Utilizaram os resultados de
concentragdo de silica para estimar a exposicdo acumulada e estudar as relacdes
exposi¢ao-resposta. Converteram os resultados de concentracdo expressos em mpppc
para poeira total e poeira respirdvel mg/m? usando a seguinte expressdao: 10
mpppc=0,075mg/m* de silica cristalina respirdvel. Antes de 1938, a concentracdes
médias se encontravam em 48,8 mpppc para os cortadores. Apds o programa de
controle, as concentracoes médias se encontravam em 8,8 mpppc. Convertidas estas
concentragdes para o sistema decimal, equivalem as concentracdes de silica cristalina

de 0,37 mg/m?® e 0,07 mg/m?, respectivamente.

COSTELLO ¢ GRAHAM ,1988, realizaram um estudo de coorte envolvendo 5414
trabalhadores que exerciam atividades de mineracdo e beneficiamento (cortador,
polidor) de granito em Vermont, entre 1950 e 1982. Dentre estes, 1643 trabalhadores ja
haviam falecido neste periodo e as causas de mortes de 1527 para os quais haviam

registros foram analisadas.

Foram observadas 41 mortes por silicose com taxa de mortalidade padronizada,
Standardized Mortality Ratio (SMR), de 635,6 que foi estatisticamente significante a
um nivel de 1%, com intervalo de confianga (IC) de 95% de 456,1 a 862,2. Ocorreu
excesso de mortalidade para o cancer de pulmao e do aparelho respiratorio entre os
mineiros expostos a altas concentragdes de poeira antes de 1940. Dentre as 41 mortes,
38 eram dos galpdes de beneficiamento e 3 eram das pedreiras. Para cancer de pulmao,
os dados estratificados para os mineiros com data de contratagdo anterior a 1930,
apresentam 47 observacdes com SMR de 143,5 (estatisticamente significante a um

nivel de 5%).
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Os resultados apontam para um decréscimo da mortalidade, para todos os tipos de
doenca (cancer de pulmao, tuberculose, doengas do aparelho respiratorio e silicose) no
periodo pds-controle. A introducdo das medidas de controle foi fundamental para a
diminuicdo dos riscos relativos das doencas, em especial para a silicose. Embora na
historia dos casos de cancer tenha aparecido o fator fumo em 100% dos casos
observados, nao foi excluida a possibilidade da poeira de granito em altas

concentragdes ser um cofator.

COSTELLO et al., 1995, realizaram um estudo de coorte no ramo de beneficiamento de
rochas calcarias, granito, rochas igneas, arenito, marmore no periodo de 1940 a 1980,
nos Estados Unidos da América. Foi estudada a mortalidade de 3246 homens que
haviam trabalhado neste periodo em 20 empresas do setor, que incluiam operacdes de
trituramento, sele¢do e limpeza de rochas. As empresas foram selecionadas de forma
aleatodria e pela localizagdo geografica das atividades no ano de 1978. Os resultados de
avaliagdo da exposi¢ao obtidos por KULLMAN et al., 1995, para o ano de 1978 foram
utilizados por COSTELLO et al., 1995, e indicavam que 45% das amostras de granito
ultrapassavam o valor recomendado pelo NIOSH de 0,05 mg/m3. Para as poeiras
respiraveis de granito, por exemplo, a média geométrica era de 0,06 mg/m’ e contetido
de quartzo de 37%. Os resultados deste estudo de coorte que abramgeu um periodo
maior que o estudo de COSTELLO et al.1988, indicam um aumento significativo na
taxa de mortalidade atribuida as pneumoconioses e outras doencas ndo malignas, com
SMR de 1,98 ¢ IC de 1,21 a 3,05. Na subcoorte de trabalhadores com granito a taxa
para estas mesmas doengas apresentou um SMR de 7,26 e IC de 1,97 a 18,59.

Para o cancer de pulmio os dados com tempo na fungao, raca, e tipo de rocha com pelo
menos 20 anos de laténcia apresentaram um SMR elevado e estatisticamente

significante para o granito com SMR de 3,35 e IC de 1,34 a 6,90.

GUENEL et al., 1989 realizaram um estudo de coorte entre os trabalhadores dos setores
que compdem a Industria de Rocha da Dinamarca, induastria de lapidagao que produz

monumentos de granitos e arenitos e industria de matérias para construgdo civil e
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rodovias que utiliza granito e silex (flint) triturado e classificado. Dos 2175

trabalhadores do setor, 2071 fizeram parte da coorte no periodo de 1943 a 1984.

Os resultados de exposi¢do a poeira de silica cristalina respiravel para o periodo de
1948 a 1980 demonstraram que os mais altos niveis de exposi¢ao foram encontrados na
construg¢do de rodovias na década de 70, com média de exposigao para poeira de silica
respiravel (na forma de quartzo) de 0,16 mg/m’, com faixa de 0,02 a 12,7 mg/m’. Na

industria de corte de pedras a média foi de 0,05mg/m? com faixa de 0,02-0,57 mg/m?.

As taxas de incidéncia padronizadas, Standardized Incidence Ratio (SRI) para o cancer
de pulmdo foram ajustadas para o fator fumo, dependendo da regido e as analises
separadas para trabalhadores habilitados e ndo-habilitados. O namero total de
observagdes para morte de cancer de pulmao entre os trabalhadores habilitados (com
inicio na profissao com 15 anos de idade e trabalharam a vida toda na empresa) da
Dinamarca foi de 44 com SRI de 2,00 e IC de 1,49 a 2,69 (estatisticamente significante,
na borda do teste). O tempo de laténcia desde a primeira exposi¢ao foi maior do que 20

anos para todas as subcoortes.

As taxas de mortalidade por cancer de pulmao tornaram-se mais significativas a medida
que os dados foram estratificados. Por exemplo, para os lapidarios habilitados da regido
de Copenhagem e para o tipo de rocha, o nimero total de observacdes foi de 18 com
SRI de 3,06 e IC de 1,81 a 4,82. Para o granito, foram 11 observacdes com SRI de 4,04
e IC de 2,02 a 7,23 e para o arenito foram 7 observa¢des com SRI de 8,08 e IC de 3,23
a 16,57. Eram poucos os dados de exposi¢cdo para os lapidarios ou canteiros na década

de 1970. A média de exposicdo foi de 0,06 mg/m’ para o quartzo respiravel.

Foi encontrado um excesso de risco de cancer de pulmio e de silicose para os
lapidarios habilitados de Copenhagem, para os trabalhadores nao-habilitados da
industria de materiais de construcdo de estrada e de materiais para construgdo civil em
Bornholm e para lapidarios de toda a Dinamarca, especialmente no periodo anterior a

1950 quando nao existiam medidas de controle.
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Na Finlandia, KOSKELA et al.,, 1994, realizaram estudos epidemiologicos de
morbidade e mortalidade numa populagdo de 1026 trabalhadores entre 1940 ¢ 1989. Os
trabalhadores exerciam atividades na mineracdo e beneficiamento de granitos
(vermelho, cinza e preto) em trés diferentes regides da Finlandia e haviam sido
contratados entre 1940 e 1971. O objetivo principal destes estudos foi avaliar a
possibilidade de associagdo direta entre a exposicao a poeira de silica cristalina e o

cancer de pulmao.

Outro objetivo deste trabalho desenvolvido por KOSKELA et al., 1994, foi conhecer a
citotoxicidade para diferentes fragdes dos trés granitos e sua capacidade de induzir a de
geracdo de espécimes reativas de oxigénio (ROS) em leucocitos, por meio de testes

com células “in vitro”.

Os resultados de exposi¢ao existentes foram utilizados para os calculos de exposig¢ao
acumulada de poeira de quartzo Lifelong (cumulative) quartz dust exposure. As
exposi¢cdes acumuladas foram utilizadas na coorte e nos estudos aninhados da coorte
(caso-controle e caso-a-caso). Os resultados das medigdes de exposi¢do para o periodod
de 1970 e 1972 foram obtidos com a industria de granito. A concentragdo de poeira
total, média geométrica, encontrava-se entre 1,7 e 39,8 mg/m3, e de poeira de silica
cristalina (na forma de quartzo) na faixa de 1,0 a 1,5 mg/m’ para a operagdo de

perfuragao.

Para a coorte de mortalidade por cancer, no periodo de 1940 e 1985, foram observadas
31 mortes por cancer de pulmdo com SMR de 156 e IC de 106-221. Com seguimento
da coorte até 1989 o numero de observagoes foi de 36 mortes com SMR de 140 ¢ IC de
98-103. O excesso de mortalidade por cancer, deveu-se principalmente ao aumento da

mortalidade dos trabalhadores com granito vermelho e cinza.

KOSKELA et al., 1994, observaram excesso de mortalidade por cancer de pulmao
repetidas vezes na coorte de trabalhadores do ramo de granito que estavam expostos a
silica cristalina. A média de exposi¢do a poeira de granito foi de 12 anos (para uma

faixa de 0-49 anos). O risco de cancer de pulmao aumentou com o aumento do periodo
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de exposi¢do e dos anos de laténcia. A co-ocorréncia de cancer de pulmao e silicose foi
rara. Entre os 37 casos de morte por silicose registrados e que fizeram parte da coorte

somente & tinham cancer.

Quanto as outras doencas pulmonares como pneumonia, bronquite e asma, por
exemplo, as prevaléncias foram semelhantes nas trés regides. Para tuberculose
pulmonar, pleurite, enfisema e silicose as prevaléncias foram significativamente mais
baixas na subcoorte de granito preto em relagdo as subcoortes de granito vermelho e

cinza.

Outros estudos de exposigdo a silica cristalina relacionados com mineragdo e
beneficiamento de rochas, também apresentaram altos niveis de exposi¢do
principalmente em operacdes de perfuragdo, trituracdo, corte nas minas e pedreiras e
corte e acabamento de placas de rochas. Em Hong Kong, nas operagdes de moagem, a
média de quartzo respiravel em 1982 para furagio de rocha foi de 0,93 mg/m’, para
moagem entre 0,10 e 0,42 mg/m’ e para peneiramento entre 0,11 e 1,19mg/m’

(IARC 1997).

No Brasil, PIVETTA, 1996, realizou estudo em marmorarias de Cuiaba ¢ Varzea-
Grande no estado de Mato Grosso, para estimar a prevaléncia de sintomas respiratdrios
nos trabalhadores. Nas 12 marmorarias, 84 trabalhadores desempenhavam fungdes
expondo-se a poeira direta ou indiretamente, com média de idade de 26,2 (£7) anos,
com baixo tempo de exposicao as poeiras de rochas ornamentais. Péde-se verificar uma
prevaléncia aumentada de sintomas compativeis com bronquite cronica. Neste trabalho

nao foram obtidos dados sobre avaliacao de silica cristalina respiravel.

SILVA et al., 1998, em estudo de exposi¢ao ocupacional a poeiras minerais de rochas
ornamentais nas pedreiras de Pirenopolis encontraram uma faixa entre 0,30 e
21,67 mg/m? para poeira respiravel, e 0,02 a 4,64 mg/m? para silica cristalina respiravel
com 88% dos resultados acima do limite da legislag¢@o brasileira. A percentagem média
de silica cristalina na fragao respiravel foi igual 76%. Mais de 90% dos trabalhadores

clinicamente avaliados apresentaram altera¢des radiologicas compativeis com silicose.
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MOREIRA et al., 2004, realizam estudo denominado Projeto Especial Marmorarias na
cidade de Belo Horizonte. Este projeto foi iniciado em 2000, com a parceria de varias
instituigdes, Centro Regional de Minas Gerais da FUNDACENTRO, Sindicato das
Industrias de Marmore ¢ Granito do Estado de Minas Gerais, Confederagdao Nacional
dos Trabalhadores do Setor Mineral e outras. Na caracterizacdo da exposi¢ao
ocupacional a poeiras minerais foi utilizada metodologia qualitativa de gradacdo de
risco com base na norma BS 8800 e no método AIHA. A estimativa de risco foi
considerada Intolerdvel para a exposi¢do ocupacional a poeira de granito para os
acabadores. Dos 1027 trabalhadores, 39 foram atendidos no SUS-BH. Foram realizadas

19 radiografias de torax e confirmado 1 caso de silicose.

3.6 Minerais e Rochas

Minerais sdo elementos ou compostos quimicos com composi¢dao definida dentro de
certos limites, cristalizados e formados naturalmente por meio de processos geoldgicos
inorganicos, na Terra ou em corpos extraterrestres. A composi¢do quimica e as
propriedades cristalograficas bem definidas do mineral fazem com que ele seja unico
dentro do reino mineral e, assim, receba um nome caracteristico

(MADUREIRA et al. 2000).

A silica (SiO;) esta presente na maioria dos minerais, seja sob a forma livre (grupo do
quartzo, silica amorfa), seja associada a outros elementos e grupos quimicos, metalicos
e nao-metalicos, como no caso dos minerais denominados feldspatos, feldspatoides,
micas, cloritas, olivinas, piroxénios, anfibolios, epidotos, etc., todos eles também
constituintes comuns de grande parte das rochas extraidas e beneficiadas para uso

ornamental ou como revestimento.

De fato, os minerais silicaticos constituem 97% do volume da crosta continental. A

Tabela 3.3 apresenta a abundancia relativa dos principais grupos minerais.
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Tabela 3.3 - Abundéncia relativa dos principais grupos minerais na crosta

continental
Classe Mineral Espécie ou Grupo Mineral % Volume
58
feldspatos
13
piroxénios e anfibolios
11
Silicatos quartzo
10
micas, cloritas, argilominerais e olivina
3
epidotos, granadas e outros
2
Carbonatos, oxidos, sulfetos, etc. 3
Total 100

Fonte: MADUREIRA et al. 2000.

Rochas correspondem a associagdes de minerais que, por diferentes motivos
geologicos, acabam ficando intimamente unidos. Embora coesas e, muitas vezes, duras,
as rochas nao sao homogéneas. Elas ndo tém a continuidade fisica de um mineral e,
portanto, podem ser subdivididas em todos os seus minerais constituintes
(MADUREIRA et al. 2000). Rochas podem conter fases amorfas, como vidro

vulcanico, por exemplo, € materiais organicos, como carvao.

De acordo com a origem, as rochas podem ser classificadas em trés grandes grupos:

rochas magmaticas ou igneas, rochas sedimentares e rochas metamorficas.

3.6.1 Rochas igneas

As rochas igneas ou magmaticas sdo aquelas que resultam da solidificacdo de material
rochoso parcial a totalmente fundido (denominado magma), gerado no interior da crosta
terreste. Por isso se diz que este tipo de rocha tem origem primadria. Delas se derivam,

por varios processos, as rochas sedimentares e as metamorficas. Essas duas ultimas
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categorias, por sua vez, através de processos ativos no interior da Terra, podem dar

origem a novos magmas: ¢ o chamado Ciclo das Rochas.

Cerca de 95% do volume da crosta continental, ou seja, das &reas emersas,
correspondem a rochas cristalinas, igneas ou metamorficas, ¢ os restantes 5% a rochas
sedimentares. Por outro lado, 75% da superficie dos continentes sdo constituidos por
rochas sedimentares, contra 25% constituidos por rochas igneas ou metamorficas
(LEINZ 1973). Ou seja, as rochas sedimentares constituem uma cobertura
relativamente fina amplamente disposta sobre terrenos igneos e metamorficos, que
compdem o chamado embasamento cristalino continental, possuidor de algumas

dezenas de km de espessura.

As rochas igenas podem ser classificadas em fun¢do do local de sua formagdo: as
plutonicas ou intrusivas sao formadas em profundidade, no interior da crosta terreste,
pelos lentos processos de resfriamento e solificagdo do magma, resultando em material
cristalino, geralmente de granulacdo grossa e de formas definidas; as vulcénicas ou
extrusivas, sdo formadas na superficie terreste, ou nas suas proximidades, pelo
extravasamento, explosivo ou nao, de lava por orificios vulcanicos, do que resultam

materiais vitreos ou cristalinos de granulagio fina (FRASCA 2004).

Tradicionalmente rochas igneas sdo consideradas acidas quando possuem teores de
Si0, maiores que 66%. Neste caso, a quantidade de Si0O, ¢ tal que forma os silicatos e
ainda sobra, sendo esta sobra cristalizada na forma de quartzo. E o caso dos granitos,
por exemplo. Sdo consideradas neutras quando o teor em SiO; varia entre 65 e 52%
(pouco ou nenhum quartzo), caso dos sienitos e outras rochas, e basicas quando o SiO;
ocorre na propor¢ao de 52 a 45% (com auséncia de quartzo), a exemplo dos gabros e
dioritos. Nessa classificacdo, os termos, acido, neutro ¢ basico, de uso classico em

petrografia, sdo incorretos do ponto de vista da Quimica.
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Em terrenos continentais granitos sdo relativamente comuns. Sdo rochas que se
consolidaram a partir de um magma resultante da diferenciagdo magmatica em
profundidade e, portanto t€ém granulacdo de média a grossa. Podem conter quartzo

numa faixa entre 5 e 30%.

Segundo a mineralogia, os granitos também podem ser classificados a partir do
conteudo de feldspato alcalino (em geral microclinio ou ortoclasio), de feldspato sddico
(ou plagioclasio) e quartzo — granitos, monzogranitos, sienogranitos, etc. Podem conter
biotita, acompanhada ou ndo de anfibdlios ou muscovita. Como minerais acessorios,

podem ser encontrados a zirconita, turmalina, fluorita, apatita, rutilo ou hematita.

Ocorrem em diversas cores, com predominio para tons de rosa, vermelho ou cinza.
Além disso, ha os representantes amarronzados, esverdeados, amarelados ou brancos.
Tais variagdes decorrem da cor e do teor relativo da assembléia mineral principal
(especialmente dos feldspatos), e da cor e teor dos minerais, dentre os quais tendem a

predominar tons mais escuros.

3.6.2 Rochas sedimentares

As rochas sedimentares (arenitos, argilitos e calcarios, por exemplo) sdo formadas a
partir do material originado da destruicdo erosiva de qualquer tipo de rocha pré-
existente, material esse que devera ser transportado e posteriormente depositado ou
precipitado em um dos muitos ambientes de sedimentagdo do globo terrestre

(FRASCA 2004). A precipitacio pode ser quimica ou biogénica (ex.: calcarios).

Arenitos sdo constituidos predominantemente por quartzo.

Os argilitos podem conter mais do que 30% de quartzo.

Os calcarios sdo compostos principalmente por carbonatos, mas podem conter

quantidades substanciais de polimorfos de silica.
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3.6.3 Rochas metamorficas

A rochas metamorficas sdo formadas a partir das rochas igneas ou sedimentares que
sofreram processos geoldgicos de transformacdo em diferentes condigdes de
temperatura, pressdo, presenga de volateis, etc. As principais rochas metamorficas sdao

marmore, quartzito, ardosia, filito, xisto, gnaisse e migmatito.

A composicao mineraldgica das rochas metamorficas tende a refletir os materiais a
partir dos quais se derivaram. Quartzitos, por exemplo, sdo produtos de recristaliza¢dao
de rochas sedimentares como arenitos e siltitos, predominando como constituinte

mineral o quartzo.

Os marmores sdo compostos essencialmente por calcita ou dolomita, e derivam de

metaformismo regional ou de contato (com rochas igneas) sobre calcarios e dolomitos.

Ardosias decorrem do metaformismo de argilitos e folhelhos. Sao rochas de granulagao
fina com clivagem caracteristica, denominada clivagem ardosiana, resultante da

orientagdo de minerais planares durante o evento de metamorfismo e deformagao.

3.6.4 Rochas Ornamentais e para Revestimento

Rochas ornamentais e para revestimento sdo aquelas capazes de ser extraidas de
pedreiras sob a forma de blocos ou placas, recortadas em formas diversas e
beneficiadas através de esquadrejamento, polimento ou lustro, para emprego como
revestimento ou estrutura de edifica¢des — pisos, fachadas, paredes, soleiras e colunas, e
pecas decorativas ou funcionais — tampos e pés de mesa, balcdes, pias, divisorias,
esculturas, arte funeraria, entre outras (modificado de CHIODI FILHO 1995).

O revestimento ¢ a aplicacdo mais comum comum das rochas ornamentais (65%),
seguido pelo uso em arte funeraria (15%) e uso estrutural (10%). Os demais 15%

correpondem a diversas outra formas de uso (MONTANI 2003).
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Em termos comerciais, as rochas ornamentais sdo classificadas de modo impreciso sob

o ponto de vista geoldgico.

Nesse sentido, hd duas principais categorias de rochas ornamentais: 0s granitos € 0s
marmores. No entanto, granitos correspondem a toda rocha silicatica, ignea ou
metamorfica, ndo possuidora de estrutura lamelar acentuada, ou seja, xistosa.
Marmores, por sua vez, equivalem a toda rocha carbonatica, metamorfica ou

sedimentar.

Completam as principais categorias comerciais as ardosias, quartzitos e arenitos, tipos

silicaticos mais proximos de sua defini¢do geoldgica.

Em territorio brasileiro, por sua vez, estdo expostas amplas areas do embasamento

cristalino, em parte cobertas por ndo menos extensas faixas sedimentares, Figura 3.4.

1}59\} GUIANA
FRANCESA

SURINAME
GUIANA

l:l Coberturas sedimentares

- Embasamento cristalino: granitos, marmores, metacalcarios,

travertinos, arddsias, quartzitos, serpentinitos

Figura 3.4 - Distribuicdo do embasamento cristalino no territorio brasileiro
Fonte: (modificado de MELLO 2005)
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A grande maioria das rochas ornamentais e para revestimento extraidas no Brasil sdo
provenientes das areas do embasamento cristalino. Os centros de produ¢do concentram-
se nas regides sudeste e nordeste, havendo a participagdo também das regides centro-
oeste e sul e, mais discretamente, da regido amazonica (Rondonia e Pard). Em razao das
caracteristicas do embasamento, cerca de 60% das rochas produzidas sdo granitos, no
sentido comercial do termo, Figura 3.5. Proximo a 80% da produgdo correspondem a

rochas silicaticas.

No Brasil, segundo catdlogo do CETEM, 2002, existem mais de 500 variedades
comerciais de rochas, entre granitos, marmores, arddsias, quartzitos, travertinos, pedra-
sabdo, basaltos, serpentinitos, conglomerados, pedra talco e materiais do tipo

Miracema, pedra Cariri e pedra Morisca.

20%

B Granitos
10%
B Marmores

[ Ardésias

[JOutros ~

* Quartzitos macigos ou placéides (pedras Mineira, Goias),
Gnaisses placéides (pedras Miracema e Madeira), Calcarios
igos ou placéides (Pedra Cariri), Arenitos macigos ou
placéides (Pedra Morisca), Basaltos, Pedra-Sabdo,
Serpentinitos, Conglomerados e outros

Figura 3.5 — Participacdo das varias categorias comerciais na mineracdo de rochas

ornamentais e para revestimento no Brasil
Fonte: extraido de MELLO 2004.
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No catadlogo citado acima, sdao apresentados 239 tipos comerciais de rochas
ornamentais, sendo 2 arenitos, 1 calcario, 11 conglomerados, 3 gnaisses, 206 granitos, 1
metassiltito, 10 marmores e 5 quartzitos. Encontram-se informacgdes sobre nome
fantasia, localizacdo de producdo no territério nacional, variedades, caracterizagdo

petrografica, caracterizacdo tecnologica, produtores e produtos.

A mineragdo e o beneficiamento de rochas ornamentais sdo atividades em expansao no
Brasil, tanto para atender o mercado interno como o externo. Em estudo recente,
MELLO, 2004, apresenta dados sobre o crescimento da producdo de aproximadamente
2,0 em 1996 para 3,7 milhdes de toneladas em 2002. O consumo interno cresceu de 1,4

para 2,5 milhdes de toneladas no mesmo periodo.

No cenario produtivo brasileiro o Espirito Santo ¢ o principal ator, responsavel por
mais de 40% da mineracdo brasileira de rochas ornamentais — pelo menos a metade da
extragdo nacional de granitos e dois tercos da extragdo de marmores, dois tercos da

serragem de blocos e metade das exportagdes brasileiras (MELLO 2004).

Segundo MELLO 2004, o Estado de Sao Paulo, respondia por uma produ¢do mineira
discreta neste mesmo periodo. No entanto, possui uma variedade de granitos com

grande potencial para mineracgao e producdo de rochas ornamentais em maior escala.

Em um estudo de caracterizacdo tecnologica de rochas ornamentais e de revestimento,
realizado pelo IPT e SCTDE, 2000, e descrito por FRASCA e QUITETE, 2000, pdde-
se cadastrar 37 ocorréncias de granitos e um representante da classe dos marmores
brancos. Estes se acham distribuidos por toda area relativa ao embasamento cristalino
do territorio paulista. Como boa parte dessas ocorréncias ndo eram exploradas,

confirma-se o potencial para o aumento da produgao do estado.
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3.7 Beneficiamento de Rochas Ornamentais e para Revestimento em

Marmorarias

Os elos centrais da cadeia produtiva de rochas ornamentais e para revestimento sao
trés: a extragdo, levada a cabo por mineradoras; a serragem de blocos, ou
beneficiamento primario realizado nas chamadas serrarias; € o beneficiamento final,

com a preparacdo de produtos acabados, objetivo das marmorarias.

A atividade de beneficiamento final realizada, pois, pelas marmorarias, encontra-se
disseminada em praticamente todos os estados do Brasil, acentuando-se junto aos
grandes centros de consumo de produtos acabados. Quanto a isso, destaca-se o Estado
de Sdo Paulo, onde estdo aproximadamente 40% das marmorarias brasileiras, cuja
presenca ¢ condicionada por demanda que possivelmente corresponde a metade de todo

o consumo nacional de produtos pétreos acabados (MELLO 2004).
As marmorarias sao classificadas segundo o Codigo Nacional de Atividade Econdmica

(CNAE), 2005, com o codigo 2691-3/03. A descricdo completa da classificacdo ¢

apresentada na Tabela 3.4.

Tabela 3.4 - Classificagdo do CNAE para Marmorarias

Hierarquia

Secao: D Industrias de transformagao

Divisao: 26 Fabricacdo de produtos de minerais nao-metalicos

Grupo: 269 Aparelhamento de pedras e fabricacdo de cal e de
outros produtos ndo-metalicos

Classe 2691-3 Britamento, aparelhamento e outros trabalhos em
pedras (ndo associados a extragao)

Subclasse

CNAE-Fiscal 2691-3/03 Produtos de marmoraria, Fabricagdo de

Fonte: CNAE, 2005.
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Na marmoraria os processos industriais mais comuns envolvem o corte, polimento e o
acabamento (lustro) de produtos de rochas ornamentais como granitos, quartzitos,

marmores, ardosia, arenitos, entre outras.

Estes processos envolvem a utilizagdo de maquinas, ferramentas e matérias-primas que
geram agentes ambientais com riscos a saude, como a poeira contendo silica e o ruido.
Devido as caracteristicas do processo, existe risco do trabalhador adquirir silicose, pois
todas geram poeira que pode conter silica cristalina (WHO 1999). Quanto a isso,
destacam-se entre as matérias-primas processadas os granitos, rochas essencialmente
silicaticas, que podem conter mais de 25% de quartzo na composicdo mineralogica
AZAMBUIJA, 1975; KOSKELA et al.,, 1994, e quartzito e arenitos, que sdo

majoritariamente compostos por quartzo.

No Brasil, existem indicativos de que o numero de trabalhadores com potencial de
desenvolver silicose em atividades de mineracdo e beneficiamento de minerais nao-
metalicos ¢ grande. Segundo dados da RAIS, 2001, (onde os estabelecimentos
encontram-se classificados segundo o sub-setor de atividade econdmica), existem
16.746 estabelecimentos nas atividades de mineracdo nao-metalica e dentre esses
14.076 sdo estabelecimentos com até 19 empregados. No Espirito Santo, o sub-setor
possui  aproximadamente 650 empresas empregando 15000 trabalhadores

(AGUIAR 1995).

Segundo dados do Projeto Marmoristas, no municipio de Sao Paulo, existiriam
aproximadamente 450 empresas formais, no ramo marmorarias com 2500
trabalhadores. No entanto, este numero de empresas nao se confirmou no trabalho de

vistoria, pois 150 empresas haviam fechado no periodo de realizagdo deste projeto

(MPESP, 2001).

O mercado trabalha com numeros informais bastante distintos. Desse modo, operariam
no Estado de Sao Paulo mais de 3.000 marmorarias, mais de 1.000 delas situadas na

Grande Sao Paulo.
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Os resultados preliminares encontrados no Projeto Marmoristas (MPESP, 2001)
indicam que parte das atividades de beneficiamento final das rochas ornamentais ¢
desenvolvida por um grande niimero de empresas de porte pequeno € micro com

numero reduzido de trabalhadores.

Estimativas semelhantes foram encontradas por MELLO, 2004, por diferente
metodologia. Numa amostra de 304 empresas, 160 das quais localizadas na capital
paulista e o restante em cidades do interior do Estado, 71% empresas de micro porte,
26% de porte pequeno, e apenas 3% empresas médias. O numero médio de empregados
em cada uma dessas trés categorias ¢ respectivamente 5, 9 e 15. O niimero total de
trabalhadores empregados na producdo das marmorarias ¢ estimado na casa dos 20.000

a 30.000.

As empresas maiores respondem por uma producdo de aproximadamente 5 vezes a das

empresas menores (MELLO 2004).

Segundo o Cédigo Brasileiro de Ocupagdes (CBO), MTE, 2002, a classificagcdo para os
profissionais que trabalham em marmorarias ¢ a de nimero 7122, Trabalhadores de

beneficiamento de pedras ornamentais, cuja descri¢do esta reproduzida no Anexo 4.

O Cddigo Intenacional de Ocupagao (CIOU 88) correpondente é o 7133-Tronzadores,
labrantes y grabadores de piedra (MTE 2002).
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4. MATERIAIS E METODOS

Os materiais e métodos utilizados para caracterizar a exposi¢ao ocupacional a poeira e
a silica cristalina respiravel em marmorarias, as alternativas de controle da poeira, as

matérias-primas, a populagdo e a avaliagdo médica serdo apresentados a seguir.

Neste item também serdo descritos os materiais ¢ métodos utilizados na obtencao da
exposicdo acumulada a silica cristalina e aqueles utilizados para correlacionar a

exposi¢ao ocupacional com os achados clinicos e radiologicos.

4.1 Sele¢éo das Marmorarias

Um estudo transversal analitico foi realizado em 27 marmorarias do Municipio de Sao
Paulo com a sele¢ao das marmorarias baseada em dois critérios. No primeiro critério
foram sorteadas 22 marmorarias para desenvolvimento de estudo de exposi¢cdo a poeira
e a silica cristalina e estimativa de risco de silicose entre os trabalhadores de
marmorarias. No segundo, para o estudo de alternativas de controle, foram selecionadas
5 marmorarias com diferentes tipos de instalacdes, e etapas de acabamento seco e a

umido.

4.1.1 Estudo de exposicao ocupacional a poeira e a silica cristalina respiravel e

estimativa de risco de silicose

As informagdes existentes na literatura com relacdo ao numero de marmorarias e¢ de
trabalhadores empregados nesta atividade no Municipio de Sdo Paulo eram
desencontradas. Assim, a FUNDACENTRO solicitou a Secretaria de Saude do

Municipio de Sao Paulo o banco de dados de marmorarias e o banco de trabalhadores
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utilizados no Projeto Marmoristas que era coordenado por esta secretaria e pelo

Ministério Publico do Estado de Sao Paulo até 2002 (MPESP 2001).

Os bancos de dados da SSMSP de 2002 continham informag¢des de empresas
legalmente constituidas e de trabalhadores que possuiam registro em Carteira de

Trabalho.

As empresas foram sorteadas tendo como base o banco de dados da SSMSP, no qual
em outubro de 2002 encontravam-se ao todo 312 marmorarias, com aproximadamente

2440 trabalhadores cadastrados.

Durante o processo de consulta ao banco de dados foi verificado que algumas
informagdes ndo poderiam ser utilizadas, devido a problemas de duplicagdo ou auséncia
de dados. Sendo assim, o universo para o estudo era de 284 marmorarias cadastradas e
em funcionamento no final do ano de 2002 nas 5 regides de abrangéncia dos Centros de
Referéncia em Saude do Trabalhador do Municipio de Sdo Paulo. As cinco regides
eram: Sé, Modca, Lapa, Freguesia do O e Santo Amaro. O Anexo 2 apresenta o mapa

correspondente.

Foi utilizada a classificagdo das marmorarias quanto ao porte, em fun¢do do ntimero de
trabalhadores conforme o banco de dados da SSMSP de 2002: marmoraria de porte
micro com até 5 empregados, pequeno de 6 a 10, médio de 11 a 20 e porte grande com

mais de 20 empregados.

As marmorarias ndao foram enquadradas segundo Estatuto da Microempresa e da
Empresa de Pequeno Porte, devido a falta de informagdo sobre o faturamento das
empresas (SEBRAE 2001).

Foram sorteadas 10% das marmorarias com pelo menos 1 empresa para cada porte em
cada regido e buscando manter a proporcionalidade quanto ao porte. A amostra inicial

foi composta de 29 marmorarias, segundo a distribui¢do apresentada na Tabela 4.1.
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Tabela 4.1 - Distribuicdo da amostra inicial por regido e porte das marmorarias
para estudo de exposi¢cdo ocupacional a poeira e silica cristalina

respiravel
) Numero de marmorarias segundo porte
Regido Total
Grande Médio Pequeno Micro

S¢ 1 1 1 3 6

Mobca 1 1 2 4 8

Lapa 1 1 1 2 5

Freg. do O 1 1 1 3 6

S. Amaro 0 1 1 2 4

Total 4 5 6 14 29

No entanto, devido a algumas dificuldades surgidas durante a execu¢do da etapa de
coleta e andlise de dados, ndo foi possivel atingir a meta de estudar 29 empresas. As
dificuldades aconteceram com relagdo as empresas de porte micro, pois muitas haviam
fechado ou mudado. Foram necessarios varios sorteios, busca de novos enderegos e
muita negocia¢do com as empresas. O trabalho de campo foi dificultado também pelo
fato de haver nimero reduzido de trabalhadores em cada empresa, associado com a

necessidade de afasta-los da producdo no momento da coleta de amostras de ar.

Assim, foram estudadas 22 empresas, distribuidas por regido da cidade de Sao Paulo e
porte da empresa conforme apresentado na Tabela 4.2. Como se pode observar por esta
nova distribuicdo, foram realizadas avaliagdes ambientais de poeira e silica cristalina
respiravel, e avaliagdes médicas dos trabalhadores em todas as empresas de porte
grande, médio e pequeno, e em metade das empresas de porte micro que constavam da

amostra inicial.
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Tabela 4.2 - Distribuicdo da amostra estudada por regido e porte das marmorarias
para estudo de exposi¢cdo ocupacional a poeira e silica cristalina
respiravel no Municipio de Sao Paulo, 2004-2005

Numero de marmorarias estudadas segundo porte

Regido Total
Grande Médio Pequeno Micro

Sé 1 1 1 2 5
Modca 1 1 2 1 5
Lapa 1 1 1 1 4
Freg. do O 1 1 1 2 5
S. Amaro 0 1 1 1 3
Total 4 5 6 7 22

4.1.2 Estudo de alternativas de controle de poeira

Foram selecionadas 5 empresas para o estudo comparativo de alternativas de medidas
de controle de poeira e silica cristalina respiravel em marmorarias com base nas
informacdes obtidas nas visitas preliminares. A selecdo incluiu diferentes tipos de
instalacdes e equipamentos para o controle da poeira gerada em processos com etapa de
acabamento a seco, tipos de ferramentas pneumadticas que trabalhavam com dagua,
politriz ou lixadeira com agua na etapa de acabamento e processos sem qualquer tipo de

medida de controle.

A Tabela 4.3 apresenta a distribuicdo das marmorarias selecionadas para o estudo,
identificadas por cddigos alfa-numéricos, segundo o tipo de processo de acabamento e

controle de poeira implantado.
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Tabela 4.3 - Distribuicdo das marmorarias selecionadas para estudo de alternativas de controle de poeira segundo o tipo de
processo de acabamento e controle implantado, Municipio de S&o Paulo, 2004-2005

Tipo de processo

Medidas de Controle

No ambiente de trabalho

Na ferramenta

Codigo da de acabamento
Marmoraria i
Seco Umido

M1 Sim Nao

M2 Sim Niao

M3 Sim Nao

M4 Nao Sim

M5 Sim Sim

Capela de fluxo laminar com filtros tipo manga.
Sistema de ventilagdo local exaustora instalado sob
bancada de trabalho e filtros de tecido de fibras
removiveis e descartaveis

Sistema de ventilagdo local exaustora com coifa e
filtros tipo manga

(O sistema estava fora de funcionamento no dia da
coleta das amostras)

Mesa de trabalho com sistema de ventilacao local
exaustora e captacdo da poeira em lamina de agua

Nao
Sala enclausurada com sistema de insuflamento de

ar e mesa com sistema de ventilagdo local exaustora
e captagdo da poeira em lamina de dgua

Nao

Nao

Nao
Sistema pneumatico para
politrizes com agua

Sistema pneumatico para
politrizes com agua
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4.2 Matérias-primas

Foram coletadas amostras de matérias-primas em todas as etapas do processo
produtivo das 27 marmorarias estudadas. As amostras foram identificadas com o
nome comercial declarado pelo trabalhador, encarregado ou dono da empresa, o

nome da empresa, a data e ponto da coleta.

Nesta primeira etapa de identificagdo, com o nome da rocha conhecido
comercialmente, as matérias-primas foram classificadas em grandes subdivisoes.
Como rochas silicaticas foram classificados os granitos, as chamadas rochas
dimensionadas e aparelhadas, materiais apenas esquadrejados, comercializados com
superficie rustica e granitos sintéticos. Como rochas carbonaticas foram considerados
0s marmores ¢ marmores sintéticos. Completam o conjunto, representantes de
ardosias, que embora também sejam rochas silicéticas, elas foram estudadas em
separado, para se coonhecer a exposicdo dos trabalhadores a silica cristalina vinda

destas rochas em marmorarias.

Os resultados obtidos de porcentagem de silica cristalina na poeira respiravel foram
utilizados para identificar as matérias-primas de maior risco a saude, assumindo que
quanto maior a porcentagem de silica cristalina na poeira maior a probabilidade do
trabalhador adquirir silicose. O critério adotado foi selecionar os resultados de
porcentagem de silica de amostras de ar coletadas quando estava em uso somente um
tipo de matéria-prima, submetido ao processo de acabamento a seco nas operagoes de
desbaste com disco diamantado e lixamento. Foram escolhidas estas opera¢des por
serem as mais poeirentas e para limitar a operacao quanto a geracao de tamanhos de
particulas mais uniformes, porque a porcentagem de silica pode variar em fun¢do do
tamanho da particula e da massa de poeira respiravel coletada. Para a sele¢do foram
utilizados os resultados de andlises das amostras coletadas para o estudo da
exposicdo ocupacional, das amostras coletadas em ponto fixo, associados aos dados

obtidos com o estudo de alternativas de controle.
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4.3 Avaliacdo Ambiental de Poeira e Silica Cristalina Respiravel

A avaliacdo da exposicdo ocupacional foi realizada no Laboratério de Microscopia,
Gravimetria e¢ Difratometria de Raios X e no Laboratorio de Instrumentagdo da

FUNDACENTRO.

Para avaliar a exposicdo ocupacional, bem como estimar o risco de silicose dos
trabalhadores das marmorarias com alta confiabilidade nos resultados obtidos, foram
utilizados métodos de coleta padronizados e com capacidade de obter amostras
representativas da exposi¢do numa jornada de trabalho. Os métodos de analise
quimica foram validados e conduzidos com adog¢@o de procedimentos de controle da

qualidade.

A avaliacdo e a expressdo das incertezas das medicdes foram feitas de acordo com as
recomendagdes do NIOSH, 1977, e AIHA, 1997, que sdo compativeis com o Guia
para a Expressédo da Incerteza de Medic¢éo (ISO 2003).

Os resultados obtidos foram expressos em concentragdo de poeira na fracdo

respiravel e em concentragao de silica cristalina no ar, dadas em mg/m®.

4.3.1 Coleta das amostras de ar

A amostragem de particulas na fracdo respirdvel suspensa no ar dos ambientes de
trabalho das marmorarias foi realizada utilizando os fundamentos teodricos e técnicos
do manual de estratégia de amostragem para avaliagdo da exposi¢do ocupacional
elaborado por LEIDEL et al., 1977, e AIHA, 1998, no procedimento de coleta de
material particulado solido suspenso no ar de ambientes de trabalho da
FUNDACENTRO, 2006, na norma de agentes quimicos no ar - coleta de
aerodispersoides por filtragdo da ABNT, 1991, e em procedimentos anteriormente

adotados em avaliagdes da exposicao ocupacional (BON 1998).
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A estratégia de amostragem estabelecida para as marmorarias visou atender dois
objetivos principais: avaliar a exposi¢cdo ocupacional a poeira respiravel contendo
silica dos trabalhadores das marmorarias e verificar a eficiéncia das medidas de
controle nas fontes de geracdo da poeira ou no ambiente de trabalho, quando

existentes.

Foi escolhido o tipo de amostra parcial consecutiva para jornada de 8 horas, devido
as altas concentragdes de poeira respiravel obtidas nas avaliagdes preliminares com
amostras unicas para 8 horas. Além disto, a amostragem parcial consecutiva
possibilita verificar a variabilidade da concentragdo ambiental no mesmo dia e a

presenga de possiveis picos de concentragao.

Para dar representatividade as amostras, foi estabelecido fazer a coleta por um
periodo de no minimo 70% da jornada de trabalho de 8 horas e em 3 dias alternados
de uma semana, visando a obtenc¢do de resultados que contemplem a variabilidade

entre dias.

4.3.1.1 Tipo de coleta de amostras de ar

Para atender os objetivos da estratégia de amostragem e com base nas informagdes
obtidas durante as visitas preliminares, foi decidido utilizar dois tipos de coleta de

amostras: a pessoal e a de area (ponto fixo).

A coleta do tipo pessoal (individual) foi feita para avaliar a exposi¢do ocupacional
dos trabalhadores a poeira respirdvel contendo silica nas funcdes de acabador,
cortador, polidor, ajudante geral e encarregado. O dispositivo de coleta foi colocado
na vestimenta dos trabalhadores na altura da zona respiratoria, definida como a

regido hemisférica com um raio de aproximadamente 150 + 50 mm das narinas.
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Na coleta do tipo area, para verificar a eficiéncia das medidas de controle e dispersao
da poeira, o dispositivo foi colocado em um ponto fixo na altura da zona respiratoria
no ambiente do trabalho, simulando a presenga de um trabalhador no local durante

todo o periodo de coleta.

Para as marmorarias sem divisdes fisicas de ambiente para o desenvolvimento
integral do processo de produgdo, o dispositivo de coleta foi colocado entre o setor
de acabamento e o de corte com distancia aproximada de 2 metros de alguma fonte
geradora de poeira. O objetivo foi verificar se havia dispersdo da poeira para os

outros setores, onde as operagdes sao realizadas a umido.

Para as marmorarias com ambiente de trabalho fisicamente dividido os dispositivos

foram colocados nos setores de acabamento e de corte.

4.3.1.2 Selecéo dos trabalhadores

A selecdo dos trabalhadores para a coleta das amostras de ar, utilizadas no estudo de
exposicao ocupacional das 22 marmorarias sorteadas, foi realizada com base no
nimero de trabalhadores da empresa e no exercicio das fungdes de acabador,

cortador, polidor, ajudante geral e encarregado.

Para as empresas com nimero de trabalhadores menor que 8, todos foram escalados
para participar da amostragem. Para as empresas com 8§ ou mais trabalhadores foram
estabelecidos subgrupos de exposi¢do similar por meio de amostragem aleatoria,
quando possivel. Foi utilizada a Tabela do Anexo 3 para o estabelecimento do
numero de trabalhadores pertencentes ao subgrupo. O subgrupo foi formado por
sorteio do nome do trabalhador contido na lista por empresa do banco de dados da

SSMSP cedido para a Fundacentro.

A lista continha o nome, a fungdo e o numero de trabalhadores. Ela era verificada

junto a empresa e as diferengas eram ajustadas antes da coleta das amostras.
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No entanto, na estratégia de amostragem estabelecida ficou em aberto a possibilidade
de todos os trabalhadores serem envolvidos, devido a diversidade muito grande de
arranjos fisicos e formas de construcdo das marmorarias, tipos de maquinas, de
ferramentas e de matérias-primas. Esta diversidade poderia se refletir no nimero de
trabalhadores em cada fungdo. Por exemplo, uma determinada marmoraria que
possuia uma serra do tipo serra-ponte poderia fornecer trabalho para 4 acabadores,
enquanto uma outra que possuia serra convencional poderia fornecer trabalho para 1

acabador.

No processo produtivo as fungdes de ajudante geral (Aj), polidor, (Pol), cortador
(Co), acabador (Ac), encarregado (Enc) foram as que se apresentaram como
geradoras de poeira e por este motivo escolhidas para caracterizar a exposi¢do

ocupacional a poeira na fracao respiravel e silica cristalina.

As denominagdes e descrigdes de atividade da CBO sob o nuamero 7122,
trabalhadores de beneficiamento de pedras ornamentais, conforme Anexo 4, ndo
foram utilizadas, pois ndo existia correspondéncia com todas as atividades realizadas
nas marmorarias e neste estudo buscou-se a especificidade da fun¢do para relaciona-

las ao risco.

4.3.1.3 Selecéo dos materiais e equipamentos

Os materiais para coleta foram escolhidos por indicagdo de métodos de andlise de
silica cristalina reconhecidos e validados (NIOSH 2003; OSHA 1996; SANTOS
1989).

O dispositivo de coleta de poeira respiravel foi composto por:

a) porta-filtro de poliestireno de trés corpos, com 37 mm de didmetro, do tipo

SKC®, conforme apresentado na Figura 4.1;
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b) filtro do tipo membrana de PVC com poro de 5 pm, da marca MSA®, para
retencdo das particulas. Como este filtro ¢ muito delicado, o método
recomenda a utilizagdo de um suporte de celulose. Todos os filtros utilizados
foram pré-pesados em ambiente com temperatura e umidade controlada
conforme a NHO-03 (FUNDACENTRO 2001). Na Figura 4.1 o filtro aparece

como a parte mais clara;

Filtro de PVC

Figura 4.1 - Porta-filtro de poliestireno carregado com filtro do tipo membrana
e suporte de celulose, usado para coleta de poeira

c¢) ciclone separador de particulas para a fragdo respiravel, do tipo Dorr-Oliver
com 10 mm de diametro, fabricado em nylon, com curva de eficiéncia de
coleta de acordo com os métodos analiticos citados, e com a NR15 Anexo 12.
Na Figura 4.2 o ciclone aparece em duas posigdes. Na posi¢do a) o ciclone
encontra-se desmontado e na b) acoplado ao porta-filtro de trés corpos

formando o dispositivo de coleta de poeira na fragao respiravel.

b)

Figura 4.2 -a) Ciclone eparador dé' barticula do tipo Dorr-Oliver desmontado.
b) Dispositivo de coleta para a fracao respiravel de poeira
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O sistema de amostragem utilizado foi composto pelo dispositivo de coleta acoplado
a uma bomba de amostragem de ar do tipo BUCK®-modelo VSS-05. Todas as
bombas utilizadas foram calibradas segundo a NHO-07, FUNDACENTRO, 2002,
com fluxo de ar de 1,7 I/min e variacdo de £5%. A Figura 4.3 apresenta o sistema de

amostragem.

*

Figura 4.3 - Sistema de amostragem utilizado, mostrando o dispositivo de coleta
para a fracdo respiravel de poeira acoplado a bomba de ar

4.3.1.4 Numero de amostras coletadas

Foram coletadas 762 amostras de ar de poeira respirdvel nas 27 marmorarias
estudadas. Para o estudo de exposi¢do ocupacional e estimativa de risco de silicose
foram coletadas 577 amostras em 22 marmorarias. A Tabela 4.4 apresenta a
distribuicdo do nimero de amostras coletadas e o numero de jornadas didrias de

trabalho correspondentes por fungao.
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Tabela 4.4 — Distribuicdo do nimero de amostras e jornadas de trabalho por
funcao do estudo de exposicdo ocupacional a poeira nas 22
marmorarias estudadas, no Municipio de Sao Paulo 2004 -2005

Amostras Jornadas
Funcéo Sigla

ne (%0) n° (%0)

Acabador Ac 310 53,7 258 49,8

Ajudante Aj 51 8,8 50 9,7
Cortador Co 109 18,9 109 21,0

Polidor Pol 19 3,3 19 3,7

Encarregado Enc 12 2,1 12 2.3
Area Ar 76 13,2 70 13,5
Total 577 100,0 518 100,0

Para o estudo de alternativas de controle foram coletadas 185 amostras em 5
marmorarias. A Tabela 4.5 apresenta a distribuicdo do nimero de amostras coletadas

e o numero de jornadas didrias de trabalho correspondentes por fungao.

Tabela 4.5 — Distribuicdo do nimero de amostras e jornadas de trabalho por
funcéo do estudo de alternativas de controle da poeira nas 5
marmorarias estudadas, no Municipio de Sdo Paulo 2004 -2005

Amostras Jornadas
Funcéo Sigla

ne (%) n° (%)
Acabador Ac 92 49,7 77 47,2
Ajudante Aj 5 2,7 5 3,1
Cortador Co 33 17,8 33 20,2
Polidor Pol 4 2,2 4 2,5
Encarregado Enc 0 0,0 0 0,0
Area Ar 51 27,6 44 27,0

Total 185 100,0 163 100,0
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No estudo das matérias-primas para verificar a percentagem de silica cristalina
respiravel foram utilizadas 519 amostras. A Tabela 4.6 apresenta a distribuicdo do

numero de amostras.

Tabela 4.6 — Distribuicdo do niumero de amostras por tipo de matéria-prima
segundo a fungcdo para as 27 marmorarias estudadas, no
Municipio de Séo Paulo, 2004 -2005

Amostras
Funcao Ardosia Granito Méarmore

n° (%) n° (%) n° (%)

Acabador 6 54,5 205 57,9 98 63,6

Ajudante 3 27,3 23 6,5 7 4,5
Cortador 2 18,2 55 15,5 20 13,0

Polidor 0 0,0 7 2,0 9 5,8

Encarregado 0 0,0 7 2,0 2 1,3
Area 0 0,0 57 16,1 18 11,7
Total 11 100,0 354 100,0 154 100,0

4.3.2 Analise das amostras

Os métodos utilizados para andlise gravimétrica de poeira respiravel e para analise de
silica cristalina nas amostras coletadas foram ambos validados no Laboratério de

Microscopia Gravimetria e Difratometria de Raios X da FUNDACENTRO.

4.3.2.1 Andlise gravimétrica de poeira respiravel

Para determinacao da massa de particulas de poeira respiravel encontradas nas
amostras de ar coletadas em ambientes de trabalho de marmorarias foi utilizado o

método de andlise gravimétrica descrito na NHO-03 (FUNDACENTRO 2001).

O método tem como principio a pesagem do filtro de membrana antes e depois da
coleta, sob condi¢cdes ambientais controladas. A massa da amostra foi determinada
por diferenca entre os valores obtidos, considerando possiveis variagdes da massa do

filtro ocorridas entre as duas pesagens. Tais variagdes foram eventualmente



67

detectadas por meio da utilizagdo de controles de andlise, denominados filtros

testemunhos.

Foram utilizadas balancas da marca Metler® modelo H54AR com sensibilidade de
0,01 mg. As balangas foram calibradas utilizando padrdes com massas rastredveis na

faixa de interesse analitico.

4.3.2.2 Anélise de silica cristalina por difracédo de raios X

Para a andlise qualitativa e quantitativa de silica cristalina contida na fracdo
respiravel da poeira foi utilizado o método “Determinagdo quantitativa de silica livre

cristalizada por difracao de raios X, desenvolvido por SANTOS, 1989.

O método se aplica a analise de amostras com massa entre 0,10 e 2,00 mg. A faixa de
trabalho do método analitico encontra-se entre 0,01 a 0,50°mg para amostras de
quartzo. O filtro de PVC ¢ colocado num cadinho de porcelana e submetido a um
processo de calcinacdo lento, para ndo ocorrer perda de material, até atingir 800°C,
permanecendo nesta temperatura por 2 horas. Depois disso, o material é resfriado até
a temperatura ambiente. O material calcinado ¢ disperso em agua destilada e, por
meio de um processo de filtragdo, é redepositado num filtro da marca Gelman®, tipo
PVC-copolimero de acrilonitrila, com 25 mm de didmetro e 0,45 um de poro. O
padrdo interno, uma dispersao de fluorita (CaF;), é adicionado durante o processo de
filtragdo. ApoOs secagem, o filtro ¢ introduzido no difratdmetro de raios X, marca
PHILIPS modelo 1710, para varredura e andlise qualitativa. A massa de silica
cristalina correspondente ¢ determinada por método de padronizagdo interna, com
curva de calibracdo composta de padrdes de concentracdo conhecida de material de
referéncia. O material de referéncia de silica cristalina (quartzo) utilizado é o padrao
do NIST® SRM 1878%, composto somente por particulas de didmetro acrodindmico
menor que 10 um, e com distribuicdo de tamanho de particulas de acordo com a

curva de eficiéncia para a fracdo respiravel.
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O método utilizado encontrava-se sob controle da qualidade dos resultados e o
laboratdrio da Fundacentro era participante do Programa de Proficiéncia Analitica da

AIHA, considerado proficiente durante todo o periodo de realiza¢do das analises.

4.3.3 Concentracdo média ponderada pelo tempo

A exposicdo a poeira e a silica cristalina respirdvel dos trabalhadores das
marmorarias ¢ a eficiéncia das medidas de controle de exposi¢do nelas existentes
foram avaliadas por meio da estimativa da concentragdo média ponderada pelo

tempo.

Para as situagdes nas quais foi possivel coletar uma tinica amostra, a concentragao de
poeira dessa amostra ¢ a estimativa de concentragdo média ponderada no tempo para

a jornada diaria de 8hs.

Para esses casos, foi aplicada a expressdo geral (2), obtendo-se a concentracdo de
poeira respiravel e a concentracdo de silica cristalina dividindo-se suas respectivas

massas pelo volume de ar amostrado corrigido para 1,0 m* a 25°C e 760 mm Hg.

C=

M
v @

onde:
~ 3
C = concentra¢do do componente na amostra, em mg/m

M = massa do componente na amostra , em mg.

V = volume de ar amostrado, em m’
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Para as situacdes em que a concentragao de material suspenso no ar era muito alta,
tornando necessario coletar mais de uma amostra, a concentragao média ponderada
pelo tempo foi calculada considerando os resultados de concentracdo em cada uma

das amostras e os respectivos periodos de amostragem, conforme a equagao (3):

Cltl +C2t2 Tt Cntn (3)

C =
o ttotal

onde:

Cwmpr = concentragdo média ponderada no tempo
C, = concentragdo do componente na amostra n
t, = tempo de coleta da amostra n

total = tempo total de coleta = t;+t,+...+t,

4.4.3 Incertezas analiticas

As incertezas dos resultados de concentragdo de poeira respirdvel e de silica
cristalina foram calculadas com base na teoria de propagacdo de erros relativos
indeterminados, utilizando como parametro de precisdo o desvio padrdao relativo

(coeficiente de variagdo) conforme a expressao niumero 4:

§r = Eab = \/CVa2 + CVb2 (4)
Onde :

CV a = coeficiente de variacdo médio de uma grandeza resultante da divisdo
das grandezasaeb

Para o método de analise gravimétrica o coeficiente de variacdo médio ficou entre 5
e 10% e para a amostragem adotou-se o valor maximo de variacdo da vazdo da

bomba que era de 5%.
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Para o método de analise de silica cristalina por Difracdo de Raios X o coeficiente de
variagdo médio determinado em laboratdrio para o método analitico foi igual a 8% e
este valor foi utilizado nas estimativas de incerteza dos resultados. Para amostragem
adotou-se o valor maximo de variagdo da vazdo da bomba que era de 5%. Os

calculos de incerteza foram realizados conforme expressao 4.

4.4 Caracterizagdo da Exposicdo Ocupacional

Para a caracterizagdo da exposicao dos trabalhadores foram estimados os parametros
média aritmética, desvio padrdo e limites de confianca de 95% da média utilizando
os valores de concentracdo de poeira e silica cristalina respirdvel obtidos nas

amostras de ar coletadas.

Para selecionar os parametros estatisticos a serem utilizados, foi considerado que as
distribui¢cdes de dados mais importantes para caracterizar as exposi¢cdes ocupacionais
sao a normal e a lognormal. Presume-se que a amostragem aleatoria e os erros
analiticos usualmente assumem uma distribuicao normal. As flutuagdes aleatorias
das exposicdes, jornada a jornada ou até mesmo dentro de uma mesma jornada,

tendem a possuir uma distribui¢do lognormal (LEIDEL 1977).

A exposi¢do ocupacional a agentes quimicos com efeitos cronicos a saude, como € o
caso da silica cristalina, ¢ melhor caracterizada por meio da média de exposi¢do em
semanas, meses ou anos, do que pela média em uma simples jornada de 8horas. Por

1ss0, € preciso buscar um parametro til que represente a dose ou efeito acumulativo.

A média aritmética de uma distribui¢do lognormal ¢ o melhor descritor da exposi¢do
média, e por esta razdo ¢ o melhor pardmetro para estimar a dose média (exposi¢ao
média) e a dose acumulada (exposi¢do acumulada). Numa distribui¢do de dados
lognormal a média geométrica € igual ao centro da distribuicao. Devido a média
geométrica ser menor do que a média aritmética numa distribui¢do lognormal, o uso

da média geométrica ird subestimar a exposi¢do média (AIHA1998).
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Desta forma, julgou-se mais adequado estimar a média aritmética da distribuicdo
lognormal dos dados de exposi¢do a poeira e a silica cristalina respiravel. Existem
varios métodos para estimar média aritmética de uma distribuicdao lognormal baseada
em uma amostra estatistica aleatéria (AIHA 1998). Foi utilizado o procedimento

simples descrito no item 4.4.1.

Foi desenvolvido banco de dados em Microsoft-ACCESS® versio 2003 para

armazenar e gerenciar os resultados.

Os calculos foram realizados utilizando-se uma planilha eletronica Microsoft-

EXCEL®, versdo 2003.

4.4.1 Estimativa da média aritmética de uma distribuicdo lognormal

As estimativas de média aritmética, desvio padrdo e intervalos com confianca de
95% para cada funcdo estudada dos trabalhadores foram obtidas utilizando-se
método estatistico e a distribui¢do t’Student conforme apéndice VI, AIHA,1998. O

procedimento se encontra no Anexo 5.

4.4.2 Valores de referéncia

Foram utilizados os valores de referéncia para julgar se as exposi¢gdes ocupacionais a
poeira e a silica cristalina respirdvel poderiam ser consideradas aceitaveis ou se

ofereceriam risco a saude dos trabalhadores.

Adotou-se para poeira respiravel o limite da Legislacdo Brasileira conforme

expressdo apresentada na Tabela 3.1.
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Para a silica cristalina respiravel foi adotado o limite do NIOSH de 0,05 mg/m? por
este limite de exposi¢ao ocupacional ser mais rigoroso que o limite da legislacdao
brasileira e, portanto oferecer maior prote¢do para a saude do trabalhador.

Nos célculos de indice de exposicdo e de probabilidade dos valores obtidos
ultrapassarem o limite de exposi¢cdo ocupacional o valor de referéncia utilizado foi

REL do NIOSH de 0,05 mg/m? de silica cristalina respiravel da poeira conforme

descritos no item 4.4.3.

4.4.3 Porcentagem de resultados acima do Limite de Exposi¢do Ocupacional

Este foi um dos parametros utilizados para verificar a ocorréncia de exposi¢cao

excessiva dos trabalhadores e a eficiéncia das medidas de controle.

A probabilidade P dos resultados ultrapassarem o Limite de Exposi¢cdo Ocupacional

foi obtida a partir do procedimento descrito a seguir(LEIDEL 1977):

Célculo da probabilidade P

Quando Y<0 = P = 1- (valor da Tabela do Anexo 6, equivalente ao valor de Z).

Quando Y>0 = P = (valor da Tabela do Anexo 6, equivalente ao valor de Z).

Calculo de Y (denominado por alguns autores indice de exposi¢do) conforme

expressao (5).

Y =C,; /LEO (5)

Onde:
Cwmpr = Concentragdo média ponderada pelo tempo
LEO= Limite de Exposi¢ao Ocupacional
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Célculo de Z conforme expressao (6).

z= Y/ (6

Onde:
s= desvio padrao

Segundo LEIDEL, 1977, o valor obtido para P ¢ a probabilidade de o trabalhador
estar exposto a valores superiores ao LEO, e quando P excede 0,05 (5%) ¢

recomendada introdu¢do de medidas de controle para prevenir danos a saude.

4.4.4 Calculo da exposi¢cdo acumulada a silica cristalina

Para os célculos da exposicdo acumulada a silica cristalina respiravel foram
utilizados os dados referentes aos anos de exposi¢do levantados no Historico

Ocupacional, descrito no item 4.5.1 a seguir.

As exposi¢des acumuladas a silica cristalina foram estimadas para cada fungdo
exercida, segundo relato dos trabalhadores, e feita a devida ponderacao no tempo, em
anos. Trés modelos foram utilizados para estimar estes valores, que posteriormente

foram usados nas correlagoes de risco de silicose.

Para fungdes existentes nas marmorarias, para as quais nio existiam condigdes de
realizar a coleta de amostras, como foi o caso dos colocadores estimou-se uma
exposi¢ao equivalente a 10% da funcdo de acabador. Esta porcentagem foi estipulada
com base na experiéncia profissional da pesquisadora; na similaridade de algumas
atividades realizadas por acabadores e colocadores e nos relatos dos proprios
trabalhadores com func¢do de colocador que indicavam que eles poderiam estar
expostos em vdarios tipos de ambientes, inclusive fechados. Para fungdes ndo
identificadas como poeirentas, como € o caso dos motoristas, as estimativas destas
exposi¢des foram realizadas com base em resultados de area (ponto fixo) ou situagdo

similar, como a de alguns ajudantes de expedi¢do, por exemplo.
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Modelo 1

No Modelol a exposicao acumulada foi estimada para cada fungdo utilizando os
resultados de concentracdo média de silica cristalina respiravel e o tempo de trabalho
na empresa atual. Para o tempo de trabalho em outras marmorarias (historico
ocupacional) foram utilizadas as concentragdes médias por funcdo e com etapa de
acabamento a seco para o Municipio de Sao Paulo, pois os dados levantados
indicavam que antes do ano de 2002 praticamente ndo existiam controles a umido.
Quando o processo havia sofrido algum tipo de intervengdo o tempo de trabalho na
empresa atual foi dividido em tempo com controle e sem controle. Ao tempo com
controle foram associadas as médias das respectivas empresas ¢ para o tempo sem
controle, como nao se tinha informagao, a estimativa foi feita da mesma forma que o

historico ocupacional conforme citado acima.

Exemplo: Um trabalhador com historia ocupacional com 2 anos na fungdo de
cortador na Empresa 1 ¢ 2 anos de acabador a umido na Empresa 2, que havia
instalado este tipo de sistema de controle de poeira ha 6 meses. Ele foi entrevistado
na Empresa 2 e foram estimadas as médias da sua exposi¢cdo, obtendo-se uma
concentragdo de silica cristalina igual a 0,05 mg/m?. No entanto este resultado
somente foi considerado para os 6 ultimos meses de trabalho (0,5 anos), pois para os
18 meses anteriores (1,5 anos) ndo existiam informagdes a respeito. Assim foi
utilizada a média para os acabadores com etapa de acabamento a seco para matérias-
primas mistas estimada para o Municipio de Sao Paulo, 0,19 mg/m?, Tabela 5.7. Para
a fungdo de cortador da Empresa 1, como nao existem dados historicos da exposigao,
foram utilizados os valores estimados para a fung¢do de cortador com exposi¢dao ao
material misto do Municipio de Sao Paulo, 0,04 mg/m*® para silica cristalina,

obtendo-se assim os seguintes valores:
Silica Cristalina Acumulada = SCA

SCA =0,05x0,5+0,19 x 1,5 + 0,04 x 2 = 0,39 mg/m?3-anos (em 4 anos) equivalente
a aproximadamente uma concentracdo média de silica cristalina de 0,1 1mg/m* por

ano de trabalho.
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Modelo 2

O Modelo 2 foi elaborado como alternativa para situagdes nas quais ndo sao
possiveis coletas de amostras de ar e existem informacdes levantadas sobre a histéria
do trabalhador e a historia da empresa em um instrumento de avaliacdo conforme o
proposto nesta tese. Assim, admitiu-se que a variabilidade das exposicdes das
funcdes de ajudante, polidor, cortador e acabador entre as marmorarias durante os
anos seria baixa desde que a variavel tipo de etapa de acabamento, seco ou imido
fosse controlada e considerada no calculo de exposicdo acumulada.. Para isto, os
dados de concentracdo de silica cristalina foram estratificados para as atividades
realizadas a seco e a imido. Neste modelo utilizou-se a concentragdo de silica para a
mistura das matérias-primas, isto €, ndo foi feita estratificagdo dos dados para os

tipos de rochas ornamentais, granitos, ardosias € marmores.

Desta forma, a exposi¢dao acumulada para os trabalhadores segundo Modelo 2 foi
calculada com as médias de exposi¢do estimadas para as funcdes de ajudante,
polidor, cortador e acabador com matéria-prima mista e levando em consideragio o
tipo de processo de acabamento a seco ou a imido das 22 empresas avaliadas no

MSP, Tabela 5.7.

Modelo 3

O Modelo 3, também foi proposto como alternativa quando ndo sdo possiveis as
coletas de amostras de ar e existem informagdes levantadas em um instrumento de
avaliacdo conforme o proposto nesta tese. Assim, admitiu-se que a variabilidade das
exposi¢oes para as fungdes de ajudante, polidor, cortador, acabador e encarregado
entre as marmorarias seria baixa, desde que as variaveis tipo de etapa de
acabamento , seco ou umido e tipo de matéria-prima granito, ardosia ¢ marmores,

fossem controladas e consideradas no célculo de exposicao acumulada.
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Assim, a exposicao acumulada dos trabalhadores segundo Modelo 3 foi calculada
com as médias de exposicao estimadas para as fungdes de ajudante, polidor, cortador
e acabador considerando o tipo de acabamento, a seco e a imido e o tipo de matéria-

prima granitos, ardosias e marmores das 22 empresas avaliadas no MSP, Tabela 5.9.

4.5 Avaliacido Medica

A avaliacdo médica foi realizada no Laboratério de Avaliacao Clinica, Radioldgica e
Funcional em Doengas Ocupacionais da Fundacentro, com base nos instrumentos

descritos a seguir.

4.5.1 Populacéo de Estudo e Instrumentos de Avaliacéo

A populagdo do estudo foi formada por 267 trabalhadores empregados nas 22

marmorarias sorteadas, conforme descrito no item 4.1.1.

As informagdes necessarias para caracterizacdo da populacdo de estudo foram
levantadas por meio de instrumentos de coleta integrados em um questiondrio
denominado “Questionario sobre a atividade de marmorista e exposi¢des inalatdrias
ocupacionais”. A seguir sdo apresentados de forma resumida os conteudos dos

questionarios.

4.5.2 Questionario de histérico ocupacional

Este instrumento, cujo modelo se encontra no Anexo 8, foi elaborado tomando como
base o questionario desenvolvido por MACAIRA, 2004. Foram formuladas questdes
para obter dados cadastrais do trabalhador, e fazer a sua caracterizagdo demografica e

antropomeétrica.
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Foram introduzidas questdes referentes as fungdes exercidas pelo trabalhador, aos
tipos de matérias-primas, de maquinas e de ferramentas mais utilizadas e medidas de

controle ambientais e pessoais adotadas em cada marmoraria.

Para este estudo foram priorizadas as fung¢des de trabalhadores envolvidos
diretamente com o processo de producdo, ou seja: acabador, cortador, polidor e
ajudante geral. Foi deixado um item em aberto para as outras fungdes, como
encarregado, colocador, motorista e pedreiro, pois dependendo da caracteristica da
empresa estas funcdes poderiam existir ou ainda abrigar trabalhadores com historia

anterior na producao.

Procurou-se buscar informacdes sobre as atividades atuais desenvolvidas pelo
trabalhador e sobre as desenvolvidas em empresas nas quais eventualmente estivesse
empregado anteriormente. Para obter indicios de eventual exposi¢do a poeira
contendo silica em outros tipos de trabalho anteriores, foi introduzida no questionario
uma pergunta com referéncia aos ramos de atividade onde a silica aparece com maior
freqiiéncia.Quando o trabalhador relatava ja ter trabalhado no ramo de marmoraria,
foi aplicado também o questiondrio complementar denominado “Descricdo das

atividades desenvolvidas em outras marmorarias”.

4.5.3 Questionario de sintomas respiratorios

Neste estudo foi utilizado o questionario padronizado de sintomas respiratorios do
British Medical Research Council — MRC 1976 Respiratory Questionnaire,
(FLOREY e LEEDER 1982), traduzido para o portugués pela equipe do Ambulatério
de Pneumologia da Fundacentro (ALGRANTI 1991), e incluido no Anexo 8
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O questionario traz questdes referentes ao habito de fumar e ao consumo de cigarros
e foi incluida uma medida quantitativa para expressar este consumo denominada
anos/mago, calculada para cada trabalhador fumante e ex-fumante conforme a

expressao 7.

n° de cigarros/dia

Anos/maco=t(anos) x
¢o=t(anos) >0

(7)

Foram considerados fumantes todos os trabalhadores que declararam ter fumado pelo
menos um cigarro por dia por pelo menos um ano, e que continuavam a fumar na

época da entrevista, e aqueles que haviam parado de fumar nos seis meses anteriores.

Foram considerados ex-fumantes os trabalhadores que deixaram de fumar h4 mais de

seis meses.

Foram estimadas as freqiiéncias dos sintomas dispnéia, chiado e bronquite cronica a
partir dos dados levantados com aplicacdo do questionario do MRC adaptado,
conforme descrito no item 4.6.3. Os sintomas foram classificados de acordo com os

critérios descritos nos itens a seguir.

Dispnéia grau 3

Considerada presente somente quando os individuos responderam negativamente a
questdo D2: Vocé consegue acompanhar o passo de pessoas de sua idade, andando
no plano?

Chiado

Considerado presente somente quando os individuos responderam positivamente a

questdo CH2: Vocé ja apresentou algum episddio de chiado com falta de ar?
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Bronquite cronica

Considerada sua ocorréncia quando presentes a tosse € o catarro matinais por pelo

menos 3 meses por ano, nos dois tltimos anos ou mais (Questao TC).

4.5.2 Avaliagéo da funcéo pulmonar - espirometria

A espirometria foi utilizada para a obtencdo de volumes e fluxos respiratdrios
for¢ados utilizando-se o espirdmetro eletronico (pneumotacografo) (Koko pnemotach

spirometer PDS Medical Instruments, Louisville, EUA);

As espirometrias foram realizadas e interpretadas por pneumologistas, de acordo com
os critérios técnicos do I CONSENSO BRASILEIRO SOBRE ESPIROMETRIA
(SBPT 1996). As medidas obtidas foram:

1 Capacidade Vital For¢cada (CVF);

Volume Expiratdrio For¢ado no primeiro segundo (VEF));

Fluxo Expiratério Forcado médio entre 25 e 75%da CVF (FEFs5.75%);
Indice de Tiffeneau = IT= VEF,/CVF

DOwW

Os parametros espirométricos obtidos foram expressos em percentuais frente aos

valores de referéncia previstos para a populagdo brasileira (PEREIRA et al. 1992).

4.5.3 Radiografia de térax

Os trabalhadores foram submetidos a radiografia de torax postero-anterior (PA) e,

quando necessario, em outras incidéncias. A leitura das radiografias foi realizada

segundo classificacao da OIT (ILO 2000).
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As radiografias foram interpretadas por 3 leitores independentes, sendo 2 certificados

B (B Readers-NIOSH) e um terceiro leitor experiente (WAGNER 1992).

Os resultados para a profusdo de pequenas opacidades e para a presenca e tipo de

espessamento pleural foram obtidos a partir da mediana das leituras.

Segundo a classificagdo da OIT, considera-se normal (sem doenga) aquele
trabalhador exposto cuja classificagdo radiologica for 0/- ou 0/0. Admite-se como

“suspeito” o caso com classificagdo 0/1.

No Brasil, para fins previdencidrios, a defini¢do técnica de “caso de pneumoconiose”
consiste do trabalhador exposto, com historia clinica e ocupacional compativeis, cuja
radiografia foi classificada a partir de 1/0, por 2 leitores experientes e qualificados

(INSS 1998).

4.6 Analises Estatisticas.

Foram realizadas analises descritivas para os dados demograficos, tempo de
exposicao, sintomas respiratorios, fumantes e ndo-fumantes e classificacdo

radiologica.

Para verificar relacdes entre as variaveis foi utilizado o teste de associagdo

Qui Quadrado.

Os testes de comparagdo de médias t’Student ou teste ndo paramétrico de Savage
foram utilizados para verificar se haveria diferencas nas médias das varidveis
independentes em relacdo a variavel dependente profusdo com pequenas opacidades
ou sem pequenas opacidades: a) exposi¢do acumulada a silica cristalina em

mg/m? anos para os Modelos 1, 2 e 3; b) para tempo de exposi¢do em anos.
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O teste de Cochran Armitage foi utilizado para verificar existéncia ou ndo de

tendéncia linear nos quartis das variaveis independentes com a varidvel dependente.

A técnica da regressdo logistica univariada ndo condicional foi utilizada para

verificar a intensidade de cada variavel independente na variavel dependente.

A técnica da regressao logistica multivariada ndo condicional, com opg¢do stepwise,

foi utilizada quando havia mais de uma variavel independente.

As analises dos dados foram realizadas no programa estatistico SAS versao 9.1 (SAS

Institute 2004).

Adotou-se o nivel de significancia de 5% (p<0,05) para os testes estatisticos.

4.7 Aspectos Eticos

O presente estudo e seus instrumentos de coleta foram submetidos ao Comité de
Etica da Faculdade de Satide Publica conforme norma do Ministério da Saude, com a

concordancia e co-responsabilidade da Dire¢do Técnica da FUNDACENTRO.

Todos os trabalhadores foram convidados, informados dos objetivos do estudo,
receberam e assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Anexo 9)
previamente a aplicacdo dos instrumentos de coleta. Nao houve recusas em participar

da pesquisa.

Todas as empresas foram convidadas, informadas dos objetivos do estudo e
receberam o Termo de Responsabilidade (Anexo 10) previamente a avaliagdo
ambiental. Duas empresas declararam nao poder participar da pesquisa, foram
excluidas do estudo € um novo sorteio incluiu outras empresas com as mesmas

caracteristicas.
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5. RESULTADOS

Apresentam-se primeiramente os resultados dos levantamentos feitos para
caracterizagdo das marmorarias ¢ de medida de concentragdo de poeira e silica
cristalina respirdvel utilizados no estudo de exposicdo ocupacional, no estudo de
alternativas de controle para a poeira e para estimar a porcentagem de silica cristalina
respiravel para determinadas matérias-primas. Na seqliéncia apresentam-se o0s
resultados de caracterizagao da populagdo, de avaliagdo médica e o cruzamento das
informagdes de historia ocupacional, avaliagdo médica e exposi¢do acumulada a

silica cristalina.

5.1 Caracterizacdo das Marmorarias

As informagdes foram obtidas durante as visitas realizadas nas 27 empresas ¢ por

meio do instrumento de coleta de dados (questionario) apresentado no Anexo 8.

5.1.1 Instalacgdes

As marmorarias eram instaladas em um ou mais galpdes contiguos de varios tipos,
assumindo na maioria dos casos caracteristicas de um local semi-aberto, construgdo
com até 3 paredes, com pé direito de aproximadamente 5 m com cobertura. Foram
encontrados galpdes com cobertura de estrutura metalica, lage de concreto ou telhado
de fibrocimento. As marmorarias eram da area urbana do municipio e 6 empresas

(27%) tinham galpdes fechados por determinagdo do 6rgdo ambiental estadual.

Em marmorarias com um unico galpao, a poeira gerada ficava suspensa no ar, se
dispersava no ambiente como um todo e posteriormente se depositava, produzindo
acumulo de poeira nas instalagdes € no maquindrio. Isto foi observado para a maioria
das marmorarias instaladas em locais semi-abertos ou fechados e onde nao existiam

medidas de controle adequadas.
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Os refeitérios, vestiarios e instalagcdes sanitarias na grande maioria dos casos eram
inadequados em comparagdo com as Normas Regulamentadoras do Ministério do

Trabalho e Emprego.

5.1.2 Processo de producéo

O processo basico de produg¢do em marmorarias era praticamente o0 mesmo em todas
elas, com excecdo da empresa numero 2 que era uma empresa s6 de polimento de
chapas de rochas. As etapas do processo envolviam corte, polimento e acabamento
(lixamento, colagem e lustro) de rochas para produgdo de pisos e outros
revestimentos, tampos de pias, mesas, escadas, tumulos, etc. Algumas eram
praticamente especializadas em trabalhos com um determinado tipo de matéria-
prima, enquanto outras utilizavam diversos tipos. A maioria das marmorarias
produzia pecas projetadas com grande complexidade na fase do acabamento e varios

tipos de bordas.

A producgdo se iniciava com o recebimento da matéria-prima em blocos ou chapas
polidas. Das 22 empresas 4 realizam processo de jateamento de chapas a umido e 2
realizam o processo de flameamento. A movimentacdo de blocos e de chapas era
realizada com equipamentos pneumaticos, pontes rolantes, carrinhos, entre outros
meios. Na grande maioria das marmorarias, as chapas eram movimentadas pelos
proprios trabalhadores com o auxilio de um carrinho (comumente um trilho de metal
com duas rodas). Em marmorarias de porte grande, empresas que cortavam blocos ¢
empresa de polimento de chapas a movimentagao do material era realizada por meio

de ponte rolante ou talhas.

O polimento da chapa era realizado a umido em politriz manual ou automatica,
utilizando abrasivos sintéticos colocados nos satélites da maquina. Entre as 22
empresas, 7 realizavam polimento, as empresas numeros 1, 2, 5, 9, 10, 17 e 18, e
somente as empresas 2 e 18 possuiam politriz automatica. Os abrasivos eram
passados na chapa em uma seqiiéncia que ia da maior para a menor granulometria até

obter-se o brilho desejado. A etapa de polimento ¢ realizada por aproximadamente
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32% das marmorarias. A maioria delas adquire as chapas ja polidas. Os abrasivos
podem ser outras fontes de exposi¢ao a agentes quimicos, nesta etapa do processo de

producdo. Foram encontrados abrasivos a base de chumbo, por exemplo.

O corte de blocos e de chapas era realizado a imido por meio de cortadeira
denominada serra convencional ou serra-ponte. As empresas nameros 7, 10, 15, 17 e
18, aproximadamente 23%, possuiam serra-ponte e serra convencional. Os varios
tipos de discos para as serras existentes eram trocados, dependendo do tipo de
matéria-prima que seria cortada. Na operagdo de corte a exposi¢ao a poeira respiravel
pode ocorrer por projecdo de particulas na dire¢do do trabalhador devido a alta

rotacao do disco de corte.

O acabamento das pegas era geralmente realizado a seco, com utilizagdo de serras,
politrizes e furadeiras manuais. O uso de politrez manual (lixadeira) a seco era a mais
importante fonte de risco de exposi¢do as poeiras. O trabalhador que operava a
politriz a seco produzia nuvens de poeira que eram projetadas na sua dire¢do e na de
outros trabalhadores. Isto ocorria devido & necessidade de movimentar a ferramenta
em varias diregdes. Além dos acabadores, circulavam entre as bancadas, expondo-se
a poeira gerada, trabalhadores de outras fun¢des que entravam no setor. Somente a
empresa numero 15 havia introduzido a etapa de acabamento a imido (desbaste,
lixamento e lustro) no processo de produgdo. As outras empresas, numeros 1, 5, 6, 9,
10, 12, 14,16, 17, 18 e 21 que possuiam 1 lixadeira a imido para uso em todo o setor
de acabamento, realizavam parcialmente o acabamento a umido, reservando a

ferramenta para o lustro.

A montagem de um conjunto de pecas era realizada por meio de colagem com
massas plasticas. Com excecdo da empresa 15, todas as operagdes de pré-colagem

eram realizadas a seco com geragdo de nuvens de poeira.
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O lustro era realizado aplicando-se sobre a peca uma camada de cera, produtos
impermeabilizantes para corrigir pequenas trincas da rocha ou para realgar a cor. A
lixadeira com feltro a seco ou a lixadeira com agua eram utilizadas para fornecer

alto-brilho e embelezar as pegas.

Nas etapas de colagem e lustro os trabalhadores eram expostos a outros agentes
quimicos que ndo fizeram parte deste estudo, como, por exemplo, solventes e

catalizadores.

As atividades de manutengdo e limpeza eram realizadas pelos proprios trabalhadores
das marmorarias. Entre os recursos utilizados para a limpeza as marmorarias
utilizavam lavagem, aspiracdo, varricdo entre outros. No setor de acabamento, por
exemplo, a lavagem semanal era realizada por 68% das empresas. Nas limpezas
diarias, grande parte utilizava a varri¢ao ou ainda ar comprimido para limpeza de

pecas, bancadas e uniformes, causando a suspensao da poeira ja depositada.

Medidas alternativas para a captagdo e controle da poeira gerada no processo
existiam nas empresas numeros 5, 6, 7, 8, 11, 12, 13, 14, 15 e 16, representando
aproximadamente 45% das empresas estudadas. Os resultados do estudo para

caracterizacdo dessas medidas encontram-se no item 5.3.

Equipamentos de protecdo individual eram fornecidos por todas as
empresas.Uniformes eram fornecidos por 19 das 22 empresas. Os protetores faciais
mais utilizados eram do tipo Pega Facial Filtrante com fator de protecao 1 e 2, PFF1
e PFF2 respectivamente. Os protetores com fator de prote¢do 3, PFF3, seriam mais
adequados. Além disso, em nenhuma empresa existia um programa de protecao
respiratoria com treinamento adequado dos trabalhadores quanto ao uso e
manuten¢do destes equipamentos. Os protetores auditivos tipo concha e de inser¢ao
também eram fornecidos, devido a geracdo de ruido proveniente de maquinas e
ferramentas. Os equipamentos como botas, oculos, luvas, entre outros eram

fornecidos ao trabalhador dependendo da sua fung¢ao.
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As marmorarias visitadas eram empresas formalmente constituidas, algumas como
micro empresas. Quanto ao nimero do CNAE, nem sempre correspondiam ao citado

no item 3.7.

5.1.3 Funcoes

A seguir sdo apresentadas as descrigdes das principais fun¢des encontradas nas

marmorarias estudadas.

Ajudante geral

A funcdo de ajudante geral (Aj), algumas vezes denominada somente de auxiliar,
abriga trabalhadores que realizam tarefas e desempenham talvez a maior variedade

de atribuigdes nas marmorarias.

O ajudante geral realiza todas as atividades em pé, com grande esfor¢o fisico. Em
empresas de grande porte ele faz o transporte das chapas e pegas com auxilio de
ponte rolante, com sistemas de ventosa. Nas outras, na maioria dos casos ele utiliza
um carrinho de ferro ja descrito. Devido ao peso, sempre recebe ajuda de um outro
auxiliar ou do cortador, no caso de chapas que serdo cortadas ou do acabador,

quando da expedi¢do de produtos acabados.

A funcdo de ajudante geral ¢ a primeira que um trabalhador executa quando comega
sua vida profissional na marmoraria. Sempre que tem tempo, ele ¢ requisitado como

auxiliar de polimento, de corte, de fura¢do ou de acabamento.

Em algumas empresas a atividade de limpeza dos sistemas de exaustao ¢ realizada
pelo ajudante geral. Além disso, quando ndo existe no quadro da empresa a fun¢do

de faxineiro ou limpador, o ajudante geral também executa estas atividades.
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Polidor

A funcao de polidor ¢ exercida por um trabalhador mais especializado que o auxiliar.
Ele pode operar maquinas de grande porte, manuais ou automadticas
(computadorizadas ou nio), que trabalham com agua, para resfriamento das sapatas,
em posicoes fixas dentro da marmoraria, demarcando um espago denominado setor

de polimento.

O polidor faz a leitura e interpretagao das ordens de servico que especificam tipo de
matéria-prima, tipo de polimento e nimero de chapas a produzir, e seleciona recursos
necessarios, tipos de abrasivos, nimero de abrasdes, etc. Nas empresas com
maquinas automaticas e materiais padronizados o controle da qualidade ¢
preestabelecido. Nas empresas pequenas, fazer esse controle € atribuicao do polidor,

utilizando o processo visual e o toque das maos.

A funcido de polidor também ¢ exercida em pé e requer esforgo fisico intenso.

Cortador

A fun¢do de cortador ¢ exercida por um trabalhador que pode operar maquina de
corte automatica (serra-ponte) ou convencional (serra) (que trabalha com agua para

resfriamento do disco), em um espaco na marmoraria denominado de setor de corte.

O cortador precisa ler as ordens de servigo, que trazem desenhos e projetos dos
produtos a serem fabricados, conhecer as matérias-primas, as dimensdes das chapas,
os processos e instrumentos de medigdo, os tipos de disco de corte, entre outros
assuntos pertinentes ao seu trabalho. Pode fazer uso de esquadros e moldes de pegas

jé& padronizados.
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O cortador também pode realizar atividades utilizando a serra manual, ou serra-
marmore, em especial quando a pega a ser produzida tem pequenas dimensoes.
Nestes casos, o cortador vai até o patio ou o deposito das chapas e realiza um corte
longitudinal na chapa com a serra-marmore, expondo-se a nuvens de poeira geradas
pela ferramenta. Enquanto o cortador esta realizando o corte, o ajudante espirra a
agua contida numa garrafa de plastico do tipo “pet”, para resfriar o disco diamantado
da ferramenta e para diminuir a poeira. Esse procedimento ¢ comum a quase todas as
marmorarias. Foi encontrada somente uma que utilizava o dispositivo da ferramenta
com encaixe da mangueira para entrada de agua, conforme recomendado pelo

fabricante da ferramenta.

Quando o produto ¢ diferenciado, o cortador pode utilizar diferentes tipos de fresas
na serra, de modo a produzir diversos tipos de boleado (como o simples, o duplo ou o

peito de pombo).

Em empresas que ndo dispdem de fresas ou com alta produtividade, o cortador deixa
a borda reta ¢ realiza as marcagdes das pecas com giz de cera, codificando-as e

indicando o tipo de processo de acabamento (por exemplo, reto ou boleado).

A funcdo de cortador também ¢ exercida em pé e requer esforco fisico intenso. Além
disto, nesta funcdo existe a presenca de outro agente ambiental de risco a saude que é

o ruido.

Acabador

A fungdo de acabador ¢ exercida por um trabalhador que pode operar ferramentas
elétricas manuais de corte (serras-marmores) ¢ de polimento a seco ou a umido
denominadas politrizes, ou simplesmente lixadeiras. Os acabadores demarcam um

espago na marmoraria denominado setor de acabamento.
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O acabador precisa ler instrucdes apresentadas em ordens de servico, que costumam
conter desenhos e projetos de produtos a serem fabricados, conhecer as matérias-
primas, interpretar os codigos de tipos de acabamento enviados pelo setor de corte e

verificar se eles estdo corretos antes da execugao do servigo.

Toda a fase final da producao acontece no setor de acabamento, onde sao realizadas
varias atividades. As mais importantes, do ponto de vista da exposicdo ocupacional a

poeiras contendo silica, estdo descritas a seguir.

O acabador realiza cortes a seco ou a imido com serra-marmore de determinada
parte da peca (por exemplo: boca de pia). Quando o corte ¢ a imido, o acabador o faz
de maneira semelhante a descrita anteriormente para o corte de chapas feito pelo

cortador, com o ajudante espirrando dgua no disco por meio de uma garrafa.

O desbaste a seco ¢ a operacdo mais comum para transformar as bordas das pecas
que sdo retas em arredondadas (boleadas). E realizado com politriz dotada de um
disco diamantado ou com abrasivo do tipo rebolo acoplado a politriz. Em alguns
casos esta operacdo pode ser realizada usando-se uma ferramenta denominada
chicote. Também pode ser realizado com serra-marmore, posicionando-se a parte

diamantada do disco sobre a peca.

O lixamento a seco ¢ realizado para transformar a superficie da borda de rugosa em
lustrada. E realizado com politriz e uma série de lixas de varias granulometrias. O
processo comeca com o uso da lixa mais grossa, prossegue até que se use uma lixa

bem fina, e termina no lustro com feltro.

Na producdo de pegas de marmore em alguns casos ¢ feito um polimento manual

especial de alto brilho com sal e agua.

O acabamento umido ¢ realizado por meio de uma politriz pneumatica com disco

diamantado para o desbaste, e discos cerdmicos para o acabamento e brilho.
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Encarregado

A funcdo de encarregado (Enc) ¢ exercida por trabalhador com experiéncia
profissional sobre as etapas do processo produtivo de uma marmoraria. Ele ¢ o
profissional que recebe as encomendas vindas do setor administrativo e repassa para
a producao. Recebe as matérias-primas e faz a expedi¢ao dos produtos acabados. Em
geral em empresas de porte grande esta funcdo tem cardter administrativo. Em
empresas de alta produtividade ou de porque pequeno e micro os encarregados

assumem func¢des multiplas, inclusive como acabador, cortador, ou ambas.

5.2 Caracterizacdo da exposicado ocupacional & poeira e a silica cristalina

respiravel e estimativa de risco de silicose

Entre fevereiro de 2004 ¢ junho de 2005 foram coletadas 577 amostras de ar para
determinagdo da concentragao de poeira e silica cristalina respiravel a que estariam

expostos trabalhadores das 22 marmorarias sorteadas do Municipio de Sao Paulo.

5.2.1 Resultados de analise de poeira e silica cristalina respiravel por jornada de

trabalho.

Para os calculos de concentragdo de poeira respiravel (CPR) foram excluidas 11
amostras cujas atividades realizadas durante a amostragem eram totalmente
incompativeis com as fungdes. Com os resultados de 566 amostras foram calculadas
as médias ponderadas de poeira respiravel correspondentes a 507 jornadas de

trabalho conforme item 4.3.3.

Para os célculos de concentragdo de silica cristalina respiravel foram excluidas 21
amostras com Filtro Saturado (com massa superior a 2 mg) e 59 amostras com Massa

Insuficiente para analise quimica (com massa inferior a 0,10 mg). Com os resultados
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de 486 amostras foram calculadas as médias ponderadas de silica cristalina

correspondentes a 430 jornadas de trabalho conforme item 4.3.3.

A silica cristalina foi identificada em 337 amostras das 486 analisadas. Para as
amostras nas quais a silica cristalina nao foi detectada (ND), foi utilizado o valor
0,0025 mg para a massa de silica, correspondente a metade do limite de detec¢ao do

método analitico, nos célculos de média ponderada (AIHA 1998).

Os resultados das analises foram organizados para cada empresa na forma de tabelas
e graficos. Nas Tabelas do Anexo 11 sdao apresentados os resultados das
concentragdes de poeira e silica cristalina respiravel para todas as amostras coletadas;
as médias ponderadas para jornadas de trabalho com mais de uma amostra; as
analises comparativas com os valores de referéncia apresentados no item 4.4.2 e de
um detalhamento sobre o tipo de operacdo a seco ou a umido, matérias-primas
utilizadas e medidas de controle ambiental de poeira em funcionamento no momento

da coleta.

A Tabela 5.1 apresenta os resultados da Empresa 3, como exemplo.As Tabelas com
os demais dados sdo apresentadas no Anexo 11. As médias ponderadas podem ser
identificadas nas Tabelas pelos cédigos das amostras apresentados de forma
conjunta. Por exemplo, a média ponderada das amostras coédigos Bo-67 ¢ Bo-73 se

encontra identificada pelo cdédigo Bo-67Bo-76.

Os resultados de médias ponderadas de concentracdo de poeira e silica cristalina
respiravel para todas as fungdes foram organizados na forma de grafico para melhor
visualiza¢ao da distribui¢ao destes valores. No grafico o valor de referéncia para
silica cristalina de 0,05 mg/m?* é apresentado como linha, orientando a comparagao

visual dos valores obtidos com o valor de referéncia.

A Figura 5.1 apresenta o grafico com resultados da Empresa 3, como exemplo. Os

graficos com os resultados para as demais empresas sao apresentados no Anexo 11.
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Tabela 5.1 - Concentracdo de poeira e de silica cristalina respiravel e informagdes complementares. Marmorarias, Municipio de

Sao Paulo, 2004-2005

Empresa : 3 Porte : micro  Galpdo : aberto Regido : CRST Santo Amaro

Operacdo / Ferramenta

Medidas de
controle ambiental
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8 am 3535555533555 00 383588
Ac Bo-68 27,88 3,48+0,18 0,268 C>LEO 0,970 + 0,092 C>REL X X|X G07G67
245  Ac Bo-74 16,11  0,70+0,05 0,442 C>LEO 0,113+0,011 C>REL X X X G64
Ac Bo-67 28,16 1,40+0,08 0,265 C>LEO 0,395 + 0,037 C>REL X X|X X G19G67
Ac Bo-73 20,87 1,23+0,08 0,350 C>LEO 0,257 + 0,024 C>REL X X|X G67
Ac  Bo-67Bo-73 1,33+£0,08 0,300 C>LEO 0,338 + 0,032 C>REL X X|X X G19G67
Ac Bo-81 1398 3,12+0,16 0,501 C>LEO 0,436 + 0,041 C>REL X | X G07G52
Ac Bo-84 18,79  2,21+0,12 0,385 C>LEO 0,416 + 0,039 C>REL X X|X X G07G52
Ac  Bo-81Bo-84 2,72+0,14 0,450 C>LEO 0,427 + 0,040 C>REL X| XX X G07G52
244  Co Bo-69 20,00 0,59+0,06 0,364 C>LEO 0,118+ 0,011 C>REL X G41G07MO1
244  Co Bo-77 1526 0,80+0,05 0,463 C>LEO 0,122+ 0,012 C>REL X G64G07MO02
244  Co Bo-80 12,35  1,36+0,07 0,557 C>LEO 0,168 + 0,016 C>REL X X G52G64G41G42A01
Ar Bo-70 31,62 0,80+0,05 0,238 C>LEO 0,254 + 0,024 C>REL X X|X G19G67G07
Ar Bo-75 19,09 0,21+£0,02 0,379 NA<C<LEO 0,040 + 0,004 NA<C<REL X|X X G64
Ar Bo-82 1500 0,52+0,03 0,471 C>LEO 0,077 + 0,007 C>REL X X|X G07G52
LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Marmore; A=Ardosia ; F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;
LEO=Limite de exposi¢do ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de agdo=metade do LEO ou do REL
Obs.:ND=ndo detectado MI=massa insuficiente FS=filtro saturado #=fora de atividade -=valor ndo calculado ...=valor ndo determinado  “=andlise de SiO2 ndo realizada $=baixa atividade +=muita colagem
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Regido : CRST Santo Amaro

Galpéo : aberto

Empresa : 3 Porte : micro
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Figura 5.1 - Concentracao de poeira e silica cristalina respirédvel por amostra, respectivas matérias-primas e tipos de operacéao.

Marmorarias, Municipio de Sdo Paulo, 2004 -2005
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Para conhecer o perfil da exposicao dos trabalhadores os resultados de concentragao
média ponderada de poeira e silica cristalina respiravel foram organizados por fungao
para cada empresa e comparados com valores de referéncia apresentados no item
4.5.4. Esta comparagdo foi expressa em porcentagem de jornadas de trabalho com

resultados acima do LEO, entre o LEO e o Nivel de A¢do (NA) e abaixo do NA.

A Figura 5.2 apresenta a porcentagem de resultados de concentracdo de poeira
respiravel contendo silica cristalina por jornada de trabalho acima do LEO da
legislagdo brasileira (LT-Brasil - Tabela 3.1), entre 0 LEO e NA ¢ abaixo do NA para

todas as fungdes.
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Figura 5.2 - Porcentagem de resultados de concentracdo de poeira respiravel
(C-PR) acima do LEO-Brasil, entre 0 LEO e NA e abaixo do NA
nas marmorarias estudadas, Municipio de Séo Paulo, 2004 -2005

Na Figura 5.2 observa-se que nas empresas nameros, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 13,
14, 16, 17, 18, 19, 20, 21 (77%) foram encontrados valores maiores que 5% de
porcentagem de resultados de concentracdo de poeira respirdvel por jornada de
trabalho acima do LEO, indicando a necessidade de implantagdo de medidas de
controle da poeira. Todas estas empresas possuem processo com etapa de

acabamento a seco.
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As empresas 1 ¢ 9 realizavam a etapa de acabamento parcialmente a timido. A
empresa 15 realizava esta mesma etapa totalmente a tmido e seus resultados
encontram-se abaixo do LEO. A empresa 2 ndo possui nenhum resultado na Figura
5.2 porque todas as amostras apresentaram massa insuficiente para analise quimica.
A empresa 2 realizava somente o polimento de chapas, a imido com pouca geragao

de poeira. A empresa 22 encontrava-se com a producao reduzida.

Nas empresas nimeros 5, 6, 7, 8, 11, 12, 13, 14 e 16 (41%) ja existiam medidas de
controle no ambiente, que porém mostraram-se insuficientes para captar a poeira

respirdvel gerada em altas concentragoes.

A Figura 5.3 apresenta a porcentagem de resultados de concentra¢do de silica
cristalina respiravel por jornada de trabalho acima do valor de referéncia de

0,05 mg/m?* (REL-NIOSH), entre o REL e Nivel de Ac¢dao (NA) e abaixo do NA, por

empresa.
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Figura 5.3 - Porcentagem de resultados de concentracdo de silica cristalina
respiravel (C-SC) acima do REL-NIOSH, entre o REL e NA e
abaixo do NA nas marmorarias estudadas, Municipio de Sao
Paulo, 2004 -2005
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Na Figura 5.3 observa-se que nas empresas namerosl, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11, 12,
13, 14, 16, 17, 18, 19, 20, 21, (86%) foram encontrados valores maiores que 5% de
porcentagem de resultados de concentracdo de poeira respiravel por jornada de

trabalho acima do REL-NIOSH.

Comparando-se as Figuras 5.2 e 5.3, verifica-se que as empresas nimeros 1 e 9
apresentaram piores condigdes de exposi¢ao ocupacional para SC do que para PR.
Isto ocorreu em parte porque o valor de referéncia para SC adotado ¢
aproximadamente a metade do valor obtido utilizando a foérmula da legislacdo

brasileira.

5.2.2 Resultados por funcéo para as empresas

As concentragdes médias de poeira respiravel por fungdo de cada empresa foram
calculadas, conforme o item 4.4.1, a partir dos resultados das 566 amostras de poeira

respiravel no ar, correspondentes a 507 jornadas de trabalho.

A Tabela 5.2 apresenta os resultados de concentragdo média de poeira respiravel no
ar por fungdo (amostras pessoais), € para area (amostras em ponto fixo), para cada
empresa, com os respectivos valores de desvio padrdao, nimero de jornadas e limites

de confianga de 95%.



Tabela 5.2 - Concentracdo média de poeira respirdvel (mg/m3) por funcdo e para amostras de area nas marmorarias estudadas no

Municipio de Séo Paulo, 2004-2005

N Empresas
Funcgdes
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Ac 1,08 2,06 435 6,57 6,63 2,20 2,64 045 1,42 1,09 2,12 1,39 3,12 0,34 2,63 1,77 2,70 2,37 3,42 2,40 1,42
Aj 0,53 0,94 0,38 0,32 0,18 0,41 0,66 1,54 0,85 3,02 0,37
Média aritmética Co 0,31 0,92 0,39 0,80 3,29 0,40 0,64 0,49 0,16 0,26 0,48 0,49 0,74 0,34 1,80 0,22 0,78 0,29 0,28 0,63 0,81
Pol 0,41 0,10 0,39 0,19 0,04 0,18 0,50
Enc 0,11 0,13 0,49 1,28 0,87
Ar 0,16 0,51 1,67 0,50 2,11 0,56 048 0,17 048 0,10 1,35 0,31 2,49 0,19 1,71 0,50 1,06 0,50 0,36 1,02 0,83
Ac 0,92 1,27 3,83 6,57 5,65 1,21 0,61 0,36 0,64 0,64 1,07 099 1,49 0,12 095 1,85 192 1,85 2,25 1,23
Aj 0,38 0,70 0,06 0,00 0,10 0,08 0,67 0,20 0,68 0,47 0,20
Desvio padrio Co 0,16 0,40 0,27 0,31 2,19 0,14 0,13 0,24 0,14 0,11 0,17 0,25 0,73 0,11 0,20 0,14 1,04 0,21 0,18 0,21
Pol 0,05 0,17 0,10 0,05 0,16 0,07
Enc 0,06 0,13 0,02 0,78 0,28
Ar 0,19 0,30 0,84 0,28 091 0,21 0,08 0,18 045 0,06 0,83 0,16 1,61 0,06 0,29 0,21 0,20 0,32 0,10 0,47
Ac 5 4 17 13 32 23 3 8 8 8 11 33 19 5 9 29 11 5 6 6 1
Aj 3 5 3 3 2 8 4 3 3 8 3 3
Numero de Co 6 3 6 6 5 9 3 6 6 5 4 6 3 4 3 9 9 5 3 3 1
jornadas Pol 3 3 2 1 3 2 2
Enc 2 3 2 2 3
Ar 4 2 3 2 3 3 5 3 3 3 3 7 3 2 6 3 3 3 3 2 3 1
Ac 0,25 0,71 2,73 3,34 494 1,77 1,81 0,21 1,00 0,67 1,53 1,10 2,53 0,24 2,04 1,18 1,66 0,70 1,64 1,43 1,42
Aj 0,01 0,31 0,31 0,12 0,32 1,26 0,40 2,38 0,11
LCI (95%) da Co 0,19 0,37 0,17 0,55 1,31 0,32 0,47 0,30 0,04 0,15 0,29 0,29 0,22 1,53 0,13 0,15 0,10 0,04 0,35 0,81
média Pol 0,34 0,19 0,19 0,35
Enc 0,45 0,49
Ar 0,11 0,12 0,88 0,36 0,37 0,01 0,75 0,10 0,15 1,32 0,21 0,79 0,06 0,15 0,38 0,83
Ac 1,91 341 596 9,80 832 2,63 3,46 0,69 1,84 1,51 2,70 1,68 3,71 0,45 3,21 235 3,74 4,03 521 3,38 1,42
Aj 1,05 1,90 0,46 0,32 0,24 0,49 1,57 1,81 1,30 3,66 0,64
LCS (95%) da Co 0,43 1,46 0,61 1,04 526 048 0,81 0,68 0,27 0,36 0,66 0,69 1,74 047 2,08 0,30 1,42 0,48 0,52 0,92 0,81
média Pol 0,49 0,32 0,59 0,19 0,11 0,51 0,65
Enc 0,23 0,31 0,54 2,89 1,26
Ar 0,36 0,91 341 0,89 3,35 0,75 0,59 041 1,09 0,18 1,94 0,53 5081 0,24 2,10 0,78 1,32 0,93 0,56 1,66 0,83

97
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As concentragdes médias de poeira respiravel por funcao e por empresa refletem as
exposi¢des a poeiras minerais (mistura de matérias-primas) em suspensao no ar das
marmorarias durante a amostragem, independente do tipo de operacdo realizada a

seco ou a umido.

A Figura 5.4 apresenta a concentracdo média de poeira respiravel (CPR) e seu
intervalo de confianca de 95% para a funcdo de acabador por empresa. O maior
intervalo de confianca encontrado ¢ o da empresa 5 (igual a 6,5 mg/m?),
aproximadamente o dobro do verificado para a empresa 6 (igual a 3,4 mg/m?),
empresa que também apresentou alta exposi¢do a poeira respiravel. Isso pode ser
devido ao uso na empresa 5 de politrizes (lixadeiras) de alta rotacdo com diferentes
tipos de abrasivos (rebolos, lixas) para as operacdes de desbaste e lixamento a seco

com geracao de teores maiores de poeira.
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LCI = Limite de confianga inferior
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Figura 5.4 - Médias e intervalos de confianca (95%) da concentracdo de poeira
respiravel para a funcdo de acabador nas marmorarias estudadas
no Municipio de S&o Paulo, 2004 -2005
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A Tabela 5.3 apresenta os resultados de concentragdo média de silica cristalina
respiravel por fungdo e por area (ponto fixo), para cada empresa com os respectivos
valores de desvio padrdo, nimero de jornadas, limites de confianca de 95%, indice
de exposicdo e probabilidade do valor ultrapassar o valor de referéncia de

0,05 mg/m?3.

As concentragdes médias de silica cristalina por fun¢do de cada empresa foram
calculadas, conforme o tem 4.4.1, a partir dos resultados das 486 amostras coletadas,

correspondentes a 430 jornadas de trabalho.

O indice de exposi¢do e a probabilidade dos valores de concentracdo ultrapassar o

REL-NIOSH em percentagem foram calculados conforme item 4.4.3.

Estas médias refletem as exposigdes a silica cristalina contida na poeira (mistura de
matérias-primas) das marmorarias durante a amostragem, independente do tipo de

operacao realizada a seco ou a umido.

Pode-se observar que a intensidade da exposi¢do a silica cristalina medida pelo
indice de exposicdo foi alta para a fungdo de acabador. Nas empresas 3, 6, 14 e 20
foram encontrados os maiores indices médios de exposicdo, indicando que em média
os trabalhadores estdo expostos a valores de concentragdo até 9 vezes superiores ao
do valor de referéncia de 0,05 mg/m?3. Para as outras empresas foi acima de 1 com

excegdo das empresas 1,9, 15, 17, e 22.

Entre os cortadores, os indices de exposi¢do mais elevados foram encontrados nas
empresas 3, 6 e 14. Estes indices, entre 2,4 € 2,7, podem ser explicados em parte pela
utilizagdo mais frequente de rochas silicaticas, com altos teores de quartzo, por estas

empresas.

Para as fung¢des de ajudante, polidor e encarregado, a maioria dos indices de
exposi¢ao se encontravam abaixo de 1, com excec¢do do ajudante das empresas 5, 11,

18 e 20 e encarregado da empresa 14.
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Tabela 5.3 - Concentracdo média de silica cristalina respiravel (mg/m3) por funcdo e para amostras de area nas marmorarias

estudadas no Municipio de Sao Paulo, 2004-2005

N Empresas
Fungdes
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Ac 0,019 0462 0214 0,174 0437 0,082 0,259 0,012 0,133 0,057 0,247 0,069 0,412 0,008 0,089 0,024 0,109 0,276 0,435 0,257 0,007
Aj 0,024 0,092 0,008 0,004 0,071 0,036 0,020 0,048 0,015 0,127 0,060
e Co 0,015 0,136 0,041 0,070 0,116 0,012 0,047 0,005 0,041 0,047 0,044 0,007 0,123 0,004 0,047 0,006 0,052 0,034 0,041 0,043 0,017
Média aritmética
Pol 0,022 0,013 0,005 0,004 0,019
Enc 0,005 0,199 0,047
Ar 0,012 0,124 0,149 0,024 0,258 0,028 0,036 0,018 0,082 0,032 0,115 0,007 0,722 0,004 0,072 0,005 0,077 0,042 0,036 0,136 0,004
Ac 0,009 0,363 0,199 0325 0,246 0,137 0,075 0,019 0,114 0,105 0,182 0,156 0,678 0,006 0,035 0,071 0,176 0,375 0,299 0,170
Aj 0,004 0,086 0,007 0,000 0,067 0,016 0,013 0,039 0,015 0,181 0,061
Desvio padrio Co 0,019 0,028 0,050 0,087 0,134 0,014 0,010 0,001 0,015 0,049 0,025 0,006 0,201 0,000 0,023 0,002 0,078 0,032 0,008 0,005
Pol 0,004 0,003 0,011
Enc 0,001 0,277 0,060
Ar 0,114 0,098 0,026 0,164 0,036 0,017 0,092 0,107 0,002 0,965 0,002 0,071 0,001 0,063 0,048 0,016 0,091
Ac 5 4 15 11 20 21 3 6 8 8 11 33 18 5 9 28 11 5 6 5 1
Aj 2 3 3 2 3 4 3 3 8 3 2
Numero de Co 6 3 3 6 3 8 3 6 2 4 4 6 3 4 3 6 9 3 2 3 1
jornadas Pol 3 2 1 1 2
Enc 2 2 3
Ar 1 3 2 3 3 5 3 1 2 1 7 3 2 4 3 3 3 2 2 3 1
Ac 0,011 0,075 0,124 0,343 0,031 0,157 0,058 0,148 0,023 0,135 0,003 0,067 0,001 0,014 0,197 0,103 0,007
Aj 0,015 0,004 0,019 0,002 0,005
LCI (95%) da Co 0,098 0,001 0,002 0,034 0,004 0,011 0,017 0,003 0,004 0,016 0,004 0,004 0,023 0,036 0,017
média Pol 0,017 0,008 0,005 0,004
Enc 0,003
Ar 0,012 0,035 0,013 0,018 0,032 0,038 0,004 0,002 0,003 0,002 0,012 0,004
Ac 0,027 0,850 0,304 0,349 0,532 0,133 0,361 0,027 0,208 0,126 0,345 0,115 0,690 0,013 0,110 0,047 0,204 0,614 0,672 0,410 0,007
Aj 0,033 0,208 0,017 0,004 0,162 0,053 0,038 0,102 0,024 0,373 0,187
LCS (95%) da Co 0,030 0,174 0,109 0,139 0,298 0,021 0,061 0,006 0,072 0,099 0,071 0,012 0,396 0,004 0,078 0,007 0,099 0,078 0,058 0,050 0,017
média Pol 0,028 0,018 0,005 0,004 0,041
Enc 0,007 0,771 0,128
Ar 0,012 0,279 0,352 0,060 0,480 0,060 0,059 0,018 0,271 0,032 0,191 0,010 2,715 0,006 0,169 0,006 0,163 0,141 0,070 0,259 0,004
Ac 0,0 872 79,6 648 942 593 997 2,1 76,5 528 8,0 549 703 0,0 8,4 359 632 72,7 90,1 88,8
Probabilidade de —3 9.0 68,8 0.0 623 196 1.2 482 08 666 56,7
Co 3,6 99,9 43,0 59,1 68,8 04 388 278 475 404 0,0 64,1 44,4 50,9 30,6 13,2 8,1
ultrapassar o ol 0.0 02
REL-NIOSH > s
Enc 70,5 47,9
Ar 74,1 84,3 163 898 27,1 19,9 63,5 72,8 75,7 62,2 66,7 43,5 194 827
Ac 0,4 9,2 4,3 3,5 8,7 1,6 52 02 2,7 1,1 4,9 1,4 82 02 1,8 0,5 2,2 5,5 8,7 5,1 0,1
Aj 0,5 1,8 0,2 0,1 1,4 0,7 0,4 1,0 0,3 2,5 1,2
Indice de Co 0,3 2,7 0,8 1,4 2,3 0,2 09 0,1 0,8 0,9 0,9 0,1 2,5 0,1 0,9 0,1 1,0 0,7 0,8 0,9 0,3
exposi¢ao Pol 0,4 0,3 0,1 0,1 0,4
Enc 0,1 4,0 0,9
Ar 0,2 2,5 3,0 0,5 5,2 0,6 0,7 04 1,6 0,6 2,3 0,1 144 0,1 1,4 0,1 1,5 0,8 0,7 2,7 0,1




101

A Figura 5.5 apresenta a probabilidade da concentracdo média de silica cristalina
ultrapassar o valor de referéncia (0,05 mg/m?®) para as funcdes de acabador e de
cortador. Essa probabilidade para as empresas nimeros 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 13,
14, 16, 17, 18, 19, 20, 21, para a fun¢do de acabador, em porcentagem, foi muito
superior a 5%, representando 81% das marmorarias estudadas para as quais havia a

fungdo. Isto demonstra a ocorréncia de exposicao excessiva dos acabadores.
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Figura 5.5 - Probabilidade da concentracdo de silica cristalina na fragdo
respiravel (C-SC) ultrapassar o valor do REL-NIOSH para as
funcdes de acabador e cortador nas 22 marmorarias estudadas
no Municipio de S&o Paulo, 2004- 2005

Ainda com relagdo a funcdo de acabador, nas empresas 1, 9 e 15 se observa que os
resultados encontrados de concentragdo média de silica cristalina respiravel
apresentaram probabilidade menor que 5% de ultrapassar o valor de referéncia. Estas
empresas realizaram parcialmente a etapa de acabamento a imido, no entanto, foram
processados marmores ou granitos com baixo teor de silica cristalina, e a mudanca de
matéria-prima para outra, com altos teores de silica, podera alterar este panorama. E
o caso da empresa numero 17, que processou muito marmore durante a amostragem

e num dos dias que processou granito o valor de referéncia foi ultrapassado.
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Existe probabilidade superior a 5% da concentragdo média de silica cristalina
respiravel ultrapassar o valor de referéncia nas empresas nimeros 3, 4, 5, 6, 8, 10,
11, 12, 14, 16, 18, 19, 20 e 21 para a funcdo de cortador, representando 67% das
empresas estudadas para as quais havia a fungdo. Comparando-se estes dados com o
indice de exposicao, verifica-se que nas empresas numeros 3, 6, ¢ 14 a severidade da
exposicao ¢ maior. Nestas empresas foram cortadas matérias-primas com altos teores
de silica, por exemplo, na empresa 3 o Amarelo Ornamental, na empresa 5 o Branco
[tuanas, na empresa 6 o Cinza Corumba e na empresa 14 o Branco Aqualux. Na
empresa 7 foram cortados varios tipos de marmores e granitos com serra
convencional e serra ponte. Na empresa 13 foram cortadas matérias-primas com
baixos teores de silica cristalina como, por exemplo, o marmore Branco Tasso
usinado. Embora a etapa de corte no processo de producgdo seja a imido, ¢ provavel
que o tipo de maquina de corte tenha influéncia na exposi¢do. Na operagdo da serra
convencional o trabalhador ficava muito préximo ao disco de corte enquanto que a

operagao da serra-ponte era realizada a distancia do disco.

A Figura 5.6 apresenta a probabilidade da concentragdo de silica cristalina respiravel
ultrapassar o valor de referéncia de 0,05mg/m?® por empresa para as funcdes de

polidor, ajudante e encarregado e para amostras de area.

Existe probabilidade maior que 5% da concentracio média de silica cristalina
ultrapassar o valor de referéncia para as amostras de area (ponto fixo) nas empresas
3,4,5,6,7,8, 10, 12, 14, 16, 18, 19, 20 e 21, representando 67% das marmorarias.
Estes resultados demonstram claramente que existia poeira excessiva nos ambientes
de trabalho das marmorarias. Todas estas empresas realizavam a etapa de
acabamento a seco e como os dispositivos de amostragem foram posicionados em
um ponto fixo entre o setor de acabamento e o setor de corte, estes resultados
explicam em parte a exposicdo das fun¢des de cortador e de ajudante devido a

dispersdo da poeira de um setor para o outro.
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Figura 5.6 - Probabilidade da concentracao de silica cristalina respiravel (C-SC)
ultrapassar o valor do REL-NIOSH nas func¢bes de polidor,
ajudante e encarregado e para amostras de area nas marmorarias
estudadas no Municipio de Sao Paulo, 2004 - 2005

Existe probabilidade superior a 5% da concentragdo de silica cristalina respiravel
ultrapassar o valor de referéncia nas empresas nimeros 5, 11, 12, 16, 18 ¢ 20 para a
funcdo de ajudante, representando 55% das marmorarias para as quais havia a
funcdo. Na empresa 5, o ajudante estava em treinamento para a fun¢do de acabador,
nas empresas 11, 16 e 18 os ajudantes auxiliavam no setor de corte e estavam em
treinamento para exercer a fung¢do de cortador. Nestas empresas as cortadeiras eram
do tipo convencional. Na empresa 5, o ajudante realizou a etapa de acabamento com
ferramentas que funcionavam a seco e outras a imido, no entanto, processou varios
tipos de granitos e marmores, sendo alguns granitos com altos teores de silica
cristalina, como Branco Itatinas. Na empresa 11 as matérias-primas cortadas tinham
altos teores de silica cristalina - eram na maioria arenitos. Na empresa 12 o ajudante
tinha como atividade principal o lixamento e brilho com 4agua e auxiliava o cortador.
Nas empresas 12, 16 e 18 foram cortados varios tipos de matérias-primas, com

predominancia para o granito.
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Para os polidores os valores encontrados nao ultrapassaram os valores de referéncia,
enquanto para os encarregados, em 67% das empresas onde existia a funcdo os

valores ultrapassaram o valor de referéncia.
A Figura 5.7 apresenta a representacdo grafica da concentragcdo média de silica

cristalina respiravel e seu o intervalo de confianca para a funcdo de acabador por

empresa.
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Figura 5.7 - Média e intervalo de confianca de 95% da concentracéo de silica
cristalina respiravel, para a funcdo de acabador nas marmorarias
estudadas, no Municipio de S&o Paulo, 2004 - 2005

A maior variabilidade para a concentracdo média de silica cristalina respiravel foi
encontrada para os acabadores das empresas 3, 14, 19 ¢ 20 devido principalmente a
utilizacao de varios tipos de tipos de matérias-primas, por ndo existirem medidas de

controle de poeira adequadas ou por estas medidas serem insuficientes.
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Os resultados obtidos para as concentracdes médias de silica cristalina respiravel por
fungdo e por empresa foram utilizados nos calculos de exposicdo acumulada do

Modelo 1, conforme descrito no item 4.4.4.

5.2.3 Resultados for funcéo para o Municipio de Sdo Paulo

As concentragdes médias de poeira e silica cristalina respiravel por fungdo para o
Municipio de Sao Paulo foram calculadas a partir das 566 amostras de PR (507
jornadas) e das 486 amostras de SC (430 jornadas) conforme os itens de 4.4.1. As
probabilidades dos valores de concentragdo média de silica ultrapassar o valor de
referéncia foram calculadas conforme item 4.4.3 e expressas em porcentagem. As
Tabelas 5.4 e 5.5 apresentam os resultados encontrados para estas concentragdes e

seus respectivos parametros estatisticos.

Tabela 5.4 - Concentracdo média de poeira respiravel por funcdo e para
amostras de area nas 22 marmorarias estudadas, no Municipio de
Séo Paulo, 2004 — 2005

CPR-SP () (mgm?)
LCI Mgedia LCS DP  wf

Ac 2,58 2,93 3,28 3,43 250
Ay 0,49 0,638 0,88 o810 48
Co 0,49 0,64 0,78 0,87 105
Pol 0,16 0,25 0,33 i
Enc 0,29 0,57 0,54 .53 12
Ar 0,60 0,75 0,90 o075 70

207

LCT = Limite inferior de confianga { %5% - distribuicfo t)
Media = Média antmeética

LC5 = Limite supenor de confianca ( 95% - distribuicio t )
DP =Desvio padrio arttmético

1 = numero de jornadas
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Tabela 5.5 - Concentracdo média de silica cristalina respiravel por funcéo e
para amostras de area, nas 22 marmorarias estudadas, no
Municipio de Sao Paulo, 2004 -2005

CSC-SP(f) {mgm?)

ICI Media LCS ODF %=REL [E ni

Ac 0,142 0,173 0204 0259 66,5 30 233
Ay 0,025 0,043 0,061 0064 456 0.9 36
Co 0,029 0,040 0,051 0,062 434 0,8 88
Pol 0,010 0,016 0,021 0,008 0,0 0.3 g
Enc 0,079 0,185 0745 378 a8 7
Ar 0045 0,093 0137 0Li98 554 LB a7

430

LCT=Limite inferior de confianca ( 95% - distribuigio t )
Iiédia = Média aritmética
LCE =Limite superior de confianca ( 92% - distribuigio t)

DF =Desvio padrio antmético

nj = numero de jormadas
¥=>EEL = Probatilidade de ultrapassar o valor de referéncia
IE=Indice de Exzposicio

A Figura 5.8 apresenta as concentracdes médias de silica cristalina respiravel e seus

intervalos de confiangca de 95% por fun¢do e para as amostras de area. Estas médias

correspondem as misturas de poeiras minerais, em suspensao no ar das marmorarias

durante a amostragem, independente do tipo de matéria-prima e de operagdo

realizada, a seco ou a imido. A fung¢do de acabador apresentou a maior média.

A maior variabilidade encontra-se na média da fun¢do de encarregado, pois os

trabalhadores que possuiam esta funcdo realizavam diversas atividades ao mesmo

tempo. A coleta de amostras de ar e nimero reduzido de jornadas de trabalho

estudadas sdo fatores que contribuiram para esta dispersao.
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Figura 5.8 - Média e intervalo de confianca de 95% da concentracéo de silica
cristalina respiravel segundo a funcdo dos trabalhadores nas 22
marmorarias estudadas, no Municipio de S&o Paulo, 2004 -2005

5.2.4 Resultados for funcéo e tipo de operacdo para o Municipio de Sdo Paulo

As concentragdes médias de poeira e de silica cristalina respiravel por fungdo e por
tipo de operagdo para o Municipio de Sdo Paulo foram obtidas por estratificagdo das
amostras, utilizando banco de dados e planilha eletronica, conforme descrito no item
4.4, e calculadas conforme apresentado no item 4.4.1. As Tabelas 5.6 e 5.7
apresentam os resultados encontrados para estas concentragdes € seus respectivos

parametros estatisticos.
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Tabela 5.6 - Concentracdo media de poeira respiravel por funcdo e para
amostras de area, por tipo de operacdo, nas 22 marmorarias
estudadas, no Municipio de Sdo Paulo, 2004 - 2005
CPR-SP (f;o0p) (mg/m?3)

Operagéo
perac Ndmero
Fungéo a seco (s) a umido (u) total de
- X - X jornadas
LCI Media LCS DP nj LCI Media LCS DP nj

Ac 2,81 3,19 3,57 3,51 231 0,32 0,48 0,65 042 20 251
Aj 0,61 1,17 1,73 1,18 14 0,34 0,48 0,62 048 34 48
Co 0,49 0,64 0,78 0,87 105 105
Pol 0,16 0,25 0,33 019 16 16
Enc 0,23 0,58 0,93 0,44 6 0,12 0,30 047 019 5 11
Ar 0,66 0,82 0,99 0,77 62 0,08 0,15 0,21 0,10 8 70
501

LCI = Limite inferior de confianga ( 95% - distribuigdo t ) DP = Desvio padrao aritmético

Media = Média aritmética nj = numero de jornadas

LCS = Limite superior de confianga ( 95% - distribuigdo t )

Tabela 5.7 - Concentracdo média de silica cristalina respiravel por funcéo e para
amostras de &area, por tipo de operacdo, nas 22 marmorarias
estudadas, no Municipio de Sdo Paulo, 2004 2005

CSC-SP (f; op) (mg/m3)

Operagao NUmero
Funcéo a seco (s) a tmido (u) total de
_ - )  jornadas
LClI Média LCS DP %>REL IE nj LCI Média LCS DP %>REL IE nj
Ac 0,158 0,192 0,226 0,300 68,2 38 209 0,007 0,010 0,013 0,008 0,0 0,2 19 228
Aj 0,048 0,096 0,094 491 1,0 12 0,024 0,040 0,056 0,045 41,5 0,8 24 36
Co 0,029 0,040 0,051 0,062 43,4 0,8 88 88
Pol 0,010 0,016 0,021 0,008 0,0 0,3 9 9
Enc 0,108 0,258 0,167 63,6 2,2 5 0,003 0,005 0,007 0,001 0,1 2 7
Ar 0,053 0,100 0,147 0,204 59,6 53 0,002 0,004 0,006 0,002 0,1 4 57
425
LCI = Limite inferior de confianca ( 95% - distribuicdo t ) DP = Desvio padrao aritmético
Média = Média aritmética nj = namero de jornadas
LCS = Limite superior de confianga ( 95% - distribuigao t ) %>REL = Probabilidade de ultrapassar o valor de Referéncia

IE= Indice de Exposicio
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As diferencas entre as concentragdes médias de poeira respiravel de operacdes a seco
e operagdes a imido, apresentadas na Tabela 5.6, foram significativas. Para a fun¢do
de acabador, por exemplo, a diferenga foi de aproximadamente 7 vezes (a seco a
concentragdo era de 3,2 mg/? e a imido era 0,49 mg/m?. A diferenca na concentragdo
de poeira respiravel foi verificada para todas as fungdes que tinham operagdes a seco

e para as amostras de area.

Os resultados de concentragdo média de silica cristalina respiravel, para o Municipio
de Sao Paulo, obtidos nas operacdes realizadas a imido apresentados na Tabela 5.7
encontram-se todos abaixo do valor de referéncia. Existe probabilidade em torno de
50% do valor de referéncia ser ultrapassado nas func¢des de ajudante e cortador. No
entanto, os indices de exposicdo encontram-se abaixo de 1, demonstrando que a

intensidade de exposicao apresenta-se bem reduzida em relag@o as operagdes a seco.

A maior diferenga da concentracdo média de silica cristalina respiravel foi para a
funcdo de acabador. A concentragdo a seco era de 0,19 mg/m* e a umido,
0,01 mg/m?, uma diferenca de 19 vezes. Um outro indicador importante ¢ o indice de
exposicao, que nas operagoes a seco apresentou valor 3,8 vezes maior que o valor de
referéncia, e nas operagdes a umido o valor era 0,2 vezes o valor de referéncia. Os
resultados de operacdes a seco e a umido serdo discutidos com maiores detalhes no

item 5.3.

A Figura 5.9 apresenta as concentracdes médias de silica cristalina respiravel e seus
intervalos de confianca de 95% por fung¢do e para as amostras de area. Estes
resultados correspondem ao tipo de operacdo a seco ou a umido, independentemente

das matérias-primas.

A funcdo de acabador com as operacdes a seco apresenta a maior média, seguida pela
média das amostras de area. As amostras de area representam a dispersdo da poeira
vinda do setor de acabamento e, portanto, a média obtida revela que existe alta
concentragdo de silica cristalina respirdvel nos ambientes das marmorarias com

processamento a S€CO.
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Figura 5.9 - Média e intervalo de confianca de 95% para concentracdo de silica
cristalina respiravel segundo a funcéo e o tipo de operacéo (a seco e
a umido) nas 22 marmorarias estudadas, no Municipio de S&o
Paulo, 2004 - 2005

As médias apresentadas na Tabela 5.7 foram utilizadas nos modelos de exposi¢ao
acumulada a silica cristalina para estimativa de risco de silicose. No Modelo 1 estas
médias foram utilizadas nas fungdes referidas no historico ocupacional. No Modelo 2

foram aplicadas para todas as fungdes em todo tempo de trabalho em marmorarias.

5.2.5 Resultados por funcdo, matéria-prima e tipo de operacdo para o Municipio

de Sao Paulo

As concentracdes médias de poeira e de silica cristalina respiravel por funcao,
matéria-prima e tipo de operacdo para o Municipio de Sdo Paulo foram obtidas a

partir de amostras de ar coletadas com somente um tipo de matéria-prima. A sele¢do
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destas amostras foi realizada por meio de consulta ao banco de dados conforme
descrito no item 4.4 e calculadas 4.4.1. As Tabelas 5.8 e 5.9 apresentam
respectivamente as médias de poeira e silica cristalina respirdvel e seus parametros

estatisticos.

Tabela 5.8 - Concentracdo média de poeira respiravel por funcdo e para
amostras de area, por tipo de operacdo e de matéria-prima, nas
22 marmorarias estudadas, no Municipio de S&o Paulo,

2004 2005
CPR-SP (f: mat) CPR-SP(f; mat; op)
. Operacgdo
Funcao _ . ] a 5eco (s) a tmido (u)

Granito Ardosia  Marmore Granito Ardésia Marmore Granito Ardésia Marmore
Ac 3,93 3,22 1,92 4,25 3,22 2,10 0,50 0,49

Aj 0,62 0,37 1,18 1,07 1,18 0,49 0,37
Média aritmética Co 0,71 0,38 0,43 0,71 0.38 0,43
(mg/m?) Pol 0,25 0,18 0,25 0,18
Enc 0,64 0,49 1,00 0,17 0,49
Ar 1,00 0,28 1,05 0,30 0,06 0,23
Ac 5,48 2,20 1,95 5,62 2,20 2,01 0,45 0,46

Aj 0,65 0,20 1,56 0,89 1,56 0,52 0,20
Desvio Padrfio Co 1,11 0,01 0,31 1,11 0,01 0,31
Pol 0,21 0,19 0,21 0,19
Enc 0,60 0,02 0,56 0,11 0,02
Ar 0,98 0,18 0,98 0,21 0,08 0,03
Ac 165 5 77 151 5 68 11 7

Aj 22 3 4 5 4 17 3
Numero de amostras Co 42 2 18 42 2 18
Pol 6 7 6 7
Enc 7 2 4 3 2
Ar 38 7 36 5 2 2
Ac 3,23 1,23 1,55 3,49 1,23 1,69 0,26 0,17

Aj 0,38 0,11 0,26 0,27 0,11
LCI Co 0,43 0,37 0,31 0,43 0,37 0,31
(95 % da média ) Pol 0,09 0,04 0,09 0,04
Enc 0,21 0,45 0,40 0,02 0,45
Ar 0,73 0,15 0,78 0,11 0,18
Ac 4,64 5.20 2,29 5,01 520 2,51 0,75 0,82

Aj 0,86 0,64 2,84 1.87 2,84 0,71 0,64
LCS Co 1,00 0,39 0,56 1,00 0,39 0,56
(95 % da média ) Pol 0,42 0,31 0,42 0,31
Enc 1,07 0,54 1,59 0,31 0,54
Ar 1,27 0,41 1,33 0,49 0,23 0,29

Os maiores valores de concentracdes médias de poeira respiravel foram encontradas
para a fun¢do de acabador nas operagdes realizadas a seco e com granito (rochas
silicaticas) como matéria-prima. Foi encontrada uma concentragdo de poeira
respiravel igual a 4,25 mg/m? para o granito, 3,22 mg/m? para a arddsia e 2,10 mg/m?

para o marmore.
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As operagdes a seco realizadas pelo acabador envolviam a utilizagdo de ferramentas

de corte, desbaste e lixamento. O granito era a rocha mais dura, entre as trés, e era

necessaria a utilizacdo intensa das ferramentas, em especial da lixadeira com disco

diamantado, para o desbaste das pecas, com gera¢do de altas concentragdes de

poeira.

Tabela 5.9 - Concentracdo média de silica cristalina respiravel por funcéo e
para amostras de area, por tipo de operacdo e de matéria-prima,
nas 22 marmorarias estudadas, no Municipio de S&o Paulo,

2004 2005
CSC-SP (f; mat) cSC-SP (T mat;op)
. Operacdo
Funcéo _ - ] a seco (s) a umido (u)
Granito Ardésia Marmore Granito Ardésia Marmore Granito Ardésia Marmore
Ac 0,324 0,473 0,019 0,356 0,473 0,021 0,013 0,006
Aj 0,043 0,060 0,005 0,043 0,005 0,043 0,060
Média aritmética Co 0,058 0,041 0,006 0,058 0,041 0,006
(mg/m®) Pol 0,022 0,007 0,022 0,007
Enc 0,106 0,005 0,106 0,005
Ar 0,183 0,006 0,183 0,007 0,003
Ac 0,428 0,347 0,047 0,438 0,347 0,050 0,009 0,003
Aj 0,035 0,061 0,001 0,036 0,001 0,036 0,061
Desvio Padriio Co 0,088 0,008 0,005 0,088 0,008 0,005
Pol 0,004 0,004 0,004 0,004
Enc 0,193 0,001 0,193 0,001
Ar 0,439 0,003 0,439 0,002 0,000
Ac 149 5 72 135 5 63 11 7
Aj 15 2 4 4 4 11 2
Numero de amostras Co 33 2 15 33 2 15
Pol 3 3 3 3
Enc 4 2 4 2
Ar 33 5 33 3 2
Ac 0,266 0,160 0,010 0,294 0,160 0,010 0,008 0,003
Aj 0,027 0,004 0,004 0,004 0,023
LCI Co 0,032 0,023 0,004 0,032 0,023 0,004
(95 % da média ) Pol 0,017 0,001 0,017 0,001
Enc 0,003 0,003
Ar 0,053 0,003 0,053 0,004 0,003
Ac 0,382 0,786 0,028 0,419 0,786 0,006 0,013 0,006
Aj 0,058 0,187 0,006 0,081 0,006 0,043 0,060
LCS Co 0,084 0,058 0,009 0,058 0,041 0,006
(95 % da média ) Pol 0,028 0,012 0,022 0,007
Enc 0,311 0,007 0,311 0,005
Ar 0,312 0,008 0,312 0,010 0,003
Ac 73,9 83,8 25,2 75,8 88,8 27,8 0,0
Probabilidade de Aj 41,7 56,7 42,0 42,0 56,7
ultrapassar o }gol 5(3)’(6) 13.2 5(3)’8 1552
o > 5
REL-NIOSH Enc 61.4 61.4
Ar 61,9 61,9
Ac 6,5 9,5 0,4 7,1 9,5 0,4 0,3 0,1
Aj 0,9 1,2 0,1 0,9 0,1 0,9 1,2
Indice de Exposicio Ig(?l (l)’i 0.8 g:} (l)j 0.8 g:}
Enc 2,1 0,1 2,1 0,1
Ar 3,7 0,1 3,7 0,1 0,1

A funcdo de acabador apresentou os maiores valores de concentracdes médias de

silica cristalina respiravel nas operagdes realizadas a seco. O maior valor foi
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encontrado para a ardosia, 0,473 mg/m?. A concentragdo para os granitos (rochas
silicaticas) foi igual a 0,356 mg/m? e para o marmore foi igual a 0,021 mg/m3. A
probabilidade do valor de referéncia ser ultrapassado foi igual 88,8% para a arddsia e
de 75,8% para o granito. O indice de exposi¢do médio foi igual a 9,5 para a arddsia e

7,1 para o granito.

Nas andlises dos resultados por amostra para as rochas silicaticas foram encontrados
valores de indice de exposi¢do 70 vezes maior que o valor de referéncia (VR) para os
materiais sintéticos como Silestone® na empresa 14 (amostra cédigo Bo-54, Tabela
A11.13), o indice de exposi¢ao médio no dia foi de 54 vezes o VR (amostras codigos
Bo-4 Bo-65, Tabela A11.13). Para amostras de granitos naturais o indice de
exposi¢ao maximo foi igual a 23 vezes o VR, na empresa 6 granito cinza Corumba

(amostra codigo Bq-03, Tabela A11.5).

Na Figura 5.10 encontram-se as concentragdes médias de silica cristalina respiravel
por tipo de matéria-prima.
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Figura 5.10 - Média e intervalo de confianca de 95% para concentracgao de silica
cristalina segundo a funcdo e o tipo de matéria-prima nas 22
marmorarias estudadas, no Municipio de Sao Paulo, 2004 — 2005
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Nas amostras de ar referentes ao trabalho feito somente com ardosia, coletadas em
sua maioria na empresa 20, e para a fun¢ao de acabador com operagdes de desbaste e
lixamento a seco, foi encontrada uma faixa de concentracio muito ampla.
Possivelmente, esta variabilidade deveu-se ao numero reduzido de amostras para o

calculo de média, pois a composi¢ao da ardosia ndo varia muito.

Os granitos e arddsias sdo rochas silicaticas, e embora os granitos tenham
composicao varidvel e com diferentes teores de silica cristalina, a variabilidade da
média para os granitos foi bem menor que para as ardésias. Provavelmente o elevado

numero de amostras levou a diminuigdo da variabilidade na média para os granitos.

Os marmores sao rochas carbonaticas com baixos teores de silica cristalina e a média

ndo apresentou alta variabilidade.

A Figura 5.11 apresenta as concentracdes médias de silica cristalina respiravel para o
Municipio de Sdo Paulo por fungdo, matéria-prima e tipo de operacgao.
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Figura 5.11 - Média e intervalo de confianca de 95% para concentracao de silica
cristalina respiravel segundo a funcdo, matéria-prima e tipo de
operacdo nas 22 marmorarias estudadas, no Municipio de Sao

Paulo, 2004 - 2005



115

Os valores de concentracdo média de silica cristalina para todas as fungdes e tipos de
matéria-prima nas operagdes a umido sdao significativamente menores que o0s

correspondentes para operagao a seco.

5.3 Caracterizacdo das alternativas de controle de poeira

Para caracterizar as alternativas de controle da poeira em marmorarias foram
estudadas 5 empresas com diferentes tipos de sistemas de ventilagdao local exaustora,
maquinas e ferramentas, conforme apresentado no item 4.1.2. Foram coletadas
amostras, analisadas e os resultados estdo apresentados nas Tabelas de numeros 5.10
a 5.11 a seguir. Foi realizada uma anélise comparativa dos resultados obtidos neste
estudo para a fung¢ao de acabador com os resultados de alternativas de controle

encontradas no estudo de exposi¢ao ocupacional.

5.3.1 Resultados por funcéo e por empresas

A Tabela 5.10 apresenta os resultados de concentragdo média de poeira respiravel
por funcdo e por empresa. A funcdo de acabador apresentou as maiores

concentragdes médias.

A empresa M1 possuia dois tipos de controle no ambiente para captar a poeira, uma
capela e um sistema de ventilagdo local exaustora (SVLE) com filtros descartaveis, e

apresentou concentracdo média de poeira respiravel igual a 2,26 mg/m?®.

A empresa M2 possuia um SVLE com coifa e filtros tipo manga para o controle no
ambiente da poeira gerada. No momento da coleta das amostras de ar o sistema
estava quebrado, o que explica o alto valor de concentragdo média de poeira

respiravel encontrado, 4,07 mg/m?.

Na empresa M3 havia uma Mesa com SVLE e sistema com lamina de dgua para
captacdo da poeira, € a concentragdo média de poeira respiravel encontrada foi igual

a 0,55 mg/m’.
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A empresa M4 possuia politrizes manuais pneumaticas com agua, e ali a

concentracdo média de poeira respiravel encontrada foi igual a 0,50 mg/m?>.

A empresa M5 possuia politrizes pneumaticas com agua e uma sala enclausurada
com sistema de insuflamento de ar na qual se encontrava instalada uma Mesa com
SVLE e sistema de lamina de dgua para captacdo da poeira. Ali a concentracao

média de poeira respiravel encontrada foi igual a 1,0 mg/m?.

Tabela 5.10 - Concentracdo média de poeira respirdvel por funcdo e para
amostras de area em cada empresa do estudo de alternativas de
controle de poeira. Municipio de Sdo Paulo, 2003 - 2005

. Empresas
Funcgdes
M2 M3 M4 M5
Ac 2,26 4,07 0,55 0,50 1,00
Aj 0,77 0,44
Meédia aritmética Co 0,65 0,41 044 031
Pol 0,74 0,08
Enc
Ar 1,22 1,11 0,31 0,29 2,16
Ac 1,24 2,27 0,21 0,17 0,83
Aj 0,41 0,03
Desvio padrio Co 0,31 0,17 0,27 0,17
Pol 0,23
Enc
Ar 0,63 1,00 0,18 0,09 1,37
Ac 23 19 8 6 6
Aj 2 2
Numero de Co 4 9 9 5
jornadas Pol 3 1
Enc
Ar 12 9 9 3 2
Ac 1,82 3,17 0,41 0,36 0,34
Aj 0,38
LCI (95%) da Co 0,32 0,31 0,27 0,16
média Pol 0,43 0,08
Enc
Ar 0,90 0,49 0,20 0,18
Ac 2,70 4,98 0,69 0,63 1,66
Aj 1,61 0,49
LCS (95%) da Co 0,99 0,52 0,60 0,46
média Pol 1,05 0,08
Enc

Ar 1,54 1,72 0,42 041 4,98
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A Tabela 5.11 apresenta os resultados de concentragao média de silica cristalina por
funcdo e por empresa. Nas empresas M1, M3 e M4 os resultados para a funcdo de
acabador eram respectivamente 0,024, 0,031 e 0,041 mg/m?® e encontravam-se abaixo
do valor de referéncia. As probabilidades de estes resultados ultrapassarem o valor de
referéncia foram de 26,0%, 12,1% e 32,5% respectivamente, valores bem menores
que de uma empresa sem controle como, por exemplo, a M2, cuja probabilidade ¢ de
93,4%. Os indices de exposi¢do encontravam-se abaixo de 1 nestas empresas,
indicando que a exposi¢do a silica cristalina era menos intensa que em ambientes
sem controle como, por exemplo, o da empresa M2, que apresentou indice de

exposi¢ao igual a 7,4.

A empresa M5 apresentou resultado de concentragdo média de silica cristalina para a
fun¢do de acabador igual a 0,07 mg/m?3. A probabilidade de o valor de referéncia ser

ultrapassado foi igual a 69,9% e o indice de exposicdo igual a 1,4.

Estas diferengas podem ter sido encontradas devido a diferentes eficiéncias dos
sistemas de controle de poeira das empresas e diferentes matérias-primas

processadas.



118

Tabela 5.11 - Concentracdo media de silica cristalina respiravel por funcéo e
para amostras de area em cada empresa do estudo de
alternativas de controle de poeira. Municipio de Sao Paulo,
2003 2005

Empresas
M1 M2 M3 M4 M5
Ac 0,024 0,372 0,031 0,041 0,070

Funcodes

Aj 0,008 0,020

Meédia aritmética Co 0,009 0,051 0,038 0,021
Pol 0,017
Enc

Ar 0,023 0,132 0,010 0,012 0,144
Ac 0,041 0214 0,016 0,021 0,038

Aj 0,000 0,008
Desvio padrio Co 0,002 0,020 0,025 0,009
Pol 0,005
Enc
Ar 0,021 0,117 0,004 0,007 0,035
Ac 22 16 8 6 5
Aj 2 2
Numero de Co 4 8 9 4
jornadas Pol 3
Enc
Ar 12 8 8 3 2
Ac 0,008 0,278 0,021 0,024 0,036
Aj 0,008 0,003
LCI (95%) da Co 0,007 0,038 0,022 0,011
média Pol 0,011
Enc

Ar 0,012 0,054 0,007 0,003 0,072
Ac 0,039 0,465 0,042 0,057 0,104

Aj 0,008 0,038
LCS (95%) da Co 0,012 0,064 0,053 0,031
média Pol 0,024
Enc
Ar 0,034 0,209 0,012 0,021 0,216
Ac 26,0 93,4 12,1 32,5 69,9
- Aj 0,0
Probabilidade de
ultrapassar o Co 32,3 314 0.1
REL-NIOSH Pol 0.0
Enc
Ar 9,8 75,7 0,0 99,7
Ac 0,5 7.4 0,6 0,8 1,4
Aj 0,2 0,4
Indice de Co 0,2 1,0 0.8 0,4
exposi¢ao Pol 0,3
Enc
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5.3.2 Resultados por funcéo e por tipo de operacao

Os calculos das concentragdes médias por funcao foram realizados com os resultados
das empresas nas quais as medidas de controle estavam em funcionamento. A
empresa M2 foi excluida. As Tabelas 5.12 e 5.13 apresentam respectivamente os
resultados de concentracdo média de poeira e silica cristalina respiravel por fungdo

para as empresas estudadas.

Tabela 5.12 - Concentracdo média de poeira respiravel por funcdo e para
amostras de area das empresas do estudo de alternativas de
controle de poeira. Municipio de Sdo Paulo, 2003 - 2005

CPR (f) (mg/m3)
LClI Média LCS DP nj

Ac 1,20 1,52 1,84 1,25 43

Aj 0,28 0,60 0,93 0,30 4

Co 0,34 0,45 0,56 0,27 18

Pol 0,17 0,58 0,98 0,38 4

Enc

Ar 0,61 0,87 1,13 0,78 26
95

LCI = Limite inferior de confianga ( 95% - distribuicao t )
Média = Média aritmética

LCS = Limite superior de confianca ( 95% - distribuigdo t )
DP = Desvio padrao aritmético

nj = namero de jornadas
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Tabela 5.13 - Concentracdo media de silica cristalina respiravel por funcéo e
para amostras de area das empresas do estudo de alternativas de
controle de poeira. Municipio de Sdo Paulo, 2003 — 2005

CSC (f) (mg/m?)
LClI Média LCS DP %>REL IE nj

Ac 0,024 0,033 0,043 0,037 324 0,7 41

Aj 0,005 0,014 0,023 0,009 0,0 0,3 4

Co 0,018 0,027 0,036 0,022 15,0 0,5 17

Pol 0,011 0,017 0,024 0,005 0,0 0,3 3

Enc

Ar 0,014 0,027 0,040 0,039 27,8 0,5 25
90

LCI = Limite inferior de confianga ( 95% - distribuicdo t )
M¢édia = Média aritmética

LCS = Limite superior de confianca ( 95% - distribuicdo t )
DP = Desvio padrao aritmético

nj = nimero de jornadas

%>REL = Probabilidade de ultrapassar o valor de referéncia
IE= Indice de Exposi¢io

Os resultados apresentados nas Tabelas 5.12 e 5.13 indicam uma diferenca
significativa nas concentragcdes médias da poeira e de silica cristalina respiravel,
sendo que para silica cristalina todos os valores encontravam-se abaixo do valor de

referéncia.

As Tabelas 5.14 e 5.15 apresentam respectivamente os resultados de concentracao de
poeira e silica cristalina respirdvel por funcdo e tipo de operagdo, a seco ou a imido,
para a mistura de poeiras minerais dos ambientes das marmorarias com controle nas
visitas preliminares. Os resultados indicam que a exposi¢do a poeira respiravel ¢
mais baixa para as operacdes a umido, € que as concentragdes médias de silica
cristalina apresentaram-se abaixo do valor de referéncia para ambos os tipos de

operacao, para todas as func¢des e amostras de area.
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Tabela 5.14 - Concentracdo média de poeira respirdvel por funcdo e para
amostras de area, por tipo de operacdo das empresas do estudo
de alternativas de controle de poeira. Municipio de Sdo Paulo,

2003 2005
CPR (f;op) (mg/m3)

Operagdo Ndmero
Fungéo a seco (s) a Umido (u) total de
LCI Media LCS DP  nj LCI Media LCS Dp nj Jornadas
Ac 1,44 182 220 1,28 33 0,42 055 0,67 0,21 10 43
Aj 1,06 1,06 1,06 1 041 045 0,50 0,03 3 4
Co 0,34 045 0,56 0,27 18 18
Pol 0,17 058 098 0,38 4 4

Enc
Ar 0,68 097 126 080 22 0,07 0,32 0,57 0,23 4 26
95

LCI = Limite inferior de confianca ( 95% - distribui¢do t ) DP = Desvio padrao aritmético

Media = Média aritmética

LCS = Limite superior de confianga ( 95% - distribuicao t )

nj = nimero de jornadas

Tabela 5.15 - Concentracdo média de silica cristalina respiravel por funcéo e
para amostras de &area, por tipo de operacdo das empresas do
estudo de alternativas de controle de poeira. Municipio de S&o

Paulo, 2003 -2005

CSC (f;op) (mg/m?)

O a ,

peragao NUmero

Funcéo a seco (s) a imido (u) total de

- . . jornadas

LCI Média LCS DP %>REL IE nj LCI Média LCS DP %>REL IE nj

Ac 0,020 0,032 0,044 0,041 32,7 0,6 32 0,027 0,038 0,050 0,018 26,4 0,8 9 41

Aj 0,008 0,008 0,008 0,2 1 0,004 0,016 0,029 0,009 0,0 0,3 3 4

Co 0,018 0,027 0,036 0,022 15,0 0,5 17 17

Pol 0,011 0,017 0,024 0,005 0,0 0,3 3 3
Enc

Ar 0,014 0,029 0,044 0,041 309 22 0,001 0,009 0,017 0,006 0,0 0,2 3 25

LCI = Limite inferior de confianga ( 95% - distribuigao t )
Média = Média aritmética

LCS = Limite superior de confianga ( 95% - distribui¢do t )
IE= indice de Exposicio

DP = Desvio padrio aritmético

nj = nimero de jornadas

%>REL = Probabilidade de ultrapassar o valor de Referéncia

90
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5.3.3 Resultados por funcéo, matéria-prima e tipo de operacéo

Os calculos das concentracdes médias por funcdo, matéria-prima e operagdo foram
realizados com os resultados das empresas nas quais as medidas de controle estavam
em funcionamento. A empresa M2 foi excluida. Nao foram encontradas situagdes de
trabalho nas quais as arddsias estivessem presentes sem a presenga de outras
matérias-primas. As Tabelas 5.16 ¢ 5.17 apresentam respectivamente os resultados

de concentracao média de poeira e silica cristalina respiravel.

Os resultados da Tabela 5.16 indicam que a fung¢do de acabador apresentou as
maiores concentracdes médias de poeira respiravel e, neste caso, a concentragdo para

0 marmore apresentou o maior valor, independentemente do tipo de operagao.

Os resultados de concentragdo média para silica cristalina apresentados na Tabela
5.17 indicam o que a fungdo de acabador de granito com as operagdes a seco era a de

maior exposicao.

A Figura 5.12 apresenta as concentragdes médias para silica cristalina e seu intervalo
de confianga de 95%. As tnicas situagdes em que se verificou valor de referéncia
ultrapassado foram: acabador de granito trabalhando a seco e drea com granito sendo
trabalhado a seco, indicando que as atividades na etapa de acabamento eram

realizadas sem controle e contaminavam a area de trabalho.
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Tabela 5.16 - Concentracdo média de poeira respirdvel por funcdo e para
amostras de area, por tipo matéria-prima e operacdo das
empresas do estudo de alternativas de controle de poeira.
Municipio de S&o Paulo, 2003 — 2005

CPR (f; mat;op)

CPR (f; mat)
. 5 Operacdo
Variavel Fungéo ) , a 5ec0 (3) a Gmido (u)
Granito Marmore Granito Marmore Granito Marmore
Ac 1,32 2,05 1,95 2,13 0,53 0,62
Aj 0,42 0,67 1,06 0,42 0,47
Meédia aritmética Co 0,29 0,82 0,29 0,82
( mg/m®) Pol 0,93 0,65 0,93 0,65
Enc
Ar 1,16 0,99 1,30 1,19 0,45 0,19
Ac 1,61 0,96 1,97 0,92 0,24
Aj 0,34 0,02
. ~ Co 0,09 0,40 0,09 0,40
Desvio Padrao Pol 0.23 0.3
Enc
Ar 1,20 0,63 1,27 0,53 0,30 0,10
Ac 18 19 10 18 8 1
Aj 1 3 1 1 2
, Co 8 2 8 2
Numero de amostras Pol 1 5 1 5
Enc
Ar 12 10 10 8 2 2
Ac 0,66 1,67 0,82 1,76 0,38 0,62
Aj 0,42 0,20 1,06 0,42 0,43
LCI Co 0,23 0,23
(95 % da média ) Pol 0,93 0,17 0,93 0,17
Enc
Ar 0,54 0,63 0,57 0,85
Ac 1,98 2,43 3,07 2,50 0,69 0,62
Aj 0,42 1,13 1,06 0,42 0,51
LCS Co 0,35 1,63 0,35 1,63
(95 % da média ) Pol 0,93 1,13 0,93 1,13
Enc
Ar 1,77 1,35 2,03 1,54 1,06 0,40
Ac 78,5 98,2 83,3 98.8 98,0
Probabilidade de Aj 96,5 100,0
ultrapassar o REL- Co 99,6 97.4 99.6 97.4
NIOSH Pol 99.5 99,5
Enc
Ar 823 933 33,8 98,5 91,0 91,7
Ac 26,4 41,0 39,0 42,6 10,7 12,3
Aj 3.3 13,3 21,1 8.3 9.4
o - Co 5.8 16,3 5.8 16,3
Indice de exposigao Pol 18.6 13.0 18.6 13.0
Enc

Ar 232 19,9 26,0 23,9 9,0 3.8
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Tabela 5.17 - Concentracdo media de silica cristalina respiravel por funcéo e
para amostras de area, por tipo de matéria-prima e operacgao das
empresas do estudo de alternativas de controle de poeira.

Municipio de Sdo Paulo, 2003 — 2005

CSC (f; mat;op)

CSC (f; mat) -
., . Operacéo
Variavel Fungéo . , a seco (3) a Gmido (U)
Granito Marmore Granito Marmore Granito Marmore
Ac 0,058 0,009 0,073 0,009 0,038 0,017
Aj 0,026 0,010 0,008 0,026 0,011
Média aritmética Co 0,020 0,009 0,020 0,009
( mg/m?) Pol 0,022 0,015 0,022 0,015
Enc
Ar 0,048 0,014 0,056 0,015 0,010 0,007
Ac 0,045 0,004 0,055 0,004 0,016
Aj 0,004 0,004
Desvio Padriio Co 0,010 0,001 0,010 0,001
Pol 0,004 0,004
Enc
Ar 0,065 0,019 0,069 0,020 0,008
Ac 16 19 9 18 7 1
Aj 1 3 1 1 2
. Co 7 2 7 2
Nuamero de amostras POI 1 B 1 B
Enc
Ar 12 9 10 8 2 1
Ac 0,038 0,007 0,040 0,007 0,026 0,017
Aj 0,026 0,005 0,008 0,026 0,002
LCI Co 0,012 0,007 0,012 0,007
(95 % da média ) Pol 0,022 0,007 0,022 0,007
Enc
Ar 0,015 0,003 0,017 0,002 0,007
Ac 0,078 0,011 0,107 0,030 0,049 0,017
Aj 0,026 0,015 0,028 0,026 0,020
LCS Co 0,027 0,010 0,028 0,027 0,010
(95 % da média ) Pol 0,022 0,022 0,028 0,022 0,022
Enc 0,028
Ar 0,082 0,026 0,096 0,028 0,027 0,007
Ac 56,9 66,4 22,3
Probabilidade de Aj
ultrapassar o REL- Co 0,2 0.2
NIOSH Pol
Enc
Ar 49.0 2.8 535 3,9 0,0
Ac 1,2 0,2 1,5 0,2 0,8 0,3
Aj 0,5 0,2 0,2 0,5 0,2
Lo . Co 0,4 0,2 0,4 0,2
Indice de exposigdo Pol 0.4 0.3 0.4 0.3
Enc
Ar 1,0 0,3 1,1 0,3 0,2 0,1
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Figura 5.12 - Média e intervalo de confianca de 95% para concentracao de silica
cristalina respiravel segundo a fungdo e para amostras de area, por
tipo de matéria-prima e tipo de operagdo das empresas do estudo
de alternativas de controle de poeira. Municipio de S&do Paulo,

2003- 2005

5.3.4 Analise dos resultados

A analise dos resultados para as alternativas de controle das poeiras minerais geradas
em marmorarias foi realizada com base nos resultados de concentragdo de silica
cristalina respiravel das 27 marmorarias estudadas. Esta comparagao justifica-se, pois

foram identificados diferentes tipos de controle ambiental da poeira durante a

realizag¢ao do estudo de exposi¢ao ocupacional.

Os resultados da fun¢do de acabador foram utilizados nas analises comparativas por
ser esta a fungdo sujeita a maior risco de exposicdo as poeiras minerais nas
marmorarias € para a qual as alternativas de controle podem ter maior impacto de

reducdo das concentracdes de poeira e de silica cristalina na fragdo respiravel.
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Os resultados para as fungdes de cortador e de ajudante geral encontrados e
apresentados na Tabela 5.3 e Figuras 5.5 e 5.6, indicam também para estas fungdes o

controle da poeira necessita ser melhorado.

A Tabela 5.18 apresenta por empresa o rol de alternativas de controle no ambiente,
nas maquinas e ferramentas quando existiam e as ferramentas utilizadas na etapa de

acabamento a seco.

No Anexo 13 sdo apresentadas fotos de algumas alternativas de controle a imido nas

maquinas e ferramentas.

Na Tabela 5.19 sdo apresentados os resultados de concentracdo média de silica
cristalina para a fungdo de acabador segundo a alternativa de controle presente no

ambiente de trabalho.
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Tabela 5.18 — Distribuicdo das marmorarias segundo as alternativas de controle da poeira no ambiente, nas maquinas e
ferramentas quando existiam, e ferramentas utilizadas na etapa de acabamento a seco. Municipio de Sao Paulo,

2003- 2005
Empresas
Legenda
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 M1l M2 M3 M4 M5
Mesa com SVLE e captag@o de poeira MEA " N x
em lamina de agua
® SVLE com filtro de tecido de fibras
= .. . ExF X X
S removiveis e descartaveis
=
o
8 Exaustor de parede com agua ExA X1 X X X
3
é Exaustor de parede Ex
2
L SVLE com coifa e filtro de tecido de .
= . o Coi X
fibras removiveis e descartaveis
Capela de fluxo laminar com filtros
. Cap X X
tipo manga
<
§ Freza com agua Fr Ag X X X X X1 X
c
[<5]
IS Boleadeira Boleadeira XX
£s
ﬁ ‘'E  Politriz com disco de desbaste Lx_DsDtAg X X1 X X X1 X
S
[72}
< . .
< Politriz com lixa Lx ILxAg X X1 X X XPXiXEXiX X X1 XiX
=
g Furadeira manual Furag@o com agua X1 X X XIPXEPXEXE XXX X X1 X
©
2] Serra manual Ct_SrMrNoAg XX XiXiXixix X1 X1 XX X XiXiXiX
I
o
QE)§ Politriz com disco de desbaste Lx_DsDtNoAg XEXEXEXEXEXEXEXEX XEXEXEXEXIXEXEXEXEX X
]
S
[
L Politriz com lixa Lx LxNoAg XP X XPXEXEXEXE XX XEXEXEXEXEXEXEXT XX XX

SVLE=Sistema de ventilagdo local exaustora
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Tabela 5.19 — Concentracdo média de silica cristalina respiravel para a fungdo de acabador, segundo as alternativas de controle da
poeira existentes no ambiente das marmorarias estudadas. Municipio de S&o Paulo, 2003 - 2005

CSC-mg/m?
Empresas
Legenda
5 6 7 8 11 12 13 14 16 M1 M3 M5

Mes? CQm SV’LE e captacdo de poeira MEA 0.370 0,036 0,070

em lamina de dgua

SVLE ’can filtro de t’ec1.do de fibras ExF 0,069 0,008
@ removiveis e descartaveis
o
|-
g Exaustor de parede com agua ExA 0,057 0,247 0,412 0,099
(&]
§ Exaustor de parede Ex 0,174
S
8 SVLE ifa e filtro d ido d
S com c'01 a e filtro e'tec?l o de Coi 0.259

fibras removiveis e descartaveis

Capela de fluxo laminar com filtros tipo Cap 0,091 0.051

manga
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Os resultados para os seguintes tipos de controle de poeira encontravam-se acima do
valor de referéncia: a) exaustor de parede na empresa 5; b) exaustor de parede com
split de agua nas empresas 11,12, 14, ¢ 16; ¢) Sistema de Ventilagdo Local Exaustora
(SVLE) com coifa da empresa 8; d) Capela das empresas 7 e M1; e) Mesa com
SVLE e lamina de agua da empresa 6 ¢ M5; f) SVLE com filtro da empresa 13.

Por outro lado, obtiveram-se resultados com valor igual ou abaixo do Limite de
Exposicao Ocupacional para: a) SVLE com filtro da empresa da M1; b) Mesa com

SVLE e lamina de agua da M3.

As diferengas encontradas entre os resultados da empresa 11 em relagdo aos das 12,
14 e 16, que possuiam tipos de controle semelhantes, sdo possivelmente devidas a: a)
instalacdes - a empresa 11 era instalada em galpao mais aberto que a empresa 12,
enquanto as empresas 14 e 16 eram instaladas em galpdes fechados; b) matérias-
primas — as empresas 12, 14 e 16 utilizaram mais os granitos, sendo que a empresa
14 utilizou matérias-primas sintéticas com alto teor de silica cristalina; c) porte -
eram empresas com diferentes portes; d) projetos - sistemas com projetos e

procedimentos de manutengdo distintos.

Quanto as Mesas com SVLE e lamina de agua das empresas M3 e 6, as possiveis
diferengas sdo: a) instalagdes — a empresa M3 era instalada num galpao semi-aberto,
e a 6 em galpao fechado; b) volume de producdo —a M3 e a 6 eram empresas de
porte grande. No entanto, na empresa 6 a produ¢do era muito maior, e realizada em
ritmo mais intenso que na M3; c¢) diferencas de projeto de construgdo da mesa e

manutenc¢ao dos sistemas.

Para a Mesa com SVLE e lamina de 4gua instalada em sala com insuflamento de ar
da empresa M5 foi encontrada concentragdo média de silica cristalina igual a
0,07 mg/m?® para a funcdo de acabador, resultado um pouco acima do valor de
referéncia. Este resultado, quando comparado com o da empresa 6, que também

possuia a Mesa com SVLE fornecida pelo mesmo fabricante e instalada em ambiente
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fechado, demonstra que o sistema de insuflamento de ar foi determinante para

diminuir a concentragao.

Quanto aos SVLE com filtro das empresas M1 e 13 as possiveis diferengas sdo: a)
instalagdes — a empresa M1 era instalada num galpao semi-aberto e a 13 em galpao
fechado; b) matérias-primas — a empresa M1 utilizou praticamente marmore, € ao
realizar trabalhos com granito o resultado de concentracdo de silica do acabador

apresentou-se acima do LEO; ¢) diferengas de projeto e manutencao dos sistemas.

As capelas das empresas M1 e 7 apresentaram resultados acima do LEO. Entre as
suas caracteristicas limitantes pode-se mencionar, por exemplo, o tamanho das pecas.

Muitas pegas grandes em produ¢@o nao cabiam na capela.

A Figura 5.13 apresenta todos os resultados de concentracdo de silica cristalina
respiravel para a fungdo de acabador, representados pelos pontos, € as concentragdes
médias para fun¢do de acabador das empresas para as operacdes a seco € a umido,
representadas pelas barras. As barras na cor azul marinho representam as operacdes a

seco, € as barras na cor azul claro as operagdes a umido.

As empresas numeros 3, 4, 10, 19, 20 21 ¢ M2 ndo possuiam nenhum tipo de
controle para a poeira. Pode-se observar a ocorréncia de exposi¢do excessiva dos
trabalhadores na func¢ao de acabador, com concentragdes médias variando entre 0,14

a 0,47 mg/m? de silica cristalina, praticamente de 3 a 10 vezes o valor de referéncia.
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Figura 5.13 — Concentracéo de silica cristalina respiravel para a fungdo de acabador segundo os tipos controle da poeira existentes
nas 27 marmorarias estudadas. Municipio de Sao Paulo, 2003 2005
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Nas empresas de codigos 1, 9, 17, 15, M3, 14 e M5 os acabadores realizavam todas
as operagdes a umido, com politrizes que trabalhavam com é4gua, com furadeiras e
fresas, e por isso foram caracterizadas como operagdes a umido. Estas apresentaram
resultados de concentracdo média de silica cristalina para a funcdo de acabador
abaixo do valor de referéncia, para as varias matérias-primas, com exce¢ao das
matérias-primas sintéticas. Nas empresas M3, M4, M5 e 14, as matérias-primas eram
em sua maioria granitos com altos teores de silica. Na empresa 1, eram granitos
pretos com teores mais baixos. Nas empresas 9 ¢ 17, eram marmores, ¢ a silica

cristalina foi detectada em um niimero reduzido de amostras.

Os resultados de concentracdo média de silica cristalina encontrados para as
politrizes com agua com sistema elétrico das empresas 1, 9, 14 e 18 ou pneumatico
das empresas 17, 15, M4, M3 e M5, foram semelhantes. As maiores concentracoes

foram das M4, M3, 14 e M5 que realizaram trabalhos com granitos.

As empresas de numeros 17 e 18, que possuiam Boleadeira, apresentaram resultados
de concentragcdo média de silica cristalina para a funcao de acabador abaixo do valor

de referéncia.

Nas empresas M1 e 13, foram realizadas atividades de acabamento de marmore com

agua e sal de forma manual.

As Figuras 5.14 e 5.15 sdo situagdes de trabalho para a fungdo de acabador que

realizavam desbaste com rebolo a seco e a imido, respectivamente.

As Figuras 5.16 e 5.17 sdo situagdes de trabalho para a fun¢do de acabador que

realizavam desbaste com disco diamantado a seco e a imido, respectivamente.

As Figuras 5.18 e 5.19 sdo vistas gerais para uma empresa de com a etapa de

acabamento a seco, € outra a imido, respectivamente.
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Figura 5.14 — Atividade de desbaste com politriz manual e rebolo para processo
com a etapa de acabamento a seco em marmorarias. Municipio de
Sé&o Paulo, 2003-2005

Figura 5.15 — Atividade de desbaste com politriz manual e rebolo para processo
com a etapa de acabamento a Umido em marmorarias. Municipio
de S&o Paulo, 2003-2005
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Figura 5.16 — Atividade de desbaste com politriz manual e disco diamantado
para processo com a etapa de acabamento a seco em
marmorarias. Municipio de Séo Paulo, 2003-2005

Figura 5.17 — Atividade de desbaste com politriz manual e disco diamantado
para processo com a etapa de acabamento a Umido em
marmorarias. Municipio de Séo Paulo, 2003-2005
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Figura 5.18 — Vista geral de marmoraria que utilizava processo com a etapa de
acabamento a seco. Municipio de Sao Paulo, 2003-2005

Figura 5.19 — Vista geral de marmoraria que utilizava processo com a etapa de
acabamento a Umido. Municipio de S&o Paulo, 2003- 2005
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5.4 Caracterizacdo das materias-primas

As matérias-primas encontradas com maior freqii€ncia nas marmorarias eram de
origem natural, comercialmente conhecidas como rochas ornamentais e de
revestimento. Matérias-primas sintéticas foram encontradas em pequenas

quantidades.

Foram coletadas 122 amostras de matérias-primas, sendo 80 de granitos, 26 de
marmores, 10 de rochas aparelhadas e dimensionadas (arenitos, mineiras, entre
outras), 4 de produtos sintéticos, 1 de arddsia e 1 de quartzito. A Figura 5.20

apresenta a distribui¢do porcentual das matérias-primas.

A Tabela com a classificagdo em grandes grupos das rochas ornamentais, conforme

descrito no item 3.6.4 ¢ apresentada no Anexo 14.

O Granitos
B Marmores
0O Ardésia

O Rochas aparelhadas
21% (arenito, mineira,
outras)
B Produtos sintéticos

1%

1% 3% 8%
O Quartzito

Figura 5.20 — Distribuicdo porcentual das matérias-primas encontradas nas 27
marmorarias estudadas. Municipio de Sdo Paulo, 2003 - 2005
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Buscou-se tracar um perfil para os granitos, encontrados em maior proporcao, 66%,
utilizando a porcentagem de silica cristalina presente na fragdo respiravel, conforme
critério e procedimento no item 4.2. Apresentam-se na Figura 5.20 os resultados de
porcentagem de silica cristalina obtidos para os granitos utilizados nas 27

marmorarias estudadas.

Os granitos podem contem teores varidveis de silica cristalina enquanto rocha bruta.
Foi encontrado uma faixa ampla de porcentagem de silica cristalina respiravel nos
resultados individuais para amostras de ar coletadas durante trabalho feito

exclusivamente com granito.
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A exposicdo ocupacional a silica cristalina respiravel esta relacionada com risco de
silicose especialmente se a porcentagem desta for superior a 10% na fragdo
respiravel da poeira (ALGRANTI et al. 2003). Tomando como base este valor, os
granitos foram classificados em 2, grupos com 2 subdivisdes segundo a porcentagem
de silica cristalina presente na fracao respiravel: a) Grupo 1 - granitos com mais de

10% , b) granitos com menos de 10%.

No grupo 1, sub-grupo 1%, foram enquadrados os granitos brancos e amarelos, os
mais perigosos, com aproximadamente 14% de silica cristalina (quartzo). Os granitos
cinza tinham aproximadamente 12% de silica cristalina (quartzo), e foram

enquadrados grupo 1B.

No grupo 2, sub-grupo 2%, foram enquadrados a maioria dos granitos pretos, arabesco
MG6 e Améndoa Maracujd, com aproximadamente 8,0% de quartzo, em média. No
ultimo grupo, sub-grupo 2B, foram colocados granitos Ocre e Café Imperial, com

aproximadamente 2,5% de quartzo, considerados os menos perigosos.

Neste estudo deve ser destacada a ocorréncia de matérias-primas de composi¢ao
mineralogica ou de fabricagdo com alta concentracdo de silica como, por exemplo, as
rochas brutas com varios tipos de arenitos e o Silestone®, com 95% de silica

cristalina (quartzo) em sua composicao.

Para o Silestone® foi encontrada faixa de 16 a 52% de silica cristalina na fracao

respiravel.

Para os quartzitos e arenitos foi encontrada faixa de 7 a 38% de silica na fracdo

respiravel.

Para a ardosia, foi obtida uma faixa entre 6 ¢ 18,2% de silica cristalina respiravel.
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A silica cristalina ndo foi identificada na maioria das amostras de ar coletadas
durante trabalho usando matéria-prima marmore como, por exemplo, Branco Espirito
Santo. Usando travertino brasileiro, médio baiano, foi encontrado teor de
aproximadamente 2,0% de silica cristalina respiravel. No caso do Onix, o valor

encontrado foi aproximadamente 9%.

5.5 Caracterizacéo da Populacéo do Estudo e Avaliacdo Médica

A populacdo do estudo foi composta por 267 trabalhadores do sexo masculino de 22
marmorarias do Municipio de Sdo Paulo. A populacdo era inicialmente composta por
279 trabalhadores que poderiam estar expostos a poeira. Foram excluidos 7 homens e
5 mulheres apds observacdes de campo e analise dos dados dos instrumentos de
avaliacdo. A coleta de dados foi realizada de fevereciro de 2004 a maio de 2005,

conforme itens 4.5.1 € 4.5.2.

5.5.1 Caracterizagdo demogréfica, antropométrica e sdcio-econémica

Na Tabela 5.20 sdo apresentados os resultados das analises descritivas com as
caracteristicas gerais da populacdo de estudo, idade, indice de massa corporea, habito

de fumar, escolaridade, renda familiar e nimero de habitantes por domicilio.

Com base nos dados da Tabela 5.20, verifica-se que: a populagdo era formada por
trabalhadores com média de idade 35,8 anos; Indice de Massa Corporal médio de
25,8; ndo fumantes eram 54,7%; cerca de 70% dos trabalhadores ndo concluiram o
ensino fundamental; 60% da populagdo possuiam renda familiar de até 4 salarios

minimos e 80% da populagdo residiam com no maximo 4 pessoas.
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Tabela 5.20 - Caracteristicas demograficas, antropométricas e socio-econdémicas
dos trabalhadores estudados em marmorarias, no Municipio de
Séo Paulo, 2004 - 2005

Caracteristica Homens
n (%)
Numero 267 (100)
Idade (anos) (média dp) " 35,8+ (11,6)
IMC (kg/m2)® (média dp) 258+ (3,9)
Tabagismo
Fumantes 58 (21,7)
Ex-fumantes 63 (23,6)
Nao fumantes 146 (54,7)
Escolaridade
Nunca freqiientou a escola 11 (@4,1)
Fundamental incompleto 177 (66,3)
Fundamental completo 39 (14,6)
Segundo grau incompleto 15 (5,6)
Segundo grau completo 20 (7,5)
Superior incompleto 2 (0,8)
Superior completo 3 (1,1
Renda Familiar
Até 1 SM© 1 (04
> 1 SM até 2SM 32 (12,0)
>2 SM até 3SM 91 (34,1)
>3 SM até 4SM 30 (11,2)
>4 SM até 5SM 19 (7,1
>5 SM até¢ 10SM 80 (30,0)
>10 SM 14 (5,2)
Numero de habitantes por domicilio
1 22 (8,2)
2 50 (18,7)
3 66 (24,7)
4 72 (27,0)
5 40 (15,0)
6 11 (4,0
7 2 (0,8)
8 4 (1,5

(1)Média = Média artimética; DP= Desvio padrao
(2)IMC=Indice de Massa Corporal
(3)SM=Salario Minimo
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Foi utilizado o teste paramétrico t"Student, para comparar a média de idade dos
trabalhadores da funcdo de acabador e a média de idade dos trabalhadores de outras

fungdes. A Tabela 5.21 apresenta os resultados encontrados.

Tabela 5.21 - NUumero, média e desvio padrdo para idade em anos segundo a
funcéo, entre os trabalhadores de marmorarias, no Municipio de
Séo Paulo, 2004 -2005

Idade
Funcao Numero de Média DP
trabalhadores (anos) (anos)
Acabador 97 33,3 9,7
Outras 170 37,1 12,3

TOTAL 250
t=-2,80; p=0,0055

Existe diferenga estatisticamente significante entre a média de idade para os

trabalhadores da funcao de acabador e os trabalhadores de outras fungoes.

5.5.2 Caracterizacéo da populacéo por funcéo

Na Tabela 5.22 apresentam-se os dados das analises descritivas da populagdo por
funcdo na empresa atual. Pode-se observar que os trabalhadores apresentavam pouco
tempo nas fungdes. A funcdo de polidor foi a que apresentou o maior tempo médio,
12,5 anos. A funcdo de acabador, por exemplo, apresentou um tempo médio de 5,8
anos. O tempo de permanéncia dos trabalhadores na mesma fungdo foi em média 6,5

anos.
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Tabela 5.22 — Distribuicho do numero de trabalhadores, tempo médio de
trabalho na marmoraria atual, tempo médio total de trabalho
em marmorarias segundo a funcdo, no Municipio de Sdo Paulo,

2004 - 2005
Funca Trabalhadores
uncao ou " .
atividades em n % Tempo médiona  Tempo médio total
setores especificos marmoraria atual em marmorarias
(anos) (anos)
Acabador 97 36,3 5,8 + 5,7 10,3 + 7.8
Ajudante 52 19,5 3,7 £ 3,8 39 £+ 44
Cortador 50 18,8 75 £ 73 13,6 +10.,8
Colocador 22 8,2 55 + 49 16,7 +12.4
Administrativos 11 4,1 6,2 + 6,6 12,2 +12,5
(arquiteto, medidor)
Polidor 10 3,8 12,5 + 7.7 124 £ 59
Encarregado 9 34 10,5 + 7,7 122 + 83
Motorista 5 1,9 9,8 + 4,1 9,8 + 4.2
Manuten¢do 4 1,5 90 + 6,3 158 +11,3
Proprietario 3 1,1 10,3 + 8,0 123 + 9,1
Gravador 2 0,7 9,0 + 4.2 12,0 + 5,7
Canteiro 2 0,7 27,7 +24.5 27,7 +24,5
TOTAL 267 100,0 6,5 £6.,5 10,65 +9.4

A Tabela 5.23 apresenta a distribuicdo de trabalhadores por nimero de marmorarias

em que estes ja haviam trabalhado.

Tabela 5.23 - Distribuicdo dos trabalhadores segundo numero referido de
marmorarias em que haviam trabalhado anteriormente.
Municipio de S&o Paulo, 2004 -2005

Ndamero de marmorarias Trabalhadores
anteriores Numero Porcentagem
0 137 51,3
1 38 14,2
2 35 13,1
3 21 7.8
4 15 5,6
5 8 3,0
6 7 2,6
7 2 0,8
8 1 0,4
9 1 0.4
10 1 0,4
“ndo respondeu” 1 0.4

TOTAL 267 100,0
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Entre os 267 trabalhadores, 130 (aproximadamente 50,0%) referiram ja ter

trabalhado em outras marmorarias.

5.5.3 Sintomas respiratérios referidos

A Tabela 5.24 apresenta a distribuicdo e prevaléncia dos sintomas respiratorios
referidos na populagdo estudada. 24% dos trabalhadores mostraram algum tipo de

sintoma respiratorio.

Tabela 5.24 - Prevaléncia de sintomas respiratorios referidos em trabalhadores
de marmorarias (n=267) no Municipio de S&o Paulo, em

2004 2005
: P Trabalhadores
Sintoma respiratorio -
Numero Percentagem

Chiado com Dispnéia 48 18,0
Bronquite cronica 11 4,1
Dispnéia grau 3 5 1,9
Total 64 24,0

5.5.4 Avaliagéo da fungdo pulmonar

Dos 267 trabalhadores, 261 realizaram provas de funcdo pulmonar, conforme
descrito no item 4.5.4. Quatro trabalhadores ndo realizaram os exames, 1 por possuir
aneurisma de aorta, e 3 por motivos desconhecidos. Dois realizaram os exames apds
analises dos dados, e ndo puderam ser incluidos neste estudo. A Tabela 5.25

apresenta os resultados obtidos.

Tabela 5.25 — Prevaléncia de CVF, VEFy, e a relacdo VEF/CVF reduzidos em
trabalhadores de marmorarias (n=261), no Municipio de S&o
Paulo, 2004 -2005

Trabalhadores

Parametro -
Numero Porcentagem
CVF (L) 9 3.4
VEF, (L) 14 5,2

VEF,/CVF (%) 37 13,9




145

Houve uma tendéncia dos exames de espirometria dos trabalhadores das marmorarias

estudadas apresentarem-se com relagado VEF,;/CVF reduzida.

A Tabela 5.26 apresenta o numero de trabalhadores que realizaram provas de func¢do

pulmonar (espirometria) segundo diagnostico do tipo de alteragdo encontrada.

Tabela 5.26 — Numero de trabalhadores segundo diagnéstico do tipo de
alteracdo encontrada nas marmorarias estudadas, no Municipio
de S&o Paulo, 2004 -2005

Trabalhadores

Diagnostico
Numero Porcentagem
Disturbios Ventilatorios Obstrutivos 34 13,0
Distarbios Ventilatorios Restritivos 3 1,1
Normal 224 85,9
TOTAL 261 100,0

Os resultados indicam um excesso de disturbios ventilatorios obstrutivos.

5.5.5 Radiografia de torax

Da populacdo formada por 267 trabalhadores, as radiografias de térax de 9
trabalhadores apresentaram qualidade 4 e, portanto, ndo puderam ser interpretadas, 5
trabalhadores haviam sido demitidos ¢ 3 trabalhadores com funcdo administrativa
recusaram-se a fazer o exame. Sendo assim, foram interpretadas 250 radiografias de

torax conforme item 4.5.5. Os resultados obtidos estdo apresentados na Tabela 5.27.

Tabela 5.27 - Resultados da classificacdo radiolégica, segundo a profusdo em
trabalhadores de marmorarias (n=250), no Municipio de Sé&o
Paulo, 2004 -2005

Trabalhadores

Profusao ,
Numero Prevaléncia (%)
0/0 223 89,2
0/1 25 10,0
1/0 1 0,4
1/1 1 0,4

TOTAL 250 100,0
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Os resultados indicam que 27 trabalhadores, 10,8% da populagao estudada, possuem
exames com alteragdes nas radiografias de torax com a presenca de pequenas
opacidades, profusdo >0/1. Dois trabalhadores, 0,8% da populacdo apresentaram

leituras com pequenas opacidades compativeis com pneumoconiose.
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5.6 Correlacdes entre Exposicdo Ocupacional e Avaliacdo Médica

Os resultados de exposi¢do ocupacional a poeira e a silica cristalina respiravel foram
comparados com os achados clinicos, radiologicos e de histéria ocupacional da

populagdo estudada.

5.6.1 Exposicdo acumulada a silica cristalina e classificacdo radiologica

Foram correlacionados os dados de exposicdo acumulada a silica cristalina dos

modelos 1, 2 e 3 com os achados de alteragdes radioldgicas.

A Tabela 5.28 apresenta os dados de historia ocupacional para os 27 trabalhadores
cuja radiografia de térax mostrou a presenca de pequenas opacidades e a Tabela 5.29
apresenta a comparagdo entre historia ocupacional em marmorarias, profusao >0/1 e

exposi¢ao acumulada.

No Modelo 1 foram utilizados os valores de concentracao média de silica cristalina
por fun¢do na empresa atual conforme apresentadas na Tabela 5.3. Para o tempo de
servigo em outras marmorarias e outras funcdes declaradas no histérico ocupacional,
foram utilizadas as concentracdes médias por fungdo para o material misto,
considerando tipo de processo conforme apresentadas nas Tabelas 5.7. Os calculos

de exposi¢dao acumulada foram realizados conforme descrito no item 4.4.4.

No Modelo 2 foram utilizados os valores de concentracdo média de silica cristalina
respiravel apresentados na Tabela 5.7 para material misto e considerando o tipo de

processo. Estes valores foram acumulados conforme descrito no item 4.4.4.

No Modelo 3 foram utilizados os valores de concentracdo média de silica cristalina
respiravel apresentados na Tabela 5.9 para granito, ardosia ¢ marmore considerando
o tipo de processo seco ou imido. Estes valores foram acumulados conforme descrito

no item 4.4 .4.
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Tabela 5.28 — Historia ocupacional resumida dos 27 trabalhadores que apresentaram resultados de classificacdo radioldgica com

profusdo >0/1 com pequenas opacidades nas marmorarias estudadas no municipio de Sao Paulo, 2004 -2005.

Historico ocupacional

Marmorarias

Outros ramos de atividade

é Empresa atual Empresas anteriores 2

E s, E
i 2 < ! £ @ £ s .8 3

= ] 3 2 = [ E s £ g
=] = = < . N ] = ] < © =

o & o Sigla das fungdes g & E = E 3
o g i ° . £ ERE L <

o e & exercidas associadas as 3 4 3 . N . . . . . > I Atividades P
= S 3 . . ° g ° Sigla das fungdes exercidas assoiadas as materias primas utilizadas ° =3
32 S - materias primas 2 3 2 2 g g
@] %‘3 b utilizadas g 3 g E -

3 5 = £ = =
o} = =
2] Z
anos anos anos anos anos

48 353 6 Ac  AcG-AcM- 6,5 0 0,0 - 6,5 outras 1,3
270 54,8 17 Co CoG-CoM- 23,0 5 19,0  CoA-CoM-AcG 390 - 0,0
2 69,4 1 Ac  AcG-AcM- 25,0 1 17,6 AcA 42,6 - -
136 53,9 15 Co CoG-CoA-CoM- 9.3 7 26,9 CoA-CoM-AcG-AcA-AcM 35,6 Construgdo civil 0,5
170 549 13 Ac  AcG-AcM- 14,0 2 19,0 AcAAcM 33,0 Construgdo civil + Agricultura 6,0
272 62,7 17 Co CoG-CoM- 34,0 0 - - 31,0 Construgdo civil + Agricultura 16,0
90 54,0 11 Adm ColA-OF 26,2 2 7,0 OF-ColG 30,0  Tecelagem algoddo 1,0
70 53,6 6 Co  CoG-CoA-CoM- 8,9 3 22,0  AjA-AjM-PolG-PolA-PoIM-CoG-CoA-CoM-AcG-AcA-AcM 30,0  Agricultura 10,0
212 50,6 19 Col  ColG-ColM- 20,0 3 9,0 OF-ColG-ColA-AjG 29,0 - -
148 54,5 18 Man OF 3,5 3 23,8  OF-ColG-ColA-ColM-AjG-CoA-AcG-AcA 27,3 Construgdo civil 3,7
158 42,9 13 Ac  AcG-AcM- 20,0 2 5,0 AcA 250 - -
153 59,2 13 Ac  AcG-AcM- 19,0 2 5,0 AcA-AcM 240 - -
157 44,0 13 Co CoG-CoM- 2,0 6 17,5 OF-ColG-ColA-AjG-PolG-PolA-PolM-CoG-CoA-CoM-AcG-AcA 18,5 Agricultura 14,0
19 71,1 20 Prp  AcG-AcA-AcM-OF 18,0 0 - - 18,0 - -

8 55,7 1 Man OF 17,0 0 - - 17,0 Metalurgica-Soldador 15,0
85 339 11 Col  ColG-ColM- 11,2 3 4,0 OF-ColG-ColA-ColM-AjG 12,0 Construgdo civil 1,0
53 32,7 6 Co CoG-CoM- 8,1 2 3,8 AjA-CoA-CoM-AcG 11,0 Nao declarado 2.8
33 42,2 4 Co CoG-CoM- 11,0 0 - - 11,0 Nio declarado 0,5
3 34,2 1 Co CoG-CoM- 4,0 3 6,7 CoA-CoM-AcG-AcA-AcM 10,7 Construgao civil 0,4
9 47,7 1 Can OF 10,3 0 - - 10,3 Mecéanica 9,0
247 51,2 8 Ac  AcG-AcA-AcM- 6,0 1 2,0 AjA-AjM 8,0 Carvoaria 18,0
72 44,6 6 Adm OF 54 4 - - 45 - R
184 47,7 7 Mot OF 4,0 0 - - 4,0 Nio declarado 10,0
150 31,9 18 Adm OF 4,0 0 - - 4,0 - -
56 30,2 6 Co  CoG-CoA-CoM-OF 4,6 0 - - 3,7 Agricultura 4,0
257 22,4 17 Aj  AjG-AjM-OF 2,7 0 - - 2,7 Agricultura 10,0
267 23,1 17 Co CoG-CoM- 3,5 0 - - 1,8 - -

Ac=acabador; Co=cortador; Man=manuten¢ao; Can=canteiro; Adm=administrativo; Mot=morista; Col=colocador; Aj=ajudante Prp=proprietario

A=ardosia; G=granito; M=marmore;
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Tabela 5.29 - Comparacéo entre historia ocupacional, achados de alteracbes radiologicas — profusdo >0/1, e os resultados de
exposicdo acumulada a silica cristalina entre os trabalhadores das marmorarias estudadas. Municipio de Sao Paulo

2004 -2005

. Marmorarias Exposi¢ao acumulada de silica cristalina

=)

S

:é: ° Empresa atual Empr.esas ] . do trabalhador média dos trabalhad(zres
8 S anteriores — € = o com mesma profusao
g = 2 2 £o8 2

o < &3k Tempo de trabalho © < Q h=—=} 15} Modelos de acumulagio

= Sg £ Sz g= Q2EE £

-g“ o°n§ ﬁ@ Com Sem % § g% gg E

§ § g T; §  Total controle controle § g S = ! 2 3 ! 2 3

© =) z ©
anos 2 anos anos anos mg/m3-anos

48 35,3 6 Ac 6,5 0,9 5,6 6,5 1/1 2,84 1,25 1,66 2,34 1,25 1,66
270 54,8 17 Co 23,0 3,0 20,0 5 19,0 39,0 1/0 1,48 1,56 1,25 1,48 1,56 1,25
2 69,4 1 Ac 25,0 25,0 1 17,6 42,6 0/1 3,95 8,18 9,20

136 53,9 15 Co 9,3 0,6 8,7 7 26,9 35,6 0/1 2,94 2,94 2,58

170 54,9 13 Ac 14,0 2,9 11,1 2 19,0 33,0 0/1 6,34 6,34 7,08
272 62,7 17 Co 34,0 3,0 31,0 31,0 0/1 1,24 1,24 0,99

90 54,0 11 Adm 26,2 3,2 23,0 2 7,0 30,0 0/1 3,08 2,47 2,37

70 53,6 6 Co 8,9 0,9 8,0 3 22,0 30,0 0/1 0,69 0,69 0,36

212 50,6 19 Col 20,0 20,0 3 9,0 29,0 0/1 0,78 0,61 0,17

148 54,5 18 Man 3,5 3,5 3 23,8 27,3 0/1 1,84 1,84 2,30

158 42,9 13 Ac 20,0 2,9 17,1 2 5,0 25,0 0/1 4,43 4,80 2,87

153 59,2 13 Ac 19,0 2,9 16,1 2 5,0 24,0 0/1 4,08 4,61 4,61

157 44,0 13 Co 2,0 1,0 1,0 6 17,5 18,5 0/1 1,33 1,33 1,21

19 71,1 20 Prp 18,0 18,0 18,0 0/1 0,59 0,62 0,77

8 55,7 1 Man 17,0 17,0 17,0 0/1 0,10 0,85 0,33 1,46 1,65 1,55
85 33,9 11 Col 11,2 3,2 8,0 3 4,0 12,0 0/1 0,25 0,25 0,08

53 32,7 6 Co 8,1 0,9 7,2 2 3,8 11,0 0/1 0,99 0,45 0,61

33 42,2 4 Co 11,0 11,0 11,0 0/1 0,53 0,44 0,46

3 34,2 1 Co 4,0 4,0 3 6,7 10,7 0/1 0,56 0,69 0,83

9 47,7 1 Can 10,3 10,3 10,3 0/1 0,12 1,03 0,20

247 51,2 8 Ac 6,0 2,7 3,3 1 2,0 8,0 0/1 1,61 1,25 1,24

72 44,6 6 Adm 54 0,9 4,5 4 4,5 0/1 0,29 0,11 0,09

184 47,7 7 Mot 4,0 4,0 4,0 0/1 0,10 0,10 0,08

150 31,9 18 Adm 4,0 4,0 4,0 0/1 0,03 0,10 0,08

56 30,2 6 Co 4,6 0,9 3,7 3,7 0/1 0,31 0,16 0,12

257 224 17 Aj 2,7 2,7 2,7 0/1 0,13 0,13 0,07

267 23,1 17 Co 3,5 1,8 1,8 1,8 0/1 0,07 0,07 0,04

Ac=acabador; Co=cortador; Man=manuten¢do; Can=canteiro; Adm=administrativo; Mot=morista; Col=colocador; Aj=ajudante Prp=proprietario
A=ardosia; G=granito; M=marmore;
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Na Figura 5.22 apresentam-se as médias para a exposicdo acumulada a silica
cristalina em mg/m3-anos (SCA) e os intervalos de confianca de 95% para cada

modelo e cada categoria de profusao, 0/0; 0/1; 1/0 e 1/1.

3,0
--+ - LCS1
2,5 - = LCI
)
< g9 —Medl
BF 20
ER=
g ED -+ LCS2
Q
S~ 15+
o s --=--LCI2
18 R
25
22 ol —Med2
< 5
H o
= LCS3
R7 0,5
LCI3
0,0 : 1 1 Med3
0/0 0/1 1/0 11
Profusao

Profusdo = Resultado de classificagdo radiolégica segundo OIT-2000

Figura 5.22 - Médias de exposi¢do acumulada a silica cristalina em mg/m3-anos e
intervalos de confianca de 95% em funcéo dos resultados obtidos
de radiografia de torax, segundo a profusdo, para os trabalhadores
de marmorarias, no Municipio de Sao Paulo, 2004 -2005

As andlises estatisticas foram realizadas com os dados agrupados, considerando os
223 trabalhadores com resultados de radiografia normais (profusdo = 0/0 e sem
pequenas opacidades) e 27 trabalhadores com radiografias com alteragdes (profusao

> 0/1e com pequenas opacidades).
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Os testes estatisticos utilizados para os Modelos 1, 2 e 3 de concentragdes médias de
exposicao acumulada a silica cristalina e resultados de radiografias normais e com

alteracdes foram aplicados na seguinte seqiiéncia:

1) Comparacdo de Médias

Na comparagdo de concentracdes médias de exposi¢do acumulada a silica cristalina
dos Modelos 1, 2 e 3 com os resultados da classificacdo radioldgica com pequenas
opacidades (com alteracdes) e sem opacidades, utilizou-se o teste ndo paramétrico
Savage, uma vez que as distribuicdoes de freqiiéncia destas concentragdes foram
heterogéneas (ndo normais) (SAS 2004). As Tabelas 5.30, 5.31 e 5.32 apresentam os

resultados deste teste aplicado para os Modelos 1, 2 e 3 respectivamente.

Os resultados indicam que existe diferenga estatistica significante entre as médias de
exposi¢ao acumulada a silica cristalina para os trabalhadores com a presenca de
pequenas opacidades (com alteragdes) e os normais quando sdo utilizados os

Modelos 1 e 2. O Modelo 3 ndo apresentou diferenca entre as médias.

Tabela 5.30 - Resultado do teste de Savage de comparacdo de médias de
exposi¢ao acumulada a silica cristalina para o Modelo 1, segundo
resultados da classificacao radiologica, entre os trabalhadores de
marmorarias, no Municipio de Sdo Paulo, 2004 -2005

Modelo 1
Presenca de pequenas
opacidades SCA DP
(mg/m3-anos) (mg/m3-anos)
Sim 1,51 1,30
Nao 0,96 0,97

7=2,25; p=0,0243 (significativo)
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Tabela 5.31 - Resultado do teste de Savage de comparacdo de médias de
exposicdo acumulada a silica cristalina para o Modelo 2, segundo
resultados da classificacdo radioldgica, entre os trabalhadores de
marmorarias, no Municipio de Sdo Paulo, 2004 -2005

Modelo 2
Presenca de pequenas
opacidades SCA DP
(mg/m*-anos) (mg/m>-anos)
Sim 1,63 1,62
Nao 0,90 0,94

7=2,64; p=0,0082 (significativo)

Tabela 5.32 - Resultado do teste de Savage de comparacdo de médias de
exposicdo acumulada a silica cristalina para o Modelo 3, segundo
resultados da classificacao radiologica, entre os trabalhadores de
marmorarias, no Municipio de Sdo Paulo, 2004 -2005

Modelo 3
Presenca de pequenas
opacidades SCA DP
(mg/m3-anos) (mg/m3-anos)
Sim 1,54 1,29
Nao 1,03 1,75

7=1,48; p=0,1397 (ndo significativo)

2) Teste de tendéncia - Cochran-Armitage Trend Test

Foi aplicado o Cochran-Armitage Trend Test para verificar tendéncia de aumento da
prevaléncia de trabalhadores com classificacao radioldgica com alteragdes (presenga
de pequenas opacidades na radiografia de térax- profusdao >0/1) a proporcao que
aumenta a exposi¢do acumulada a silica cristalina. O teste foi aplicado para os

Modelos 1, 2 e 3. Os resultados indicam que ndo houve tendéncia linear em nenhum

dos Modelos.
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3) Regressdo Logistica

Foi utilizado o modelo de regressdo logistica univariada na qual a variavel
dependente era a classificagdo radioldgica, sendo que para os exames com alteragdes
foi adotado valor 1 ¢ para os normais o valor 0. As variaveis independentes foram os
Modelos 1, 2 e 3 de exposi¢do acumulada a silica cristalina, analisados

separadamente.

Para medir o risco (Odds Ratio) foi adotado o valor mediano de exposi¢dao
acumulada a silica cristalina. No Modelo 1 o valor mediano de exposi¢cdo acumulada
a silica cristalina foi 0,56 mg/m?-anos, o Odds Ratio foi igual a 1,20 com intervalo de
confianga de 95% entre 1,02 a 1,40. Este resultado indica que a cada

0,56°mg/m?*-anos o risco de ter classifica¢do radioldgica com alteragdes ¢ de 20%.

No Modelo 2 o valor mediano foi de 0,46 mg/m3-anos, o Odds Ratio foi igual a 1,18,
com intervalo de confianca de 95% entre 1,05 a 1,33. Este resultado indica que a
cada 0,46 mg/m*-anos o risco de ter classificagdo radioldgica com alteragdes ¢ de

18%.

No Modelo 3 o valor mediano foi de 0,43 mg/m3-anos, o Odds Ratio foi igual a 1,08,
com intervalo de confianca de 95% entre 0,98 a 1,17. A regressdo ficou no

borderline.

5.6.2 Classificacao radioldgica e tabagismo

O teste Qui-Quadrado foi aplicado para verificar associacdo entre as variaveis fumar
(fumantes e ex-fumantes) e ndo fumar (ndo fumante) em relacao aos resultados da
classificagdo radioldgica, presengca ou ndo de pequenas opacidades. Os resultados

encontram-se na Tabela 5.33.



154

Tabela 5.33 - Resultado do teste de Qui-Quadrado para tabagismo, segundo
resultados da classificacao radioldgica, entre os trabalhadores de
marmorarias, no Municipio de Sdo Paulo, 2004 -2005

Presenca de Tabagismo
pequenas Numero de Fumantes e Nao fumantes
opacidades trabalhadores ex-flugl/j;l tes n (%)
Sim 27 18 (15,4) 9 (6,8)
Nao 223 99 (84,6) 124 (93,2)
TOTAL 250 117 (100) 133 (100)

¥*=4,80 e p=0,0285 (significante)

Houve associagdo (Qui-Quadrado) entre fumar (fumantes e ex-fumantes) e nao
fumar (ndo fumantes), com > = 4,80 ¢ p = 0,0285. Isto significa que, 15,4% dos

fumantes tém radiografias de térax com presenca de pequenas opacidades, contra

6,8% dos nao fumantes.

Foi utilizada a regressdo logistica univariada na qual a varidvel dependente era a
classifica¢do radiologica, sendo que, para os exames com alteracGes foi adotado
valor 1 ¢ para os normais o valor 0. A variavel independente foi fumar ou ndo fumar.
O risco encontrado foi significativo, com um Odds Ratio = 2,50 e intervalo de

confianga de 95% de 1,10 a 6,07.

5.6.3 Exposicdo acumulada a silica cristalina, classificacdo radioldgica, e
tabagismo

Foi utilizada a regressao logistica multivariada com a opg¢ao “stepwise”, na qual a
variavel dependente foi a classificagdo radiologica, exames com alteracfes e
normais e as variaveis independentes foram as concentragdes de exposigdo
acumulada a silica cristalina (Modelos 1, 2 e 3) e o tabagismo. Foi adotado valor 1
para fumar (fumantes e ex-fumantes), ¢ o valor 0 para nao fumar. As analises foram

realizadas separadamente.
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Havendo associacdo entre o tabagismo e classificagdao radioldgica com presenca de
pequenas opacidades, e um Odds Ratio de 2,50 para o tabagismo, foram realizadas
analises estatisticas de regressdo logistica multivariada para a classificacdo
radiologica com exposi¢do acumulada e tabagismo. Os resultados apresentaram-se
estatisticamente significantes para o Modelo 1 e tabagismo e para o Modelo 2 e
tabagismo. Considerando o Modelo 3, somente a varidvel tabagismo foi

estatisticamente significante. Tabelas 5.34, 5.35, 5.36 respectivamente.

Tabela 5.34 - Resultados da regressao logistica multivariada opcéo “stepwise”,
da classificagdo radioldgica, para a exposi¢cdo acumulada a silica
cristalina - Modelo 1, e tabagismo entre os trabalhadores de
marmorarias, no Municipio de Sdo Paulo, 2004 -2005

Presenca de pequenas opacidades

Variavel Razao de chance IC 95% Significancia
(Odds Ratio)

Modelo 1 (SCA) 1,38 1,04-1,84 Significante

Tabagismo 2,49 1,06-5,83 Significante

Tabela 5.35 - Resultados da regressao logistica multivariada opcéo “stepwise”,
da classificacdo radioldgica, para a exposi¢cdo acumulada a silica
cristalina - Modelo 2, e tabagismo entre os trabalhadores de
marmorarias, no Municipio de Sdo Paulo, 2004 -2005

Presenca de pequenas opacidades

Variavel Razao de chance IC 95% Significancia
(Odds Ratio)
Modelo 2 (SCA) 1,44 1,09-1,86 Significante

Tabagismo 2,53 1,07-5,98 Significante
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Tabela 5.36 - Resultados da regressao logistica multivariada opgao “stepwise”,
da classificacdo radioldgica, para a exposi¢cdo acumulada a silica
cristalina - Modelo 3, e tabagismo entre os trabalhadores de
marmorarias, no Municipio de Sdo Paulo, 2004 -2005

Presenca de pequenas opacidades

Variavel Razao de chance IC 95% Significancia
(Odds Ratio)
Tabagismo 2,50 1,10-6,07 Significante

5.6.4 Classificagdo radioldgica e tempo de exposicéo

Os testes estatisticos utilizados para a variavel de tempo de exposicao e resultados de
classificagdo radioldgica, exames com alteracdes e normais foram aplicados na

seguinte seqiiéncia:

1) Comparacdo de Médias

A variabilidade foi testada inicialmente por meio do teste F’Snedecor e resultou em
valor de F=2,35, indicando que as variancias eram diferentes com p=0,0009. Na
seqiiéncia, o teste paramétrico t'Student para variancias diferentes foi aplicado para
comparar as médias de tempo de trabalho com os resultados de radiografias de torax
com presenga ou ndo de pequenas opacidades. A Tabela 5.37 apresenta os resultados

encontrados.

Tabela 5.37 Numero de trabalhadores, média e desvio padrdo para tempo de
exposicdo em anos segundo resultados da classificacédo radioldgica,
entre os trabalhadores de marmorarias, no Municipio de Sao
Paulo, 2004 2005

Presenca de Tempo de exposi¢do
pqugn(ells Numero de Média DP
opacidades trabalhadores (anos) (anos)
Sim 27 19,9 13,0
Nio 223 9,9 8.4
TOTAL 250

t= - 3,94; p=0,0005
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2) Teste de tendéncia

Foi aplicado o Cochran-Armitage Trend Test para verificar tendéncia de aumento da
prevaléncia de trabalhadores com classificagdo radioldgica com alteragdes (presenga
de pequenas opacidades na radiografia de térax - profusdo >1) a propor¢do que

aumenta o tempo de trabalho com exposi¢do a silica cristalina em marmorarias.

A Figura 5.23 apresenta o grafico da distribuicdo das prevaléncias de classificacdo
radiologica com alteragdes segundo tempo de trabalho por quartis (1° quartil: t < 4
anos; 2° quartil: 4 <t < 8 anos; 3° quartil: 8 <t < 13,5; 4° quartil; t > 13.,5). A
tendéncia foi significativa (Z = -3,08; p<0,0021).
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Figura 5.23 - Prevaléncia de resultados de radiografia de térax com presenca de
pequenas opacidades (exames com alteracdes) por quartis de
tempo de trabalho com exposi¢do a silica em marmorarias, na
populacéo estudada, Municipio de S&o Paulo, 2004 -2005
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3) Regressao Logistica

Foi utilizado o modelo de regressdo logistica univariada na qual a variavel
dependente era a classificagdo radioldgica, sendo que para a presenca de pequenas
opacidades (exame alterado) foi adotado valor 1, e para a auséncia o valor 0. A

variavel independente foi tempo de exposi¢ao em anos.

Para um tempo de exposi¢do a silica cristalina respiravel igual a 4 anos obteve-se um
Odds Ratio igual a 1,39 com intervalo confianga de 95% de 1,21 a 1,62. Isto significa
que o risco de ter classificagdo radioldgica com pequenas opacidades a cada 4 anos €

de 39% para o trabalhador exposto em relagdo ao trabalhador ndo exposto.

Com um tempo de exposicao igual hd 8 anos obteve-se um Odds Ratio igual a 1,94
com intervalo confianga de 95% de 1,47 a 2,62. Isto significa que o risco de ter
classificagdo radioldgica com pequenas opacidades a cada 8 anos ¢ de 94% para o

trabalhador exposto em relagdo ao trabalhador nao exposto.

5.6.5 Classificacéo radioldgica, tempo de exposicao e tabagismo

Foi utilizada a regressdao logistica multivariada com a opg¢ao “stepwise”, na qual a
variavel dependente foi o resultado da classificagdo radiologica, presenca de
pequenas opacidades (exames com alteragdes) ou ndo, e as varidveis independentes
foram o tempo de exposicdo em anos ¢ o tabagismo. Foi adotado valor 1 e para
fumar (fumantes e ex-fumantes), e o valor 0 ndo fumar. A Tabela 5.38 apresenta os

resultados.



159

Tabela 5.38 — Resultados da regressdo logistica multivariada opcéo “stepwise”,
da classificacdo radioldgica, por tempo de exposicao e tabagismo
entre os trabalhadores de marmorarias, no Municipio de S&o
Paulo, 2004 2005

Presenca de pequenas opacidades

Variavel Razao de chance IC 95% Significancia
(Odds Ratio)
Tempo de exposi¢ao 1,39 1,21-1,62 Significante
(anos)

5.6.6 Correlacédo entre Exposi¢ao Ocupacional e Avaliacdo Médica para a Funcao
Acabador

Os resultados obtidos indicavam que a exposi¢do de maior intensidade era da fun¢do
de acabador. Assim, foram realizadas andlises estatisticas especificas para esta

funcao.

O teste Qui-Quadrado foi utilizado para verificar associacdo entre as variaveis
acabadores e outras fungdes em relacdo aos resultados de provas de fun¢do pulmonar

com a razdo VEF;/CVF reduzida. Os resultados encontram-se na Tabela 5.39.

Tabela 5.39 - Resultado do teste de Qui-Quadrado para a razdo VEF,/CVF,
segundo a funcdo atual dos trabalhadores das marmorarias
estudadas, no Municipio de Sdo Paulo, 2004 -2005

VEF/CVF
Funcgao atual n
Numero de Reduzido Normal
trabalhadores n (%) n (%)
Acabadores 97 19 (19,6) 78(80,4)
Outras fungdes 170 18 (10,6) 152(89,4)
TOTAL 267 37 (13,9) 230(86,1)

v =4,19 e p = 0,0407 (significante)
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O teste Qui-Quadrado foi estatisticamente significante. Portanto existe uma
associacdo entre a razdo VEF;/CVF apresentar-se reduzida e o trabalhador ter a

funcao atual de acabador.

Foi utilizada a regressao logistica multivariada com a opg¢do “stepwise”, na qual a
variavel dependente foi a razdo VEF,/CVF reduzida, e as variaveis independentes
foram: a funcdo, o tempo de exposicdo e o tabagismo. Para a fun¢do de acabador foi
adotado o valor 1 e para as outras fun¢des o valor 0. Para o tabagismo valor 1 para
fumar (fumantes e ex-fumantes) e o valor 0 ndo fumar. A Tabela 5.40 apresenta os

resultados obtidos.

Tabela 5.40 — Resultados da regresséo logistica multivariada opc¢ao “stepwise”
para razdo VEF,/CVF reduzida, segundo funcdo, tempo de
exposicao e tabagismo, entre trabalhadores de marmorarias, no
Municipio de S&o Paulo, 2004 -2005

VEF{/CVF reduzida

Variavel Razao de chance IC 95% Significancia
(Odds Ratio)
Acabador 2,07 1,02-4,20 Significante
Tempo de exposigao 1,04 0,89-1,20 Nao significante
(anos)
Tabagismo 1,11 0,54-2,27 Nao significante

Com objetivo de verificar se presenca de pequenas opacidades estava relacionada ao
trabalhador ter a funcdo de acabador foi realizada a andlise de regressdo logistica
multivariada com a op¢ao “stepwise”, na qual a varidvel dependente foi a
classificagdo radiologica com presenca de pequenas opacidades, valor 1, e sem
opacidades valor 0. As varidveis independentes foram: a exposi¢cdo acumulada a
silica cristalina (modelos 1 e 2), a fun¢do e o tabagismo. Para a fun¢do de acabador
foi adotado o valor 1, e para as outras fun¢des o valor 0. Para o tabagismo, valor 1
para fumar (fumantes e ex-fumantes), e o valor 0 ndo fumar. As Tabelas 5.41 e 5.42

apresentam os resultados dos modelos 1 e 2 respectivamente.
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Tabela 5.41 — Resultados da regressao logistica multivariada opcéo “stepwise”
da classificacdo radioldgica, segundo exposicdo acumulada a
silica cristalina Modelo 1, funcéo de acabador e tabagismo entre
trabalhadores de marmorarias, no Municipio de Sdo Paulo,
2004 -2005

Presenca de pequenas opacidades

Variavel Razdo de chance IC 95% Significancia
(Odds Ratio)
Tabagismo 2,75 1,17-6,94 Significante
Modelo 1-SCA 1,50 1,21-1,87 Significante
(mg/m3-anos)
Acabador 0,13 0,03-0,44 Nao significante

Tabela 5.42 —Resultados da regressdo logistica multivariada opcéo *“stepwise”
da classificacdo radioldgica, segundo exposicdo acumulada a
silica cristalina, Modelo 2, funcéo de acabador e tabagismo entre
trabalhadores de marmorarias, no Municipio de Sdo Paulo,
2004 -2005

Presenca de pequenas opacidades

Variavel Razao de chance IC 95% Significancia
(Odds Ratio)
Tabagismo 2,90 1,21-7,53 Significante
Modelo 2-SCA 1,41 1,20-1,68 Significante
(mg/m3-anos)
Acabador 0,10 0,02-0,38 Nao significante

Os resultados indicam que apenas duas variaveis independentes tabagismo e
exposicdo acumulada a silica cristalina foram significativas para explicar a varidvel
dependente, exames de radiografia de térax com presenca de pequenas ocupacidades.
A variavel funcdo ndo tem razio de chance significativa (<1), embora tenha entrado

no modelo pelo teste Wald (p=0,0020).
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5.6.7 Cancer

Foi encontrado 1 caso de trabalhador com cancer ocupacional. Trata-se do
trabalhador n® 83 da empresa 11, com 55 anos de idade, ex-tabagista de 31 anos-
mago, que trabalhou por 8 anos na quebra e assentamento de pedras (mosaico
portugués) em pragas e calgadas e, nos ultimos 34 anos, exercia a fungdo de
colocador em marmorarias com destaque para a colocacao de rochas aparelhadas
como quartzitos e arenitos. A radiografia de torax, foi evidenciado nédulo pulmonar
na regido superior do hemitdrax direito. O trabalhador foi submetido a toracotomia,
com retirada do lobo superior direito e linfonodos mediastinais. O exame anatomo-
patologico da peca retirada revelou adenocarcinoma moderadamente diferenciado e
parénquima pulmonar com presenca de fibrose axial e particulas de poeira, que
também foram encontradas nos linfonodos analisados. Concluiu-se pelo diagndstico
de pneumoconiose ¢ neoplasia maligna do pulmio pelo efeito do tabagismo em

associacao a exposicao a poeira de silica.
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6. DISCUSSAO

Foi desenvolvido estudo transversal analitico para investigar a exposi¢ao ocupacional
as poeiras minerais e a prevaléncia de silicose em marmorarias no Municipio de Sao
Paulo. A investigacdo foi iniciada em 2003 com estudo das alternativas de controle
da poeira, pois neste ano algumas marmorarias implantaram operagdes a imido na
etapa de acabamento. O estudo de exposi¢ao ocupacional a poeira, a estimativa de
risco de silicose e a avaliagdo médica dos trabalhadores foram realizados

simultaneamente entre 2004 e 2005.

6.1 Avaliacdo da exposicdo ocupacional, alternativas de controle para

poeira em marmorarias e matérias-primas

6.1.1 Exposi¢do ocupacional a poeira, a silica cristalina respiravel e estimativa de
risco de silicose

Os trabalhadores de marmorarias estavam expostos a altas concentragdes de poeiras
minerais contendo silica, sendo que 86% das empresas, Figura 5.3, apresentaram
resultados de concentragdo de silica cristalina acima do valor de referencia (VR) de

0,05 mg/m?3.

Para a fun¢do de acabador, 81% das empresas apresentavam probabilidade acima de
5% dos resultados de concentracdo de silica cristalina ultrapassar o valor de
referéncia, indicando a necessidade de introdu¢do de medidas de controle de poeira
(Figura 5.5), conforme critério apresentado no item 4.4.3. Nesta mesma figura,
observa-se que 67% das empresas onde havia a fun¢do de cortador, apresentaram
probabilidade de ultrapassar o VR. Na Figura 5.6, 67% das empresas onde havia a
funcdo de encarregado e 55% das empresas onde havia encarregado apresentaram
probabilidade de ultrapassar o VR, segundo o mesmo critério. A fun¢do de polidor

caracterizou-se por apresentar resultados abaixo do VR.
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A exposicdo a poeira respirdvel de diversas matérias-primas em operagdes a seco
estimada para a fun¢do de acabador no Municipio de Sdo Paulo foi igual a
3,19 mg/m?, com intervalo de confianga de 95% entre 2,81 e 3,57 mg/m?, Tabela 5.6.
O valor minimo encontrado foi igual a 0,06 mg/m?, Tabela A11.5 registro da amostra
codigo Bp8l1, e o méaximo igual a 31,6 mg/m?, registro das amostras Bq02-Bq19
apresentado na Tabela A11.5.

A exposicdo a poeira respiravel de diversas matérias-primas em operagdes a umido
para a funcdo de cortador no Municipio de Sdo Paulo, foi igual a 0,64 mg/m?, com
intervalo de confianca de 95% entre 0,49 e 0,78 mg/m?, Tabela 5.6. O valor minimo
encontrado foi igual a 0,02 mg/m?, Tabela A11.16 registros das amostras codigos
Bt75 e Bt-77, e o valor méximo igual a 6,33 mg/m?, registro das amostra Bp-68

apresentado na Tabela A11.5.

Comparando-se os resultados de exposi¢do a poeira respiravel deste estudo com os
obtidos por GUENEL et al., 1989, na industria de corte de pedra na Dinamarca,
média geométrica de 0,7 mg/m?* com faixa entre 0,2 e 5,4 mg/m?, verifica-se que a
exposicdo a poeira respiravel para a fungdo de acabador a seco em marmorarias foi
maior, enquanto que, a exposicao a poeira respiravel para a fungdo de cortador a

umido em marmorarias encontra-se muito proxima da encontrada por GUENEL.

Os resultados de exposi¢do a poeira respiravel do acabador a seco em marmorarias
encontram-se mais proximos dos resultados de exposi¢do obtidos por GUENEL et al,
1989, na industria de materiais de constru¢do e de estradas, média geométrica de
1,1 mg/m? com faixa de 0,1 a 39,7 mg/m>. Isto deve-se possivelmente ao fato de que
as operagdes em na industria de materiais de construcdo e de estradas também eram

realizadas a seco.
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A concentracao média estimada para silica cristalina de diversas matérias-primas em
operagdes a seco para a fungao de acabador no Municipio de Sdo Paulo foi igual a
0,19 mg/m?, com intervalo de confianca de 95% entre 0,16 e 0,22 mg/m?, e a
probabilidade dos resultados apresentaram-se acima do valor de referéncia de
0,05 mg/m* foi de 68,2%, Tabela 5.7. A faixa de concentragdo ficou entre Nao
Detectado (ND) e 2,10mg/m?, registro das amostras Bo54-Bo65 apresentado na
Tabela A11.13.

Para a fun¢do de cortador a imido concentragdao média estimada de silica cristalina
foi igual a 0,04 mg/m* com intervalo de confianga de 0,03 a 0,05 mg/m? ¢ a
probabilidade dos resultados apresentarem-se acima do valor de referéncia de
0,05 mg/m* foi de 43,4%, Tabela 5.7. A faixa de concentracdo ficou entre ND e
0,54 mg/m? registro das amostra Bp-67 apresentado na Tabela A11.5.

Quanto a exposi¢do ocupacional a silica cristalina os resultados de concentragdo
média estimada para a fun¢do de acabador a seco em marmorarias encontram-se
acima dos valores obtidos por GUENEL et al 1989. Na indstria de corte de pedra na
Dinamarca, que obteve média geométrica silica respiravel igual a 0,05 mg/m* com
faixa de 0,02 a 0,57 mg/m?, e 45% dos resultados se encontravam acima do limite de
exposi¢do ocupacional. Para a funcdo de cortador a imido em marmorarias os
resultados de concentragdo média estimada de silica cristalina sdo praticamente da
mesma ordem de grandeza, considerando que a média aritmética fornece estimativas

com valores mais altos que a média geométrica

Na industria de materiais de construgdo e estradas na Dinamarca a média geométrica
para silica cristalina respiravel era igual a 0,16 mg/m® com faixa de 0,02 a
12,7°mg/m?, e 75% dos resultados se encontravam acima do limite de exposigdo
ocupacional (GUENEL et al. 1989). Esta média é comparavel ao resultado da fungio
de acabador a seco com matéria-prima mista com média igual a 0,19 mg/m?, Tabela

5.7.
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A exposicao a poeira respiravel de granitos em operacdes a seco estimada para a
fun¢do de acabador no Municipio de Sao Paulo, Tabela 5.8, foi igual a 4,25 mg/m?,
com intervalo de confianca de 95% entre 3,49 e 5,01 mg/m>. A faixa de valores ficou
entre 0,06 mg/m?, Tabela A11.5 registro da amostra codigo Bp81, e 0 maximo igual
a 31,6 mg/m?, registro das amostras Bq02-Bql19 apresentado na Tabela A11.5. A
média estimada para silica cristalina respiravel foi igual a 0,36 mg/m?, com intervalo
de confianca de 95% entre 0,29 e 0,42 mg/m?, Tabela 5.9. O valor da média estimada
para silica cristalina encontrava-se 7 vezes acima do VR. A faixa de concentragao
ficou entre Nao Detectado (ND) a 3,55 mg/m? registro da amostra Bo-54 apresentado
na Tabela A11.13. O valor maximo ultrapassou 70 vezes o VR, caso em que a
matéria-prima era um material sintético - Silestone®. Para os granitos naturais o valor
maximo ultrapassou 23 vezes o VR, 1,16 mg/m*® registro da amostra Bq-03

apresentado na Tabela A11.5 para o granito cinza Corumba.

Para determinadas atividades os trabalhadores das marmorarias na funcdo de
acabador encontravam-se expostos a picos de concentracdo de silica cristalina
respiravel. No Brasil, os valores de exposi¢ao altos que constam da literatura, foram
encontrados: entre os trabalhadores na escavagdo de pog¢os em rocha de arenito no
Estado do Ceara e na mineragao e beneficiamento de arenito do estado de Goias. Os
valores ultrapassavam aproximadamente 30 vezes o limite da legislagdo brasileira, o
equivalente a aproximadamente 60 vezes o VR para este estudo (HATTEN e
CAVALCANTI 1988); e entre os trabalhadores da mineracdo e beneficiamento de
rochas ornamentais em Pirendpolis no Estado de Goias, com 88% dos resultados
acima do limite da legislagdo brasileira e faixa de concentragao de 0,02 a 4,64 mg/m?

de silica cristalina (SILVA 1998).

O resultado de concentragdo média de silica cristalina respiravel para fungdo de
acabador de granito, 0,36 mg/m?, Tabela 5.9 ¢ comparavel aos encontrados por
DAVIS et al. 1983; COSTELLO e GRAHAM 1988, no beneficiamento de granito
em Vermont em1940, antes da introducdo das medidas de controle. Segundo estes
autores, a concentragdo média de silica cristalina para a funcdo de cortador (maior

exposi¢ao) era de 0,366 mg/m® e para o nivelador (surfacer) era de 0,266 mg/m®.
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Ap0s a introdugdo do controle a média do cortador era 0,066 mg/m? e do surfacer era

0,069 mg/m?, praticamente iguais.

O resultado de concentragdo média de silica cristalina respiravel para fungdo de
acabador de granito, 0,36 mg/m*® ¢ aproximadamente 4 vezes menor que OS
resultados encontrados na mineragdo de granito da Finlandia, para o periodo de 1970
a 1972, KOSKELA et al., 1994, cuja média geométrica de silica cristalina respiravel
estava na faixa entre 1,0 e 1,5 mg/m?® para a funcdo de perfurador, sujeita a maior

exposicao.

Em estudo de KULMAN et al.,1995, sobre mineracao e beneficiamento de calcario,
granito e arenito nos EUA entre 1979 e 1982, os resultados para poeira respiravel de
granito tinham média igual a 0,17 mg/m* e uma faixa entre ND e 1,46 mg/m>. Na
Tabela 5.8 todas as fungdes apresentaram valores de média de concentracdo de
poeira respiravel superiores, com exce¢do para amostras de area a Uimido para o

granito.

Em se tratando da silica cristalina respiravel os dados de exposicdo apresentados por
KULMAN et al.,1995, média geométrica de 0,06 mg/m?, e faixa entre ND e
0,28 mg/m?, o resultado de média para a fungdo de acabador de granito a seco nas
marmorarias foi igual 0,36 mg/m?, valor acima do resultado mais alto encontrado por
KULMAN et al.,1995. Para a fungdo de encarregado e as amostras de area os valores
encontravam-se acima da média, o cortador apresentou média aritmética de

0,06 mg/m* e ajudante e polidor médias abaixo Tabela 5.9.

Para a fun¢ao de polidor, cortador e de ajudante geral os resultados apresentaram-se
comparaveis aos dos outros estudos, com exce¢do dos obtidos nos estudos
relacionados a mineragdo e beneficiamento em Vermont antes da ado¢do de medidas

de controle, que eram muito altos.
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Os resultados de exposicao ocupacional a poeiras minerais de rochas ornamentais em
marmorarias encontrados neste estudo sdo compativeis com os dados existentes na
literatura internacional sobre a exposi¢do ocupacional a poeiras na mineragao € no
beneficiamento de minerais, em especial as poeiras de granito. Estes resultados vém
preencher uma lacuna na literatura sobre exposi¢ao ocupacional a poeiras minerais e
a silica cristalina respiravel em marmorarias. Assim, os resultados das médias
estimadas foram utilizados no célculo de exposi¢do acumulada a silica cristalina
respiravel com base no histérico ocupacional para estimar o de risco de silicose em

marmorarias no Municipio de Sdo Paulo.

6.1.2 Alternativas de controle para poeira em marmorarias

Foram identificados 6 tipos distintos de controle da poeira no ambiente com etapa de

acabamento a seco, conforme apresentado na Tabela 5.18.

Os resultados indicam uma forte diminuigdo na concentracdo média de poeira
respirdvel com a introducdo dos controles em marmorarias. Comparando-se o0s
resultados médios, por exemplo, para a funcdo de acabador das Tabelas 5.6 ¢ 5.14,
pode-se observar que: a concentracdo média de poeira respiravel para o acabador a
seco foi igual a 3,19 mg/m?; com os controles no ambiente, o resultado foi igual a
1,82 mg/m?, e com os controles a umido nas maquinas e ferramentas foi igual a
0,48 mg/m* no estudo de exposicdo, e 0,55 mg/m* no estudo de alternativas de

controle.

Comparando-se os resultados de concentragdo de silica respiravel para a fung¢do de
acabador a seco por tipo de controle no ambiente (Tabela 5.19) observa-se que os
melhores resultados foram para:

a) a Mesa com SVLE na empresa M3, 0,036 mg/m?;

b) o SVLE com filtros de tecido de fibra da empresa M1, 0,008 mg/m?;

¢) o exaustor com dgua da empresa 11, 0,057 mg/m? e

d) acapela de fluxo laminar da empresa M1, 0,051 mg/m?>.
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Todos os resultados encontravam-se abaixo ou proximos do VR. No entanto, estes
mesmos tipos de controle, ao serem solicitados em fun¢do de uma demanda maior de
produgdo, tipos de matérias-primas com maior teor de silica cristalina, variagdes no
padrdo de dispersdo da poeira em funcdo de ambientes abertos ou fechados,
maquinas de diferentes fabricacdes e procedimentos de manutengdo inadequados, os
resultados poderiam ser outros. Observando-se, por exemplo, os resultados da Tabela
5.19, para a Mesa com SVLE na empresa 6 o resultados de concentragdo de silica
cristalina foi de 0,370 mg/m?, para o SVLE com agua na empresa 14, 0,412 mg/m?,

aproximadamente 7 e 8 vezes o VR respectivamente.

Para as operacdes com maquinas e ferramentas a imido, o resultado de concentracdo
média de silica cristalina para a funcdo de acabador foi igual a 0,038 mg/m* com
intervalo de confianca de 95% entre 0,026 e¢ 0,049 mg/m?, Tabela 5.17, valores
abaixo do VR. A faixa de resultados ficou entre ND e 1,010 mg/m?, registro da
amostra cddigo Bo-60 na Tabela A11.13, para uma mistura de granito Branco Polar
com Silestone Branco. Assim, deve-se ressaltar a possibilidade de haver exposi¢do
acima do VR em situagdes em que a matéria-prima apresente alto teor de silica,
como os granitos sintéticos, quartzitos, arenitos e outras. Esta observagao ¢ valida
para as funcdes de acabador e ajudante geral, cujas médias a imido encontravam-se

muito proximas ao VR e acima do nivel de agao.

Foram observadas vantagens na utilizacdo das politrizes manuais com sistema
pneumatico e agua em relacdo a politriz a seco. Além de elas serem mais leves e de
facil utilizagdo, segundo informacdes levantadas junto aos usuarios, os investimentos
para aquisi¢ao, mais altos, sdao compensados pelos custos mais baixos de

manutencao.

Para as operagdes com maquinas e ferramentas a imido, o resultado de concentragao
média de silica cristalina para a fun¢do de cortador foi igual a 0,038 mg/m* com

intervalo de confianca de 95% entre 0,026 e 0,049 mg/m?, Tabela 5.17,
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As concentragdes médias de silica cristalina para os cortadores que trabalhavam a
umido apresentaram-se abaixo do valor de referéncia, com exce¢do para o granito

que foi igual a 0,058 mg/m?, Tabela 5.9.

As concentra¢des médias de silica cristalina para os ajudantes gerais que trabalhavam
a umido apresentaram-se abaixo do valor de referéncia, com excec¢do para a ardosia

que foi igual a 0,060 mg/m?, Tabela 5.9.

A Organizagdo Mundial da Satide em seu manual Harzad Prevention and Control in
the Work Environment: Airbone Dust (WHO/SDE/OEH/99.14 1999) recomenda
diversas solucdes para a eliminagdo ou reducdo das exposi¢cdes ocupacionais a
poeiras. Entre elas se encontram medidas relacionadas: ao processo de trabalho; aos
métodos de engenharia; aos trabalhadores e as acdes administrativas. Considerando
os processos de trabalho, um dos focos principais deste estudo, além da eliminagdo
ou reducdo do agente, sdo sugeridas a substitui¢do e a umidificacdo do processo, com

redu¢do da poeira na fonte.

6.1.3 Matérias-primas

As rochas ornamentais e de revestimento possuem composicdo quimica e
mineraldgica variavel, podendo apresentar teores diferentes de seus constituintes. O
quartzo, por exemplo, pode estar presente em diferentes propor¢des nos granitos,

marmores, arenitos, entre outras.

Os resultados obtidos no estudo das matérias-primas utilizadas nas marmorarias
apresentados na Figura 5.20 refletem em parte os tipos de rochas mineradas no
Brasil, conforme apresentado no item 3.6.4, particularmente na Figura 3.5. Os
granitos correspondiam 66% das matérias-primas, os marmores 21%, as rochas
aparelhadas 8%, os produtos sintéticos 3%, ardodsias e os quartzitos 1%. Quando
estes resultados foram agrupados em rochas silicaticas e rochas carbonéticas as

rochas silicaticas correspondiam a aproximadamente a 78% das matérias-primas
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utilizadas nas marmorarias com procedéncia nacional. As rochas carbonaticas
correspondiam a aproximadamente 22%, no entanto, 19,5% de marmores importados

e 2,5% de marmores nacionais.

Do ponto de vista da saude ocupacional, as rochas silicaticas sdo as mais importantes
devido a presenca de silica cristalina (quartzo) e outros possiveis silicatos compostos
como feldspatos, piroxénios, anfibolios (asbesto), que ndo foram objeto deste estudo.
No entanto, existe a possibilidade de exposi¢do multipla, e estes sdo outros agentes

quimicos que podem causar pneumoconioses ou cancer de pulmao.

Os granitos foram as rochas encontradas com maior freqiiéncias nas marmorarias e
para as quais foi possivel coletar um maior nimero de amostras de ar sem
contaminagdo de outros tipos de rochas. Os resultados obtidos para alguns tipos de
granitos encontram-se na Figura 5.21. As médias de percentagem de silica cristalina
de acordo com o nome comercial do granito variaram de 2,5 a 14,1% na fragdo
respiravel da poeira. A faixa encontrada para todos os tipos de granitos estudados

ficou entre 1 a 19% na fragao respiravel.

Existiram situagdes de trabalho com granito, para as quais as porcentagens de silica
apresentaram-se com valores superiores aos apresentados na Figura 5.21. Por
exemplo, 32% de silica cristalina na amostra cdédigo Bp-55, Tabela A11.4, para uma
mistura de granitos composta por Preto Sao Gabriel, Branco Polar e Branco Itatnas,
coletada em um trabalhador com a fungao de cortador. Este resultado se diferencia da
maioria dos resultados de cortadores de granito, possivelmente devido a mistura de
granitos com alto teor de quartzo, e da solugdo improvisada de jogar agua no disco

da serra marmore que nao diminuiu a exposi¢ao a poeira.

A classificacdo dos granitos em faixas como foi apresentado no item 5.4 ¢ um
indicativo da porcentagem de silica cristalina segundo o nome comercial da rocha. A
literatura apresenta os granitos brancos (em geral) com altos teores de quartzo. Neste
estudo os granitos brancos e amarelos apresentaram teores superiores aos cinzas,

pretos e marrons. As principais dificuldades para realizar esta classificacdo foram: as
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situagdes reais de trabalho que limitaram o nimero de amostras; o mesmo nome
comercial para rochas vindas de diversas origens. Para obtencao de resultados mais
exatos sobre a toxicidade das poeiras respirdveis de rochas ornamentais sdo
necessarios estudos de laboratorio mais controlados, do ponto de vista das operagdes,

da procedéncia exata da rocha (mina) e estudos citotdxicos.

GUENEL et al., 1989, obtiveram valores médios de percentagem de silica cristalina
na fragdo respiravel da poeira de granito igual al3% com faixa entre 3 e 35% para as
industrias de materiais construgdo civil de estradas e para a industria de corte de

pedras a porcentagem de silica cristalina foi de 9% com faixa entre 3 e 30%.

KULMAN et al., 1995, encontraram 37% de silica cristalina na poeira respiravel na

industria da mineracdo de granito nos EUA entre 1978 e 1982.

THERIAULT et al., 1974, encontraram 9% de silica cristalina na poeira respiravel
nas minas de granito de Vermont nos EUA em 1972. Em estudos anteriores,
amostras de rochas de Vermont foram analisadas por meio de analise petrografica e

30% de silica cristalina na forma de quartzo estava presente na rocha.

6.2 Populacao de estudo e avaliacdo médica

A populagdo estudada foi composta por 267 homens trabalhadores de marmorarias
com atividades ligadas a produgdo. Foi caracterizada como uma populagdo de baixo
nivel de escolaridade e de renda familiar, sendo que 70% nao haviam concluido o
ensino fundamental, e 40% possuiam renda familiar inferior a 3 saldrios minimos,

Tabela 5.20.

A freqiiéncia de ndo fumantes foi de aproximadamente 55%, e 24% eram ex-
fumantes, perfazendo um total de aproximadamente 79% da populac¢do. No entanto,

o tabagismo em anos-mago (fumantes e ex-fumantes) apresentou-se como variavel
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importante nas analises de regressao logistica para a presenga de pequenas

opacidades.

A média de idade da populacdo estudada era de 35,8 anos e observou-se diferenca
estatisticamente significante entre a média de idade dos acabadores e a média de
idade dos trabalhadores de outras fungdes, podendo-se caracterizar que a populagdo
de acabadores era mais jovem. A fun¢do de acabador apresentou média de idade de

33 anos, contra 37 anos dos trabalhadores de outras fungdes, Tabela 5.21.

O tempo médio de permanéncia na funcdo na empresa atual foi de 6,5 anos, Tabela
5.22, e com exce¢do da fungdo de canteiro com 27,7 anos, as outras fungdes
apresentaram tempo médio na empresa atual abaixo de 10 anos. O tempo médio de
3,9 anos para a fun¢do de ajudante geral, se explica, pois esta func¢do representa o
inicio da carreira de marmorista. Na mesma tabela, apresenta-se o tempo médio total
de trabalho em marmorarias que foi de 10,6 anos. Estes resultados, associados a
informagcdo de que 50% desta populacdo ja haviam trabalhado em outras
marmorarias, Tabela 5.23, pode-se caracterizar rotatividade desta populagdo entre as

marmorarias.

A populagdo deste estudo, era formada por 267 trabalhadores, no entanto, devido a
auséncia de trabalhadores, alguns casos de demissdo ou por eles ndo poderem
comparecer na data do exame, 250 realizaram a radiografia de torax. Destes 250
trabalhadores, 223 (89,2%) apresentaram radiografias de torax consideradas normais,
profusdo 0/0, e 27 trabalhadores (10,8%) apresentaram alteragdes nas radiografias

com presenca de pequenas opacidades, profusdo >0/1, Tabela 5.27.

Os dois casos com leitura compativeis com pneumoconioses apresentaram historia
com exposi¢do ocupacional a poeiras minerais de rochas ornamentais que contem
altos teores de silica cristalina respiravel, sendo, portanto possiveis casos de silicose

resultando numa prevaléncia de 0,8%.
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Esta prevaléncia ¢ semelhante ao resultado do Projeto Marmoristas de 2001, existia
uma prevaléncia de silicose igual a 0,9% numa populacdo inicial formada por 954
trabalhadores. Os dados indicavam ainda perspectiva de um aumento desta
prevaléncia, pois, 16,6% dos trabalhadores haviam apresentado alteracdes nas

radiografias de torax e estavam sob investigagao.

FREITAS, 2004, em comunica¢do oral no Simposio da SIMBRAVISA' atualizou os
dados do Projeto Marmoristas até de outubro de 2002, e encontrou prevaléncia de
3% de silicoticos entre os trabalhadores avaliados no Centro de Referéncia de Saude

do Trabalhador da Freguesia do O.

6.3 Correlacdes entre Exposicdo Ocupacional e Avaliacdo Médica

6.3.1 Exposi¢cdo acumulada a silica cristalina

Pode-se observar na primeira linha da Tabela 5.29, que o trabalhador codigo 48 que
apresentou profusdo de 1/1 a radiografia de térax e ndo teve emprego anterior em
outras marmorarias, possuia exposicdo acumulada de silica cristalina respiravel,
segundo o Modelo 1, de 2,8 mg/m?*-anos em 6,5 anos de trabalho, representando uma
média de acumulacdo igual 0,43 mg/m* por ano. A empresa onde se deu esta
exposicdo ¢ a de numero 6, onde o indice de exposicao ¢ igual a 8,7 (Tabela 5.3) isto

¢, a concentracdo média de silica cristalina ¢ 8,7 vezes o valor de referéncia.

Valores semelhantes foram encontrados por KREISS et al.,1996, em estudo
transversal para exposi¢des em minas, com o mesmo critério para a definicdo de
silicose, pequenas opacidades com profusdo >1/0. Para exposi¢des acumuladas
superiores a 2,0 mg/m*-anos com 40 anos de exposi¢do a prevaléncia de silicoticos

era 62,5%, utilizando o modelo de regressao logistica multivariada stepwise.

' SIMBRAVISA II Simpésio Brasileiro de Vigilancia Sanitéria e I Simposio Pan-Americano de
Vigilancia Sanitaria realizado de 21 a 24 de novembro de 2004 no Centro de Convengdes Thermas Di
Roma, Caldas Novas- Goias —Brasil. Informagdes disponiveis em:
http://www.abrasco.org.br/Eventos/simbravisa.htm
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Como o numero de casos de exames com alteracdes radioldgicas foi baixo, dois, ndo
foi possivel calcular a mediana por categoria de profusdo. No entanto, os resultados
de exposi¢do acumulada obtidos neste estudo para os trabalhadores com exames com
alteracdes radiologicas com a presenga de pequenas opacidades (profusdao>1/0)
compativeis com pneumoconiose (trabalhador codigo 48 e trabalhador codigo 270) —
Tabela 5.29, se encontram dentro da faixa de exposicdo acumulada encontrada por
MANNETIJE et al., 2002. Segundo MANNETIJE et al., 2002, embora existam
diferengas entre os modelos dos 10 estudos de coortes de diferentes ramos de
atividade analisados, os valores de exposi¢do acumulada com faixa entre 0,13 e
11,37 mg/m’-°anos e para a mediana da exposicdo acumulada com uma faixa entre
0,04 e 0,59 mg/m®> para a mediana de exposicdo a silica cristalina, foram
considerados validos. As diferencas existentes entre os 10 estudos de coorte, ndo
prejudicaram a tendéncia de linearidade entre o aumento de casos de silicose a
medida do aumento da exposicdo acumulada na analise com regressdao logistica

condicional para um OR=1,0.

Comparando-se os resultados deste estudo, para os dois casos (trabalhador codigo 48
e trabalhador codigo 270), com os resultados do estudo de MANNETIJE et al., 2002,
para as atividades com granito, observa-se uma maior concordancia com o0s
resultados dos estudos de Vermont para o qual foi encontrada mediana da exposi¢ao
acumulada de 0,71 mg/m3-anos. Em relacdo aos estudos da Finlandia, mediana de

4,65 mg/m3-anos, os resultados deste estudo se apresentam mais baixos.

O Modelo 1 sugerido neste estudo refletiu a exposi¢ao acumulada de acordo com as
caracteristicas da funcdo e da empresa. Isto foi valido para empresas que tinham
histéria de produgao sem mudangas de processo e de tipos de matérias-primas. No
entanto, verificaram-se mudangas em vdarias empresas com implantacdo de medidas
de controle. Para estes casos foram utilizados os resultados de médias para o

municipio de Sdo Paulo conforme descrito item 4.4.4.

Os modelos de exposi¢do acumulada a silica cristalina apresentaram descontinuidade

na tendéncia de aumento de silica cristalina acumulada em relacao a classificacao



176

radioldégica para a profusaol/0, conforme apresentado na Figura 5.22. Esta
descontinuidade pode ser devida: a) a falta de informagao adequada sobre a historia
ocupacional; b) a exposicdo acumulada a silica cristalina respirdvel ter sido
superestimada ou subestimada em alguns casos; ¢) a exposicdo a poeiras minerais
com outros agentes toxicos; d) a diferengas em relacdo as leituras radioldgicas; e) ao
numero reduzido de dados para as categorias de profusao mais altas; f) ou até mesmo
uma combinac¢do destas possibilidades. Assim, foram realizadas anélises estatisticas

de forma agrupada.

As andlises de comparacao de médias utilizando o teste nao paramétrico de Savage
indicaram que existe diferenga estatisticamente significante entre as médias de
exposicdo acumulada a silica cristalina para os trabalhadores com a presenca de
pequenas opacidades (exames com alteragdes) e os trabalhadores com exames
considerados normais para os modelos de exposicao acumulada 1 e 2 Tabela 5.30 e
5.31 respectivamente. O modelo 3 ndo apresentou diferenga estatisticamente

significante entre as médias, Tabela 5.32.

O teste de tendéncia — Cochran-Armitage Trend Test, indicou que ndo houve
tendéncia linear em nenhum dos Modelos de exposi¢do acumulada, confirmando a

descontinuidade que havia sido observada na Figura 5.22.

As curvas de tendéncia da Figura 5.22 indicam que o Modelo 1 e 3 de exposi¢ao
acumulada poderiam explicar a progressao do risco do que o Modelo 2. No entanto,
provavelmente em fun¢do do baixo nimero de casos com classificagdo radiologica,
com categorias de profusdo igual ou maior quel/0, e falta de informagao sobre os
tipos de matérias-primas, conduziram os resultados da regressao logistica univariada
para a classificacdo radiologica com exposi¢do acumulada a se apresentarem foram
estatisticamente significantes para os Modelos 1 e 2, e o Modelo 3 ficou no

borderline do teste.

Para o Modelo 1 o Odds Ratio (OR) foi igual a 1,20 com Intervalo de Confianca (IC)

de 95% entre 1,02 a 1,40, indicando que os trabalhadores expostos a concentragdo
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acumulada de silica cristalina com mediana igual a 0,56 mg/m’-anos tem 20% mais
chance de ter classificacdo radiologica com alteracdes em relagao a um trabalhador

nao exposto.

Para o Modelo 2 obteve-se um OR=1,18 com IC de 95% entre 1,05 e 1,33, indicando
que os trabalhadores expostos a concentracdo acumulada de silica cristalina com
mediana igual a 0,46 mg/m’-anos tem 18% mais chance de ter classificagio

radiologica com alteracdes em relagdo a um trabalhador ndo exposto.

Foram realizadas analises dos Modelos de exposi¢do acumulada, classificacdo
radiologica e tabagismo, pois houve uma associacdo entre tabagismo e classificagdao
radioldgica. O teste Qui-quadrado foi estatisticamente significante para a associacdo
tabagismo e classificacdo radiologica - profusdo. Houve associagdo entre fumar
(fumantes e ex-fumantes) e nao fumar (ndo fumantes) com X2 = 4,80 e p = 0,0285,
Tabela 5.33. A regressdo logistica univariada foi estatisticamente significante para o

tabagismo e a classificagdo radioldgica, com um OR= 2,50 com IC de 95% de 1,10 a

6,07.

As regressoes logisticas multivariadas para a classificagdo radiologica, modelos de

exposicdo acumulada e tabagismo apresentaram os seguintes resultados:

a) Modelo 1 - para tabagismo foi encontrado um OR=2,49 com IC de 95% entre
1,06 e 5,83 e para a exposi¢do acumulada um OR=1,38 com IC de 95% entre

1,04 ¢ 1,84, Tabelas 5.28;

b) Modelo 2 -, para tabagismo foi encontrado um OR=2,53 com IC de 95%
entre 1,07 e 5,98 e para a exposi¢do acumulada um OR=1,44 com IC de 95%

entre 1,09 e 1,86, Tabela 5.29;

¢) Modelo 3 - para tabagismo foi encontrado OR=2,50 com IC de 95% de 1,10 a

6,07, e para a exposi¢do acumulada nao foi significante.
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Estes resultados indicam que a variavel independente fumar tinha for¢a maior na
variavel dependente classificagdo radiologica que a variavel independente exposicao

acumulada.

Em func¢do dos resultados obtidos, o Modelo 1 poderia ser utilizado para situacdes
nas quais estejam disponiveis resultados de exposi¢ao ocupacional a silica cristalina
confiaveis, informacdes da histéria ocupacional e das marmorarias. O Modelo 2
poderia ser utilizado para situagdes nas quais ndo existem resultados de exposi¢ao
ocupacional e as informacdes sobre as fungdes e os tempos de exposi¢do
correspondentes em cada uma delas poderiam ser obtidos por meio de um
instrumento de investiga¢ao do tipo questionario padronizado como, por exemplo, o

utilizado neste estudo.

6.3.2.Tempo de exposi¢cdo em marmorarias

A andlise de comparacdo de médias para a variavel tempo de exposicdo com 0s
resultados de classificagdo radiologica foi realizada por meio do teste t’Student,
Tabela 5.37. A média para o tempo de trabalho do exposto com classificacdo
radiologica com alteragdes foi igual a 19,9 anos, enquanto o tempo de trabalho do

exposto com classificacdo radioldgica normal foi igual a 9,9 anos.

O Cochran-Armitage Trend Test foi aplicado e verificou-se uma tendéncia de
aumento na prevaléncia de alterados a propor¢do que aumenta o tempo de exposi¢ao

em marmorarias, Figura 5.23.

A regressdo logistica univariada para a classificacdo radioldgica com tempo de
exposicado em marmorarias igual a 4 anos foi estatisticamente significante com
OR=1,39 e IC de 95% entre 1,21 e 1,62. Portanto, existem 40% de chance de um
trabalhador exposto possuir classificagdo radioldgica com alteragdes em relacdo ao

trabalhador ndo exposto.
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A regressdo logistica multivariada para a classificacdo radiologica, tempo de
exposicao e tabagismo foi significativa somente para a variavel anos de exposi¢cao
com OR=1,39 e IC de 95% entre 1,21 e 1,62, resultado igual ao da regressao
univariada sem o tabagismo. Isto significa que a for¢a da varidvel independente, anos
de exposicdo, tem forga na varidvel dependente classificagdo radioldgica muito
maior, tanto que a variavel independente, tabagismo, ndo foi significativa, Tabela

5.38.

6.3.3 Consideracdes de possiveis vieses

A partir do estudo transversal analitico se obteve as exposi¢des acumuladas a silica
cristalina da populacdo de trabalhadores de marmorarias e as prevaléncias quanto a
classificacdo radiologica, sintomas respiratorios e fun¢ao pulmonar. No entanto, com
relacdo as correlagdes entre exposi¢do acumulada a silica cristalina e a classificagao
radioldgica, consideragdes devem ser feitas sobre os possiveis vieses destes estudo.
A idade ¢ varidvel nos modelos de exposi¢do acumulada, pois trabalhadores com
maior tempo de exposi¢do, laténcia e altas exposi¢des sdo os trabalhadores mais
velhos e estes poderdo influenciar nos indices de morbidade e de mortalidade,
(CONSONNI et al.1997). Ainda em relagdo a idade deve-se também considerar que,
por outro lado, para os trabalhadores mais jovens e com pouco tempo de exposi¢ao
os indices poderao refletir no estudo no que ¢ conhecido como efeito do trabalhador

sadio (CHOI 1992).

Fatores ainda a considerar sdo: o tabagismo, que teve forte influéncia nos modelos de
exposicdo, diferencas nas leituras radiologicas, a auséncia de resultados de avaliagdo
da exposi¢do para as fungdes de menor freqliéncia nas marmorarias € as proprias

estimativas de exposicao, que podem estar super ou subestimadas.
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7 CONCLUSOES

A avaliacao das condi¢des de trabalho ¢ saude dos trabalhadores em decorréncia da
exposicdo ocupacional a poeiras minerais contendo silica cristalina marmorarias no
Municipio de Sao Paulo foi realizada. A correlagdo dos resultados da avaliagdo da
exposicao ocupacional a silica cristalina na fragdo respiravel de poeiras minerais com
os achados de historia ocupacional, clinicos e radiologicos dos trabalhadores foi
realizada por meio de estudo transversal analitico. A caracterizagdo dos processos de
beneficiamento final de rochas ornamentais foi realizada por meio do estudo de
alternativas de controle ¢ do estudo de matérias-primas. As conclusdes serdao

apresentadas a seguir.

1) A exposicao ocupacional a poeira e a silica cristalina respiravel em marmorarias
foi caracterizada para as fungdes de ajudante geral, polidor, cortador, acabador e
encarregado e para amostras de area por empresa. Foram estimadas concentragdes
médias para as operagdes a seco, a umido e para as matérias-primas, granitos,

ardosias e marmores para o Municipio de Sao Paulo.

e Os resultados de exposicao ocupacional a poeiras de rochas ornamentais em
marmorarias encontrados neste estudo sdo compativeis com dados existentes
na literatura internacional sobre exposi¢cdo ocupacional a poeiras e a silica
cristalina respirdvel na mineracdo e no beneficiamento destas matérias-
primas, em especial as poeiras de granito, e foram utilizados:

O na estimativa de exposicdo acumulada a silica cristalina respiravel
com base no historico ocupacional para estimar o de risco de silicose;

O na avaliagdo de alternativas de controle para poeiras;

O ¢ na estimativa do percentual de silica cristalina respiravel gerada

pelas matérias-primas estudadas.
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e Ha4 exposicdo excessiva para a funcdo de acabador. Foi encontrada
concentragdo média de silica cristalina com probabilidade superior a 5% de
ultrapassar o valor de referéncia de 0,05 mg/m*® para 81% das empresas

estudadas.

e A etapa de acabamento a seco para o granito revelou-se como situa¢do de
risco importante a saude, principalmente devido a utilizacdo de ferramentas

de alta rotagdo para abrasdo de matérias-primas com altos teores de silica.

e H4 exposigdo excessiva para a funcdo de cortador. Em 67% das empresas foi
encontrada concentracdo média de silica cristalina com probabilidade
superior a 5% de ultrapassar o valor de referéncia de 0,05 mg/m? em
especial em situagdes de trabalho para corte de matéria-prima das rochas

silicaticas como, granitos arenitos e outras com alto teor de silica cristalina.

e E grande a diversidade de atividades executadas pelos trabalhadores das
fungdes de ajudante geral e de encarregado, para as quais foram detectadas
exposicodes excessivas quando eles realizavam atividades tipicas de acabador
ou de cortador. Para o ajudante geral, em 55% das empresas foi encontrada
concentragdo média de silica cristalina com probabilidade superior a 5% de
ultrapassar o valor de referéncia de 0,05 mg/m?, e para o encarregado o valor

de referéncia foi ultrapassado em 67% das empresas.

e A funcdo de polidor ¢ a que tem a menor exposi¢ao ocupacional.

2) A populagdo estudada ¢ constituida por trabalhadores como nivel de escolaridade
e de renda familiar baixo, com média de idade de 35,8 anos. O tempo médio na
funcdo na marmoraria atual foi de 6,5 anos e o tempo médio de trabalho em
marmorarias foi de 10,7 anos e aproximadamente 50% da populagdo havia

trabalhado em outras marmorarias indicado uma alta rotatividade.
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3) A avaliagdo médica permite concluir que:

e Existe tendéncia significativa de aumento das alteracdes radiologicas com

presenga de pequenas opacidades, com o tempo de exposigao.

e O fato das fungdes com exposi¢do excessiva a poeiras contendo silica
cristalina se associarem a uma prevaléncia de distarbio obstrutivo, leva a
hipdtese de provavelmente a exposicao tenha uma participacdo na génese

destes achados.

4) Trés modelos de exposi¢do acumulada a silica cristalina respiravel foram

propostos para estimar o risco de silicose.

e O Modelo 1 — Mostrou-se o mais indicado entre os trés Modelos propostos.
Foi elaborado com base nos resultados das avaliagdes das exposicoes dos
trabalhadores a silica cristalina caracterizadas por fungdo e para cada
empresa, € na composi¢do da exposi¢do acumulada foram consideradas as
informagdes levantadas do historico dos trabalhadores e das empresas. Ele
possibilitou a obtengdo de resultados mais representativos de exposicao
acumulada a silica cristalina do que os Modelos 2 e 3, alternativos. Na
analise estatistica de regressdo logistica univariada para classificagdo
radiologica com exposi¢do acumulada conforme Modelo 1, apresentou

resultados estatisticamente significantes.

e O Modelo 2 — Podera ser utilizado como forma alternativa de obtencao da
exposi¢ao acumulada a silica cristalina, para situagdes onde ndo existem
avaliagdes das exposicdes. A utilizagdo das médias de exposicdes por
funcdo e estratificadas por tipo de operagdo (a seco ou a umido), para o
municipio de Sao Paulo, na composicao da exposi¢ao acumulada a silica,
mostrou-se representativa. No entanto, pode-se observar que para alguns
casos este modelo podera subestimar ou superestimar as exposi¢cdes

acumuladas. Na analise estatistica de regressdao logistica univariada para
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classificagdo radiologica com exposi¢do acumulada conforme Modelo 2,

apresentou resultados estatisticamente significantes.

e O Modelo 3 — Deverd ser aprimorado, pois ndo apresentou-s€ como
alternativa de obtencdo da exposi¢do acumulada a silica cristalina, para
situacdes onde ndo existem avaliagdes das exposi¢cdes. A analise estatistica
de regressdo logistica univariada para classificacdo radioldgica com
exposicdo acumulada conforme Modelo 3, ndo apresentou resultados
estatisticamente significantes, embora o resultado do teste tenha ficado no
borderline. A hipdtese mais provavel para este resultado esta relacionada
com a falta de informagdes confidveis do historico das matérias-primas
utilizadas pelos trabalhadores. As médias estimadas de exposi¢cdes por
funcdo e estratificadas por tipo de operagdo (a seco ou a umido), e por tipo
de matéria-prima (granito, arddsia e marmore), para o municipio de Sao
Paulo, poderdo ser utilizadas na composicdo da exposi¢do acumulada a
silica, desde que o instrumento de avaliacao (questionario) seja aperfeicoado
e uma nova andlise de regressdo seja realizada e apresente resultados

estatisticamente significantes.

e Para os Modelos 1 €2 de exposi¢do acumulada a silica cristalina o tabagismo
foi estatisticamente significante na regressao logistica multivariada com

Odds Ratio proximo a 2,5 e Intervalo de Confianca de 95% entre 1,1 e 6,0.

5) O tempo de exposicao a silica cristalina em marmorarias também foi analisado

neste estudo.

. O tempo médio de exposi¢ao para os trabalhadores de marmorarias com
classificacdo radiolégica com alteragdes (presenga de pequenas
capacidades — profusdo > 0/1) foi de 19,9 anos enquanto o tempo médio
de exposicdo para os trabalhadores sem alteracdo radiologica foi de

9,9 anos.
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Ha tendéncia linear de aumento nas prevaléncias de trabalhadores com
classificagdo radiologica com alteragcdes a propor¢cdo que aumenta o
tempo de exposi¢ao nas marmorarias. Para um tempo de exposi¢ao de 4
anos, o Odds Ratio foi igual a 1,39 com intervalo confianga de 95% de
1,21 e 1,62, significando que a cada 4 anos de exposi¢ao ha chance igual
a 40% de o trabalhador exposto ter classificacdo radiologica com

alteragdes em relacao ao nao exposto.

6) Ha exposicao excessiva a poeira ¢ a silica cristalina respiravel nas marmorarias e a

forma de prevenir a silicose certamente passa pela implantagdo de medidas de

controle para poeira. O estudo das alternativas de controle e tipos de matérias-primas

permite tirar as seguintes conclusdes:

Houve diminui¢do consideravel na concentracdo média de poeira respiravel
de 3,19 mg/m? para situagdes sem controle, para 1,82 mg/m? com controle no
ambiente e 0,55 mg/m? para maquinas e ferramentas a umido. A diminui¢ao
da concentragdo de silica cristalina respiravel foi proporcional a redugao da

poeira respiravel;

Quando eram utilizadas méquinas, como boleadeiras, politrizes manuais com
aguas os resultados encontrados ficaram abaixo do valor de referéncia para a
etapa de acabamento, com média de concentragcdo de silica cristalina de
0,038 mg/m?, indicando que sao mais eficientes que os controles no
ambiente para redu¢do da exposicdo a poeira minerais e silica cristalina

respiravel.

Quer utilizando politrizes a umido elétricas, quer pneumaticas, os resultados
obtidos foram semelhantes, evidenciando que os dois sistemas de
funcionamento da ferramenta, tém a mesma eficiéncia para o controle da

poeiraelétrico ou pneumatico.
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Com quatro sistemas de controle da poeira no ambiente obtiveram-se
resultados de concentragdo de silica cristalina respiravel abaixo do valor de
referéncia, mostrando que eles podem ser eficientes desde que cuidados
sejam tomados e procedimentos sejam seguidos com rigor em relagdo a:
instalacdo em local apropriado; manutencdo; adequacdo da sua capacidade
ao volume de produgdo; vigilancia constante com relagdo a concentragdes de

poeira e de silica cristalina respiravel presentes nos ambientes de trabalho.

As rochas silicaticas foram responsaveis por 80% dos materiais processados.
Os granitos geraram faixa entre 1 e 32% de silica cristalina respiravel, as
ardosias entre 6 e 18%, os arenitos e quartzitos entre 7 € 38% e os materiais
sintéticos entre 16 a 52%. Estas foram as matérias-primas mais perigosas
encontradas do ponto de vista do risco a saide, com aparecimento de silicose

e de cancer.
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8 RECOMENDAGCOES

Os resultados quantitativos obtidos neste estudo indicam que sdo necessarias diversas

\ r

acoOes para reduzir a exposi¢cdo ocupacional a poeiras minerais e a silica cristalina

respiravel dos trabalhadores de marmorarias.

Recomendam-se:

A implantacdo de processos com etapa de acabamento a timido usando
maquinas e ferramentas que controlam na fonte a emissdao de particulas de

poeira.

A revisdo e melhoria dos controles de poeira no ambiente ja instalados nas
empresas. Nao sendo possivel adequagdo técnica para obten¢do de um nivel
de exposicdo dos trabalhadores abaixo do nivel de agdo dos Limites de
Exposi¢ao Ocupacional, recomenda-se a mudanca para processos com etapa

de acabamento a iimido.

A implantac¢do de programa de prote¢do respiratoria adequado em ambos os
casos, pois mesmo a umido pode ocorrer exposicdo devido a utilizagdo de

matérias-primas maisperigosas.

A melhoria dos layouts ¢ instalagdes das marmorarias. Em particular na area
de produgdo faz-se necessario melhorar a organizagdo; a limpeza a iimido,
eliminando o processo de varricdo, adequar bancadas, rearranjar areas,
criando acessos livres para circulacdo e instalar sistemas de transporte de
chapas e de pegas que ndo exijam o esforgo fisico, como exige o carrinho de
trilho utilizado em muitas marmorarias. As instalacdes sanitarias, vestiarios e

refeitorios devem ser adequados a legislagdo.
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O desencadeamento de agdes politicas, administrativas e de financiamento
por parte do Estado, a fim de incentivar a moderniza¢do das marmorarias,
para adequacao dos processos de producdo com a implantagao de tecnologias

limpas, que diminuam a exposi¢do dos trabalhadores a poeiras.

Diante do baixo nivel de escolaridade e de renda da populagdo estudada, a
busca de alternativas para melhoria desta condi¢do por meio de cursos de
formagdo e de especializagdo profissional, com foco também na prevencao
de riscos a saude, considerando a silicose como risco importante no ramo de
atividade. Acdes dos servigos de aprendizagem profissional, assim como
iniciativas de sindicatos de trabalhadores e de empregadores devem ser

estimuladas e apoiadas neste sentido.

O seguimento do estado de saude dos trabalhadores de marmorarias com
elaboragdo de cadastro de expostos, acdes de vigilancia a saude e de
fiscalizacdo dos ambientes de trabalho pelo Estado, a fim prevenir o

aparecimento de novos casos de silicose e de cancer.

O aperfeicoamento dos modelos de exposi¢do acumulada a silica cristalina
para marmorarias, por a¢ao conjunta de diversas instituicdes que atuam na

area.

O desenvolvimento de acdes que estimulem a realizacdo de estudos em
marmorarias com objetivos de: melhorar o conhecimento sobre a toxicidade
das rochas ornamentais; avaliar as exposigdes a poeira e a silica respiravel de
trabalhadores em funcdes e atividades realizadas fora da area de producgdo
das marmorarias, isto ¢, atividades como as realizadas pelos colocadores, que
possuem interfaces com a construcao civil; melhorar o processo produtivo
das marmorarias levando em consideracdo aspectos ligados ao
gerenciamento da qualidade dos produtos, a satide e seguranca dos

trabalhadores e ao meio ambiente.
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ANEXO 1

Al

TABELA DE ATIVIDADES ONDE HA PRESENCA DE SILICA

Industria/atividade

Operacao especifica/tarefa

Fonte do material

Agricultura

Aragem, colheita, uso de maquinas

Solos

Mineracdo e operacdes relacionadas ao
beneficiamento do minério

A maioria das ocupagdes (subterraneas,
superficiais, moinhos) e minas (metal,
ndo metal, carvao)

Minérios e rochas associadas

Processo de trituracdo de pedra, areia e

Lavra/extragdo e operagdes relacionadas pedregulho, corte de pedra, abrasivo

com o beneficiamento do minério

para jateamento, trabalho com ardosia,
calcinagdo da diatomita

Avrenito, granito, pedra, areia,
pedregulho, arddsia, terras diatomaceas,
pedra.

Construgéo

Jateamento de estruturas, edificios,
construcdo de auto estrada e tuneis,
escavacdo e movimentagéo de terra,
alvenaria, trabalho com concreto,
demolicéo.

Areia, concreto, rocha-solo e rocha-
concreto, argamassas.

Vidro e fibra de vidro

Vidro e fibra de vidro

Areia, quartzo moido, material
refratario.

Cimento

Processamento da matéria prima

Argila, areia, pedra calcarea terras
diatomaceas.

Abrasivos

Produgdo de carbeto de
silicioFabricacéo de Produtos Abrasivos

Avreia, tripoli e arenito

Ceramicas, incluindo tijolos, telha,
porcelana sanitaria, porcelana, olaria,
refratarios, esmaltes vitrificados.

Misturas, moldagem, Cobertura
vifriticada ou esmaltada, acabamento.

Argila, pedra, areia "Shale"Quartzito,
terras diatomaceas.

Fabricagdo de ferro e ago

Fabricacdo (manipulacéo) de refratarios
e reparos em fornos

Material refratario

Silicio e ferro-silicio

Manuseio de matérias primas

Areia

Fundigdes de ferrosos e ndo ferrosos

Fundicéo da pecas, choques para
retirada da peca do molde, limpeza da
peca que encontra-se com areia aderida
na superficie, uso de abrasivos,
operacBes de alisamento/aplainamento,
instalac&o e reparo de fornos.

Avreia-Material refratario.

Produtos de metal, incluindo metal

estrutural, maquinaria, equipamento de Jateamento com abrasivos Areia

transporte.

Construcdo civil e manutencdes . .
¢ ¢ Jateamento com abrasivos Areia

(reparos)

Borrachas e plasticos

Manuseio de matéria prima

Funis alimentadores (tripoli, terras
diatoméaceas)

Tintas

Manuseio de matéria prima

Funis alimentadores (tripoli, terras
diatoméceas, silica flour)

Sabdes e cosméticos

Sabdes abrasivos, pos para arear

Silica flour

Asfalto e papeldo alcatroado

Aplicacdo como enchimento e
granulado

Areia e agregado, terra diatomaceas.

Substancias quimicas para a agricultura

Trituracdo e manuseio de matérias
primas.

Minérios e rochas fosfaticas

Corte, esmerilhnaMENTO, polimento,

Gemas semi-preciosas ou pedras,

Joalheria .

lustramento abrasivos
Material dental Polimento Avreia, abrasivos
Reparos de automéveis Jateamento Areia

Escamacéo de "boiler"

"Boiler" com queima de carvao

Cinzas e concrecoes.

Fonte: IARC 1997- World Health Organization - International Agency for Research on Cancer
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ANEXO 2

AREAS DE ABRANGENCIA DOS CENTROS DE REFERENCIA DE SAUDE DO
TRABALHADOR NO MUNICIPIO DE SAO PAULO EM OUTUBRO DE 2002.

CRST - MOOCA
CRST - SE
CRST - FO
CRST - SANTO AMARO

CRST - LAPA

- ¢ Fiites 5318 - COGEST / Ares Tenuktics Saide tba Trabalh
= o



ANEXO 3

TABELA PARA AMOSTRAGEM PARCIAL ALEATORIA PARA GRUPO DE
EXPOSICAO SIMILAR

Tamanho minimo de subgrupo para coleta de amostras com 90% de
confianga de que pelos menos 1 trabalhador com alta exposi¢do faca
parte do subgrupo.

Tamanho do Grupo Numero de trabalhadores
Original requeridos
N n
8 7
9 8
10 9
11-12 10
13-14 11
15-17 12
18-20 13
21-24 14
25-29 15
30-37 16
38-49 17
50 18

N = Numero igual ao tamanho do grupo de exposi¢éo similar.
Se N<8 coletar amostras para todos os trabalhadores.

n = tamanho da amostra ou tamanho do subgrupo

Fonte: Extraido de LEIDEL(1977)
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ANEXO 4
CLASSIFICACAO BRASILEIRA DE OCUPACOES PARA TRABALHADORES DE
PEDRAS ORNAMENTAIS

7122

Trabalhadores de beneficiamento de pedras ornamentais

Titulos

7122 - 05 Cortador de pedras - Aplainador de marmore, Cortador de marmore, Cortador de pedras - lavra
de pedras, Marmorista - exclusive empregador em marmoraria, Montador de marmore, Operador de
maquina de desdobramento de mammores, Serrador de marmore, Serrador de pedras (beneficiamento)
7122 - 10 Gravador de inscrigbes em pedra - Gravador de inscrigbes em marmore, Gravador de
inscrigbes em marmore e em pedras, Trabalhador na colocagdo de inscrigbes em pedras

7122 - 15 Gravador de relevos em pedra - Omamentador, Oramentista de pedra

7122 - 20 Polidor de pedras - Acabador de pedras, Aparelhador de pedra (marmore), Polidor de granito,
Polidor de marmore, Polidor de marmorite, Polidor de pedras, a mao, Polidor de pedras, a méaquina

7122 - 25 Torneiro (lavra de pedra)

7122 - 30 Tragador de pedras

Descrigdo sumaria

Realizam atividades de beneficiamento e ajustagem de pedras. Efetuam acabamento em superficies de
pedra e constroem pisos de granitina. Podem planejar todas as fases do trabalho.

Formagao e experiéncia
O exercicio dessas ocupagdes requer quarta série do ensino fundamental e qualificagéo profissional
adquirida em cursos basicos de até duzentas horas de duragédo. O pleno exercicio das ocupagdes ocorre
apos experiéncia de um a dois anos na area de atuagdo.

Condigdes gerais de exercicio

Atuam nas industrias de construgdo e sdo assalariados com carteira assinada. Também podem atuar na
fabricagdo de produtos de minerais ndo metélicos, comércio varejista e em servigos pessoais de outros
tipos (exceto o Tomeiro - lavra de pedra). Trabalham em equipe, com supervisdo permanente. O ambiente
de trabalho é fechado, exceto para o Torneiro (lavra de pedra) que desenvolve atividades a céu aberto. O
trabalho é realizado no periodo diurno. Também estdo sujeitos a exposigio de materiais téxicos e ruido
intenso e ao estresse.

Caédigo internacional CIUO 88:
7113 - Tronzadores, labrantes y grabadores de piedra



7122

A - PLANEJAR OS TRABALHOS
« Interpretar projetos arquitetonicos
« [dentificar pedras
« Identificar maquinas conforme utilizagéo
e« Identificar acessorios das maquinas
» Consultar tabelas de pregos e especificagdes
« Estabelecer cronograma de execugéo
« Elaborar orgamento

B - BENEFICIAR PEDRAS

« Descarregar chapas, blocos e ladrilhos

« Estocar chapas, blocos e ladrilhos

+ Desdobrar blocos em chapas

« Selecionar pedras por cores e tamanhos

« Carregar chapas, blocos e ladrilhos seguindo
recomendacdes técnicas

« dentificar os grénulos dos abrasivos conforme
as etapas do polimento

« Regular quantidade de agua no corte
polimento de pedras

« Palir pedras utilizando politriz mével ou fixa

« Substituir material abrasivo e cortante

o Substituir acessorios das maquinas

« Serrar pedras utilizando serra fixa ou moével

e Levigar pedra

« Apicoar pedra e ladrilho

« Flamear pedra

« Cortar meio fios

» Quebrar pedras portuguesas com marreta

« Cortar paralelepipedos com talhadeira e
mareta

« Triturar pedras

C - EFETUAR ACABAMENTO EM SUPERFICIES
DE PEDRA

« Resinar chapas, blocos e ladrilhos

« Impermeabilizar pedras e pisos de granitina

« Ranhurar pedras e ladrilhos

s Inscrever em blocos, chapas e ladrilhos

» Almofadar pedras

« Bizelar chapas e ladrilhos

« Efetuar molduras em pedras utilizando

maquinas e acessorios

D - AJUSTAR PEDRAS

« Furar chapas

« Montar conjuntos de pedras

« Colar chapas, blocos e acessérios

« Encrostar pedras em chapas e ladrilhos

« Encrostar metais em chapas e ladrilhos

« Tragar os moldes para corte em folhas de
metal (gabarito)

« Numerar os moldes para identificagdo

« Definir o processo de corte para o maximo
aproveitamento dos blocos de pedra

» Desbastar as superficies dos blocos ou
chapas usando maquinas aplainadoras

E - CONSTRUIR PISOS DE GRANITINA
« Nivelar o terreno da construgéo
« Compactar o solo
« Calcular quantidade de material (areia,
cimento, brita, caco de granito)
e Assentar juntas de dilatagdo no piso
o Classificar pedras granuladas
« Misturar os agregados para fundir a granitina
« Polir piso de granitina utilizando politriz mével

Z - DEMONSTRAR COMPETENCIAS PESSOAIS
« Realizar servigos com qualidade
« Demonstrar iniciativa
« Manter-se atualizado no trabalho
« Controlar o estresse
« Trabalhar em equipe
« Demonstrar sendo de responsabilidade
« Seguir orientages técnicas
e Reconhecer limitagbes pessoais
« Demonstrar criatividade

A5



7122

Recursos de Trabalho:

Escassilhador; Furadeira manual e fixa; Lixadeira fixa € manual; Martelete; Nivel; Politriz fixa e manual; Serra
marmore manual e bancada; Trena

Participantes da Descrigdo
Especialistas

Adelino Filho Carlos de Oliveira
Alipio Policarpo Martinhon
Arcelino Alencar de Souza
Carlos Henrigue Ribeiro
Celino Manoel da Silva
Domingos Carlos de Oliveira
Edvard Carlos de Oliveira
Geraldo Pereira dos Santos
Jo&o Augusto Martinhom
Joaquim Ribeiro Varanda
José Ferreira Chaves

Nilson Sena

Paulo Carlos Afonso

Sénia Alves Florentino
Wagnozan Luiz de Carvalho

Instituigdes

Bueno e Teles, Projetos e Construgdes Ltda.
Construtora Maia e Borba Lida.

Eletroenge Engenharia e Construcdes Ltda.
Marmoraria Arte Final Pedras e Decoragbes Ltda.
Marmoraria JB Comércio e Servigos Ltda.
Marmoraria Santa Cruz Ltda.

Muralha Marmoraria Ltda.

Raspadora Brasil Ltda.

Raspadora Brasilia Ltda.

Sousa Andrade Construtora e Incorporadora Ltda.

Institui¢do conveniada responsavel
SENAI - Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial - Senai

Fonte: MTE-CBO (2002)
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ANEXO 5
CALCULO DE MEDIA ARITMETICA E INTERVALOS DE CONFIANCA DE UMA
DISTRIBUICAO LOGNORMAL

Média aritmética X
x=="1 1)

Desvio padrédo s

.2
Szzz(xi_x) (2)
(n-1)
Limite de Confianga Superior

LCS =Y+t095(ij 3)

1,95%

Onde

Xj = valores obtidos

X =média aritmética

s =desvio padrdo da media aritmética
n = numero de amostras

t

—— de Student para g =0,95% e n graus de liberdade de acordo

com a tabelal
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ANEXO 6
VALORES PERCENTUAIS DA DISTRIBUICAO T DE STUDENT COM N GRAUS DE
LIBERDADE.

n'q 0.6 0.7 0.8 0.9 0.95 0.975 099 0.993 0.599 0.99935
1 0335 0727 1376 3078 6314 12706  31.821] 63.656 318289 636.5TE
2 0289 0617 1061 1.886 2920 4303 6.965 9925 22328 31600
3 0277 0384 0973 1638 21353 j.182 4541 5841 10.214 12.924
4 0271 0369 0941 1533 1132 2776 i 4.604 7.173 8.610
3 0267 0339 0920 1476 2013 257 3365 4.0312 5.894 6565
& 0265 0353 0906 1440 1.943 2.447 3143 3.707 5.208 3.959
7 0263 0349 0896 1415 1.823 2.365 2.908 3499 4.783 5.408
g 0.262 0346  0.8E9 1.397 1.860 2.306 2.806 3.355 4.50 3.041
G 0261 03543 0.883 1.383 1.833 2252 2821 3250 4.297 4781
14 0260 03542 0879 1.372 1.812 2238 2.764 3159 4.144 4 587
11 0260 0340 0878 1363 1.79& 2.201 2718 3.106 4.025 4437
12 0258 0339 0873 1356 1782 21719 2.681 3.055 3.930 4313
13 0259 03538 0870 1.350 17 2150 2.650 3.011 3.852 4111
14 0258 03537 0.863 1.345 1.781 2145 2624 2977 3.787 4.140
15 0258 0336 0866 1341 1.753 2.131 2.602 2947 3.733 4.073
16 0258 0335 0.865 1337 1.748 2120 2583 2921 3.686 4.013
17 0257 0334 0.863 1.333 1740 2110 2567 2898 3.646 3.963
18 0257 0334 0862 1.330 1.734 2.101 2552 2878 3610 jon
19 0257 0333 0.861 1.323 1.72% 2.093 2539 21.8al 3.519 3.B83
20 0257 0333 0.860 1.323 1.723 2.086 2 528 1845 3.552 3850
21 0257 0331 0.859 1.323 1.721 2.080 2518 2831 5 J.E1%
22 0256 03532 0853 1.321 1.717 2074 2508 21819 3.503 3792
23 0256 03532 0853 1.31%9 1.714 2.069 2.500 2807 3485 3.768
24 0.256 03531 0837 1.313 1.711 2.064 2.492 2797 3467 3.745
23 0256 03531 083 1316 1.708 2.060 2485 2787 3450 3715
26 0256 03531 083 1315 1.708 2.056 2,479 2779 34335 3.707
27 0256 03531 0855 1314 1.703 2.052 2473 2771 3.421 3.68%
28 0256 03530 0855 1.313 1.701 2048 2.467 2783 3408 3674
29 0256 03530 083 1311 1.69% 2045 2462 2756 3.394 3680
30 0256 03530 0854 1310 1.697 2042 2457 2750 3385 3646
40 0255 0329 0851 1.303 1.684 2.021 2423 2704 3307 3.551
45 0255 0328  0.850 1.301 1.679 2014 2412 2690 3.281 3.520
30 0255 03528  0.849 1299 1.678 2.009 2403 2678 3.261 3456
&0 0254 03527 0843 1296 1671 2.000 2390 2.660 3.232 3.4e0
70 0254 03527 0847 1294 16487 1.994 2381 2648 3.211 3.435
20 0254 0326 0846 1292 1.664 1.990 2374 2639 3193 i4le
S0 0254 0326 0846 1291 1.662 1.987 2368 26312 3.183 3.402
100 0254 0326 0843 1.290 1.6460 1.984 2.364 2626 3174 3.390
120 0254 0326 0843 1.28%9 1.658 1.980 2358 2617 3la0 33713
150 0254 03526 0844 1287 1.653 1.976 2351 2.609 3143 3.357
o 0253 03524 0842 1282 1.643 1.960 2327 23576 3.091 3291

Fonte: ISEGI, 2005



) ANEXO 7- )
FUNGAO DA DISTRIBUIGAO NORMAL PADRAO

x 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0o 0.5000 0.5040 0.5080 0.5120 05160 0.519% 0.523% 0.5279 0.531% 05359
01 0.5398 0.5438 0.5478 0.3517 05557 0.5596 0.5636 0.5675 0.5714 0.5753
2 0.5793 0.5832 0.5871 0.5910 058948 0.5987 0.6026 0.6064 0.6103 06141
03 0.6179 0.6217 0.6255 0.6293 0.6331 0.6368 0.6406 0.6443 0.6480 0.6517
04 0.6554 0.6591 06628 06664 06700 0.6736 0.6772 06808 06844 08879
05 0.6515 0.6550 06585 0.701% 07054 0.7088 0.7123 0.7157 0.7190 07224
08 0.7257 0.7291 0.7324 0.7357 0.7389 0.7422 0.7454 0.7486 0.7517 07549
0.7 0.7580 0.7611 0.7642 0.7673 0.7704 0.7734 0.7764 0.7794 0.7823 07852
03 0.7881 0.7910 0.7939 0.7967 0.7995 0.8023 0.8051 0.8078 08106 0.8133
09 0.8159 08186 0.8212 0.8238 0.8264 0.8289 0.8315 0.8340 0.8365 0.8389
10 0.8413 0.8438 08461 08485 0.8508 0.8531 0.8554 0.8577 08599 0.8621
11 0.8643 08665 0.8686 0.8708 0.8729 0.8749 0.8770 0.8790 08810 08830
2 0.8849 0.8869 0.8888 0.8507 0.8925 0.8544 0.85962 0.8980 0.8997 05013
13 0.9032 0.904% 0.9066 0.5082 0.5099 0.9115 0.9131 0.9147 0.9162 09177
14 0.9192 0.9207 0.9222 0.9236 09251 0.9265 0.9279 0.9292 0.9306 0.9319
13 0.9332 0.9545 0.9357 0.9370 09382 0.9394 0.9408 09418 05429 05441
16 0.9452 0.9463 0.9474 05484 09495 0.9505 0.9515 0.9525 09535 09545
1.7 0.5554 0.9564 0.9573 0.93582 0.9591 0.9599 0.9608 0.9616 0.9623 0.9633
13 0.5641 0.9649 0.9636 0.5664 05671 0.59678 0.9686 0.9693 059699 05706
19 0.9713 0.9719 0.9726 0.9732 09738 0.59744 0.9750 0.9756 05761 05767
2. 0.%772 0.9778 0.9783 0.9788 0.9793 0.9798 0.9303 0.9808 05812 05817
21 0.9821 0.9826 0.9830 09834 09338 0.9842 09846 09850 09854 09857
22 0.5861 0.9864 0.9868 0.9871 05873 0.5878 0.9881 0.9884 09887 05890
23 0.5893 0.9836 0.9838 05501 05504 0.5%06 0.950% 09911 0.9913 05916
14 0.9918 0.9520 09522 0.5925 0.9927 0.5529 0.5531 0.9932 0.5934 0.5936
25 0.5538 0.5540 0.9541 0.5943 055945 0.5546 0.5548 09945 05951 05952
26 0.9%53 0.9955 0.9%56 0.9957 09559 0.9%60 09561 09962 09963 09964
27 0.9965 0.9966 0.9967 0.9968 0.596% 0.9970 0.9971 09972 0.9973 0.5874
28 0.5574 09575 0.9%76 05577 09577 0.9978 0.957% 0.997% 05980 05981
29 0.5%81 05582 09582 05983 05584 0.5584 09585 09985 05986 05986
30 | 0993650 0993694 0998736 0998777 0993817 0993856 0998893  0.998930  0.998965 0998959
3.1 | 0999032 0999064 0999096 0999126 0999155 0999184 0999211 0999238  0.999264 0999289
2 | 0999313 0999336 0999350  0.999381 0999402 0999423 0999443  0.99%462  0.999481 0999459
33 | 0999517 0999333 0999550 0995566 0999581 0999556 0999610 0959624  0.999638  0.999650
34 | 0959663 0999673 0999687 0999693 0999709 0999710 0999730 0559740  0.999749 0999738
3.5 | 0999767 0999776 0599784 0955792 0999800 0999807  0999E15  0.5%9B21  0.999B18  0.999E35
36 | 0995841 0999847  0999B33 0995853 0999864 099986 0999874 (0.559E79  0.999BE3  0.990EES
3.7 | 0999892 0999896  0.999900 0.995904 0999908 0999912 0999915  (0.999918  0.999912 0999925
38 | 0999928 0999930 0999933 0999936 0999938 0999941 0999943  (0.999946  0.999948 0999950
39 | 0999952 0999954 0599956 0999958 0999959 0999961 0999963  0.599964  0.999966 0999967
4.0 | 0999968 0999970 0999971 0999972 0999973 0999974 0999975 0599976  0.999977  0.999978

Fonte: ISEGI,2005
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ANEXO 8 )
INSTRUMENTOS DE AVALIAGAO

QUESTIONARIO SOBRE A ATIVIDADE DE “MARMORISTA” E EXPOSICOES
INALATORIAS OCUPACIONAIS

Seu nome foi incluido para esta pesquisa e sua cooperacdo é muito importante para
conhecermos os efeitos do seu trabalho sobre sua saude e a de seus colegas de trabalho..
Obrigado(a) pela sua disposicéo em participar!

Data: Entrevistador:
I11. Nome da Empresa: 12.REG°Marm
13.Nome: 14.RG:
I5.Endereco: 16.CEP -
I7. Telefone :

ANOS

\ \ \ P8. Até que ano estudou?

. 0
P2 Data de Nascimento Nunca frequeptou a escola X
/ / Fundamental incompleto

Fundamental completo 2
Segundo grau incompleto 3
P3.Sexo: Segundo grau completo 4
Superior incompleto 5
i 6

P4 Peso: | ‘ | K‘G ‘ ‘ ‘ Superior completo

CM

P9.Nivel socio-econémico (Renda familiar):

Até 1 salario minimo 0
P6. Cor/Raga: ’—’—‘ De 1 a 2 salarios minimos 1
De 2 a 3 salarios minimos 2
De 4 a 5 salarios minimos 3
P7. Estado civil atual: De 5 a 10 salarios minimos 4
Solteiro 1 Mais de 10 salarios minimos 5
Casado 2
Viuvo 3
Outros 4 Valor do salario minimo | |

P10.Quantas pessoas vivem na residéncia? | | |



All
Al. Ha quanto tempo estd empregado nesta empresa? ANOS

[T ]

A2. Qual (is) a (s) funcéo (Ges) em que vocé ja trabalhou ou trabalha nesta empresa e por quanto
tempo?
ANOS

Ajudante Polidor Cortador Acabador

A3. Com quais matérias-primas e em quais funcdes ja trabalhou ou trabalha nesta empresa e por
quanto tempo?

ANOS
Ajudante Polidor Cortador Acabador
Granito
Ardbsia
Marmore
A4. Vocé ja trabalhou com outras matérias-primas?
Quais?

A5. Com quais ferramentas e em quais fungdes vocé ja trabalhou ou trabalha nesta empresa e por
quanto tempo?
ANOS

Ajudante Polidor Cortador Acabador

Serra com agua

Serra sem agua

Serra marmore (Makita) com agua

Serra marmore (Makita) sem agua

Lixadeira manual com agua

Lixadeira manual sem agua

Lixadeira manual com exaustao

Chicote

A6. Existem na empresa medidas ou equipamentos de protecdo coletiva para o controle da
poeira gerada?

A7. Quais as medidas ou equipamentos de protecdo coletiva existem e em quais setores da empresa?

Corte Polimento Acabamento

Ventilacdo natural | Galpéo aberto

Galpdo semi-aberto

Galpao fechado
Ventilacéo local Sistema de exaustéo
exaustora Mesas de trabalho

com exaustdo

Capela com exaustéo

Piso adequado

Lavagem semanal

AS8. Existem outras medidas de controle?
Quais?
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A9. Existem na empresa equipamentos de protecéo individual para o controle da poeira
gerada e projecao de particulas?

A10. Quais equipamentos de protecdo individual existem e em quais setores da empresa?

Corte Polimento Acabamento
Uniforme
Peca facial Tipo PFF1
filtrante Tipo PFF2
Tipo PFF3
Peca semi-facial Filtro P1
unico P2
P3
Filtro Pl
aos P2
pares P3
Protetor facial
Oculos de seguranca
Luvas
Avental de plastico
Bota de seguranca
Protetor auditivo Tipo concha
Tipo insercéo
All. Existem outros EPIs?
Quais?
A12. VVocé trabalhou em outras marmorarias? ]
Caso SIM para Al2.
A13. Em quantas marmorarias vocé ja trabalhou? [ ]

Se trabalhou em outras marmorarias responder as questdes do questionario “Descri¢cdo das
atividades desenvolvidas em outras marmorarias”

A 14. Exceto marmorarias, vocé trabalhou em outra atividade com exposicéao a poeira? |:|

A15. Em qual (is) ramo (s) de atividade(s) e por quanto tempo? ANOS
Mineracao
Metalurgia

Fundicéo

Jateamento com areia
Construcéo civil
Agricultura

Outras




A

[EEN

3

QUESTIONARIO DE SINTOMAS RESPIRATORIOS (MRC/1976)"

Eu vou fazer algumas perguntas sobre sua respiracdo. Sempre que possivel, eu gostaria que
vocé respondesse “SIM” ou “NAO”. Todas as suas respostas serdo confidenciais e usadas
somente para esta pesquisa

T1. Vocé geralmente tosse ao acordar?

T2. Vocé geralmente tosse durante o dia ou a noite?
Caso SIM para Tl ou T2

T3. Vocé tosse pelo menos 3 meses por ano ao acordar?
C1. Vocé geralmente escarra ao acordar?

C2. Vocé geralmente escarra durante o dia ou a noite?

Caso SIM para C1 ou C2

| uul UL

C3. Vocé escarra pelo menos 3 meses por ano ao acordar?
Caso SIM paraT3e C3

TC. Ha quantos anos vocé apresenta tosse e catarro matinais? ANOS

}

Caso o entrevistado tenha uma limitacdo a deambulacéo por problemas que ndo sejam de ordem
pulmonar ou cardiaca, assinale “1” e omita as questdes de N° D1, D2 e D3

D1. Vocé sente falta de ar ao andar apressado no plano ou numa subida leve?
Caso SIM para D1
D2. Vocé consegue acompanhar o passo de pessoas de sua idade, andando no plano?

Caso SIM para D1 ou D2

UL

D3. Vocé tem de parar para descansar quando anda no plano em passo normal?

* Adaptado do Questionario de Sintomas Respiratérios do Medical Research Council — Gra Bretanha 1976.
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CHL1. Vocé ja notou “chiado”, “apitos” ou “miados” no seu peito?
CH2. VVocé ja apresentou algum episédio de chiado com falta de ar?
CH3. Vocé ja teve algum diagndstico de asma?

CH4. Vocé ja teve algum diagnostico de bronquite?

CH5. Vocé toma remédios para asma, bronquite ou tomou nos ultimos doze meses?
F1. Vocé fuma?

JOUUUUL

F2. Vocé ja fumou pelo menos 1 cigarro ao dia por 1 ano?

Se a resposta foi NAO para F2, omita as questdes restantes referentes ao fumo

F3.Com que idade comegou a fumar? | AN‘OS ‘
F4.Quantos cigarros por dia? ‘ CIGA‘RROS |
F5.Tabagismo em anos/maco? ANOS/MACO

Para ex-fumantes

F6.Ha quantos anos parou de fumar? ANOS

Resultados da Radiografia de Tdorax segundo padrao OIT

Numero do RX \ | \ \ \ \ \

Data do RX \HHHH

Qualidade

Tipo

Pleura

[ ]

Profuséo EE
LT 1]
[ ]

Simbolos \\\|\\‘\H“

VEF; (1)

CVF (1)

FEF (1/s)
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“DESCRICAO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS EM OUTRAS
MARMORARIAS”

Agora eu vou fazer algumas perguntas sobre seu trabalho. Todas as suas respostas serao
confidenciais e usadas somente para esta pesquisa.

M1. Nome da Empresa: M2.REG°Marm

M3. Quanto tempo ficou empregado nesta empresa? ANOS

M4. Qual (is) a (s) funcdo (6es) em que vocé ja trabalhou nesta empresa e por quanto tempo?

ANOS

Ajudante Polidor Cortador Acabador

M5. Com quais matérias-primas e em quais func@es ja trabalhou nesta empresa e por quanto tempo?

ANOS
Ajudante Polidor Cortador Acabador
Granito
Arddsia
Marmore

M6. Vocé ja trabalhou com outras matérias-primas?
Quais?

M?7. Com quais ferramentas e em quais fungdes voceé ja trabalhou nesta empresa e por quanto
tempo?
ANOS

Ajudante Polidor Cortador Acabador

Serra com agua

Serra sem agua

Serra marmore (Makita) com agua

Serra marmore (Makita) sem agua

Lixadeira manual com agua

Lixadeira manual sem agua

Lixadeira manual com exaustao

Chicote

M8. Existiam na empresa medidas ou equipamentos de protecao coletiva para o controle da
poeira gerada?
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M9. Quais as medidas ou equipamentos de protecdo coletiva existem e em quais setores da empresa?

Corte Polimento Acabamento

Ventilacdo natural | Galpéo aberto

Galpdo semi-aberto

Galpéo fechado

Ventilacéo local Sistema de exaustéo

exaustora Mesas de trabalho
com exaustdo

Capela com exaustéo

Piso adequado

Lavagem semanal

M10. Existem outras medidas?
___ Quais?

M11. Existiam na empresa equipamentos de protecdo individual para o controle da poeira
gerada e projecao de particulas?

M12. Quais equipamentos de protecdo individual existem e em quais setores da empresa?

Corte Polimento Acabamento
Uniforme
Peca facial Tipo PFF1
filtrante Tipo PFF2
Tipo PFF3
Peca semi-facial Filtro P1
Unico P2
P3
Filtro P1
aos P2
pares P3

Protetor facial

Oculos de seguranca

Luvas

Avental de plastico

Bota de seguranca

Protetor auditivo Tipo concha

Tipo insercéo

M13. Existiam outros EPIs?
Quais?
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ANEXO 9
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, , fui

informado(a) que o estudo em desenvolvimento tem como objetivo saber se 0 meu trabalho esta
provocando problemas na minha respiracdo por causa do pd que eu respiro enquanto estou
fazendo minhas atividades na marmoraria ou em outros trabalhos passados.

Fui informado(a) também que ndo sou obrigado(a) e ndo terei nenhum prejuizo se nao quiser
participar. Se eu decidir aceitar, minha participacédo sera:

1. Responder as perguntas que a pesquisadora me fara, sobre alguns sintomas como tosse,
falta de ar, etc. e sobre 0 meu trabalho;

2. Fazer um exame, onde vou soprar com forca varias vezes em um tubo, para medir a
minha respiracdo. Pode acontecer de eu me sentir um pouco cansado(a), mas fui
informado(a) que isto passa em alguns minutos;

3. Realizar Raios X de Torax, se necessario, na Fundacentro.

Serei informado sobre os resultados dos exames realizados, e em fungdo do diagnostico,
receberei as recomendagfes e encaminhamentos apropriados. Por exemplo: em caso de
pneumoconiose, serd demandada a empresa empregadora a abertura de uma Comunicacgédo de
Acidentes de Trabalho (CAT); em caso de outra doenga serei encaminhado para um Servico
especializado para diagnostico e tratamento quando for o caso.

N&o terei nenhum gasto e também ndo receberei nada por isto.

Posso desistir de participar da pesquisa a qualquer momento.

Sei também que as minhas respostas e os resultados dos exames serdo confidenciais e que
qualquer duvida que eu tiver sobre a minha participacdo nesta pesquisa posso procurar a
pesquisadora para esclarecimento a qualquer momento.

Sendo assim, concordo em participar desta pesquisa e confirmo que recebi uma cépia deste
termo.

Data: / /

Participante

Pesquisadora Responsavel: Ana Maria Tibiricd Bon Telefone: (11) 3066-6211
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ANEXO 10

TERMO DE RESPONSABILIDADE

Eu Ana Maria Tibirica Bon aluna da Universidade de S&o Paulo, N°233 9526, na Faculdade de
Salde Publica no Departamento de Satde Ambiental estou desenvolvendo um projeto de
pesquisa intitulado “Caracterizacdo da exposicdo ocupacional as poeiras minerais em especial a
silica cristalina, no beneficiamento de rochas ornamentais em marmorarias, na cidade de S&o
Paulo”. Este projeto estd sendo desenvolvido como parte do meu programa de doutorado na
USP.

A execucdo deste projeto € conjunta com FUNDACENTRO, instituicdo onde trabalho como
Tecnologista, sob o N° SIAPE 876900. A FUNDACENTRO é uma instituicdo de pesquisa na
area de saude e seguranca do trabalho e esta financiando este projeto com recursos humanos e
de laboratdrio.

E etapa deste projeto a avaliagdo ambiental em marmorarias. Esta etapa é de grande importancia
para a obtencdo de dados visando a melhoria destes locais de trabalho e a prevencdo de doencas
ocupacionais.

Os dados encontrados nesta empresa serdo utilizados para a concluséo deste projeto de pesquisa
e me responsabilizo em manter sob sigilo os nomes tanto da empresa como dos trabalhadores.

Pesquisadora Responsavel: Ana Maria Tibirica Bon
Telefone: (11) 3066-6211
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ANEXO 11

RESULTADOS DE AI}IALISE DE POEIRA E DE SILICA CRISTALINA RESPI RAVEL
E INFORMACOES COMPLEMENTARES DO ESTUDO DE EXPOSICAO
OCUPACIONAL NAS MARMORARIAS ESTUDADAS
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Tabela A11.1 - Concentracao de poeira e de silica cristalina respiravel e informaces complementares da Empresa 1. Marmorarias,
Municipio de Séo Paulo, 2004-2005

Empresa: 1 Porte : pequeno Galpo : semi-aberto Regido : CRST Freg.do O

Operagcéo / Ferramenta

Medidas de
~ aseco a amido controle ambiental
. £
E z g
5 % o o z E % g
E % o 2 § = 3 5 i":; E o 29 s
T . £ §5_. fE oo 3 gt Ss 2
g g s g =23 g 8E S > g o _ Codigo das Matérias Primas E
8§ : & = < S g g g g = : @ T s k) Conforme o Anexo 10 < ol
S 8 5 £ s &% EQ 2 i S E - § 3 =8
2 3 % g0 el g0 g8 =z g S ] E|5
£ 3 g 2 52 g 2 3 gcg s 3 8 B § &3
© § - g g 3¢ 5,8 | £82gf §.,2E_.§ S, 2 ¢
S 38 s 2|38, B35 55e EZS2R5S 2828 o
8 4 e35EeeeEECggssEERs SRR
c 883333828855 85723885 a8 =388
<ol gl | Il < L Soa
332255555533355500 F3858S
6  Ac Bo-13 4,62 0,20+£0,02 1,209 C<NA 0,009 + 0,001 C<NA X X G51
6 Ac Bo-20 3,70 0,69+0,04 1405 C<NA 0,025 + 0,002 NA<C<REL X X G51
2  Ac Bo-26 0,66 2,39+0,12 3,010 NA<C<LEO 0,016 + 0,001 C<NA X | x| x G26
6 Ac Bo-29 2,86 0,44+0,03 1,647 C<NA 0,012 + 0,001 C<NA X G51
2 Ac Bo-35 1,80 167+0,08 2104 NA<C<LEO 0,030 + 0,003 NA<C<REL | x| x| X G46G41
3 Co Bo-24 ND 0,69 053+0,03 2,969 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA X G41
3 Co Bo-33 ND 1,14 0,33+£0,02 2,551 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA X X G4l
7 Co Bo-16 5,45 0,17+0,02 1,073 C<NA 0,009 + 0,001 C<NA X G59
3 Co Bo-17 7,27 0,18 + 0,02 0,863 C<NA 0,013 + 0,001 C<NA X G35G23G04G38G17G22G24G64MO1
7 Co Bo-23 11,67 0,46 0,03 0,585 NA<C<LEO 0,054 + 0,005 C>REL X G46
7 Co Bo-32 3,85 0,19 £ 0,02 1,368 C<NA 0,007 + 0,001 C<NA X G46
5 Pol Bo-15 4,78 0,37 +0,02 1,179 C<NA 0,018 + 0,002 C<NA X X G59G51
5 Pol Bo-22 5,00 0,47+0,05 1143 C<NA 0,024 + 0,002 C<NA X G51
5 Pol Bo-31 6,30 0,40+0,03 0,964 C<NA 0,025 + 0,002 NA<C<REL X G41G55
4 A Bo-14 MI " 0,11+0,02 0,000 X X G38
4 Aj Bo-21 3,43 0,62+0,04 1474 C<NA 0,021 + 0,002 C<NA X G58
4 A Bo-30 3,19 085+005 1541 NA<C<LEO 0,027 + 0,003 NA<C<REL X G46G41
Ar Bo-18 ‘MI$ A 0,05+0,02 0,000 X Gm
Ar Bo-19 Ml " 0,05+0,02 0,000 X G59
Ar Bo-25 ‘Mg A 0,09+0,04 0,000 X Gm
Ar Bo-34 2,65 045+0,03 1,722 C<NA 0,012 + 0,001 C<NA X X G46G41
LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Marmore; A=Ardésia; F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;

Obs.:ND=néo detectado

LEO=L.imite de exposi¢do ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de acdo=metade do LEO ou do REL

MI=massa insuficiente

FS=filtro saturado _#=fora de atividade

-=valor néo calculado

...=valor ndo determinado

~=andlise de SiO2 ndo realizada $=baixa atividade +=muita colagem
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Empresa : 1 Porte : pequeno Galpao : semi-aberto Regido : CRST Freg.do O

© (gwyBw) OS-D - eUIjIRLID BI1]IS 8P 0BRIIUSIU0D

Ar_G46G41SLx_Uc_
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Figura Al11.1 - Concentracao de poeira respiravel e silica cristalina com respectiva etapa do processo (conf.Tabela A11.1)
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Tabela A11.2 - Concentracao de poeira e de silica cristalina respiravel e informaces complementares da Empresa 2. Marmorarias,
Municipio de Séo Paulo, 2004-2005

Empresa: 2 Porte : pequeno Galpao : aberto

Regido : CRST Mooca

Operacdo / Ferramenta

Medidas de
~ aseco a umido controle ambiental
\ £
° < >
E g £
o = o = < = ]
S ‘B k7 S
g o 3 o g & 5 SS <
< g - & o © oa ST a2 2
[ 1= o = s E oo~ 8 2 8 @
o] o o 8 = & © = 5 = . - .
g g s gz g2 8E s a2 8o _ Cédigo das Matérias Primas E
o | 5 © g S o = 72 & @ = 3 = S 9 Conforme o Anexo 10 e
5| O o 2 o 3 E c Yo ST 2 S « o =
= 2 oL 25 5 g9 g9 £2 5|3 _ 8 3 58
5 k < < R 3
£ g 7} g o) £ =] 2z = 2 8 = g E ; E g
S = L_'IJ O E S g" =} St E -g S < 2 S IR
< 8 s 3¢ |§ s £3cel § _2E £ oL 2 E
2 3 z S 25 S S EES |E825elgES S 888
< o j w%EEwwwggUmm%Elglgg’g gggzm%
° 1 sgffccsssg8sgfSfet geggs g
¥ 0483360088 daIT2EZO0d M dsS oo
(| ! | <
el 0 0 E G sl X < Wiy = o
33a355555533555500 3385388
229 Pol Bo-40 MI n 0,000 X G11
234 Pol Bo-45 MI n 0,29 £ 0,05 0,000 X G11
229 Pol Bo-48 MI n 0,000 X G12
228 Aj Bo-42 MI n 0,000 G11G12
230 Aj Bo-39 Ml n 0,000 X Gm
232 A Bo-41 MI n 0,000 X Gm
228 A Bo-49 MI n 0,000 X Gm
232 A Bo-50 MI n 0,000 X Gm
231 Enc Bo-38 MI n 0,15+0,03 0,000 X Gm
231 Enc Bo-46 MI n 0,07+0,02 0,000 X Gm
Ar Bo-43 MI n 0,000 X G11
Ar Bo-51 MI n 0,000 X

LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Marmore; A=Ardésia ; F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;

-=valor néo calculado

LEO=Limite de exposicdo ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de agdo=metade do LEO ou do REL
Obs.:ND=ndo detectado MI=massa insuficiente FS=filtro saturado #=fora de atividade

...=valor ndo determinado

~=andlise de SiO2 ndo realizada $=baixa atividade +=muita colagem
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Empresa : 2 Porte : pequeno Galpao : aberto Regido : CRST Mooca
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Figura A11.2 - Concentracao de poeira e de silica cristalina respiravel com respectiva etapa do processo (conf.Tabela A11.2)
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Tabela A11.3 - Concentracao de poeira e de silica cristalina respiravel e informaces complementares da Empresa 4. Marmorarias,
Municipio de Séo Paulo, 2004-2005

Empresa : 4 Porte : grande Galpao : aberto

Regido : CRST Mooca

Operagdo / Ferramenta

Medidas de
~ aseco a amido controle ambiental
. £
E g £
= g @ 17)\ § g §
g g s 5 5é 5 oS p
= 8 o = © & = © o [ =
- £ g5 = E e 3 2 £ 08 &
[ < S =3 3o S E o< w2 S o Cédigo das Matérias Primas £
£ g g ¢ s 8E =5 g2 g E °< 3 . 8
s 7 ° g s S z g g @ S0 8 T S g Conforme o Anexo 10 sl lo|Z
& & £ oo == g0 T 5 g ] 3 s Ele
S 5 sz €0 @ gu g0 50 s 2 = 3 g £%
3 3 g 2 s = g2z = 25 & = 2 5 £ £ 8
3 © £ = ©E 5 ES |5 SEEE & % § i E EZ
g 8 g o 8,2 282t §,8E E olelole
g 5 Z =2§8, 855 s EfsggES 2888 =
8 4 EEsEeEtEEZSRSsEEEE SEIEEEE
x 8833888888 r8ic2d8a dans 88
(I ! <
&IF)I;uﬁ)Slﬁlé:IS'I'SISIUIUI%(ISI“:JO'O' Efﬁﬁggg
28  Ac Bo-100 FS 13,75+ 0,69 0,000 X | X G41
29 Ac Bo-88 11,84 410+0,21 0578 C>LEO 0,486 + 0,046 C>REL X | X|x G40G64
25 Ac Bo-89 18,85 2,07+0,11 0,384 C>LEO 0,390 + 0,037 C>REL X X X G22
32 Ac Bo-90 22,25 156+0,08 0,330 C>LEO 0,347 + 0,033 C>REL X X|x X G40G64G28
27  Ac Bo-91 18,05 1,06+0,06 0,399 C>LEO 0,191 + 0,018 C>REL X | X X G22
26 Ac Bp-01 $ 1,92 053+0,05 2,039 C<NA 0,010 + 0,001 C<NA X | X G41
29 Ac Bp-04 3,45 6,74+0,35 1,468 C>LEO 0,233 + 0,022 C>REL X X G41
25 Ac Bp-05 3,41 1,99+0,10 1,479 C>LEO 0,068 + 0,006 C>REL X G41
32 Ac Bp-06 1,39 540+0,27 2,357 C>LEO 0,075 + 0,007 C>REL X | x| x G41
27 Ac Bp-07 ND 1,79 0,69+0,06 2,113 C<NA 0,012 + 0,001 C<NA X X G41
28  Ac Bo-86 16,70 2,95+0,15 0,428 C>LEO 0,492 + 0,046 C>REL X X X G40G64
28 Ac Bo-96 17,80 516+0,26 0,404 C>LEO 0,919 + 0,087 C>REL X | X G64
28 Ac Bo0-86B0-96 397+020 0417 C>LEO 0,689 + 0,065 C>REL X X X G40G64
26 Ac Bo-87 12,19 2,47+0,13 0,564 C>LEO 0,301 + 0,028 C>REL X | X G40G64
26 Ac Bo-97 16,00 257+0,13 0,444 C>LEO 0,412 + 0,039 C>REL X | X G40G28
26 Ac Bo-87B0-97 2,52+0,13 0,507 C>LEO 0,354 + 0,033 C>REL X | X G40G64G28
26 Ac Bp-12 3,03 3,21+0,17 1,592 C>LEO 0,097 + 0,009 C>REL X X G41
26 Ac Bp-11 3,45 2,05+0,11 1,468 C>LEO 0,071 + 0,007 C>REL X X G41
26 Ac Bp-12Bp-11 258+0,13 1,525 C>LEO 0,083 + 0,008 C>REL X X G41
29 Ac Bp-13 1,61 6,88+0,35 2,217 C>LEO 0,111 + 0,010 C>REL X X G41
LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Marmore; A=Arddsia; F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;

Obs.:ND=n&o detectado MI=massa insuficiente FS=filtro saturado _#=fora de atividade

LEO=L.imite de exposicdo ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de acdo=metade do LEO ou do REL

-=valor ndo calculado

...=valor ndo determinado

“=anélise de SiO2 n&o realizada

$=baixa atividade +=muita colagem

Continua



Tabela A11.3 - Concentracéo de poeira e de silica cristalina respiravel e informacgdes complementares da Empresa 4
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Empresa : 4 Porte : grande Galpéo : aberto

Regido : CRST Mooca

Operagdo / Ferramenta

Medidas de
s aseco a Gmido controle ambiental
- £
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g © g o g8 £ 83
I =1 © bt I8} O o S (O ©
= ] o £ < & = M N @ s
[ £ T = s E E — % g g o 8 %
Q 2 a g 2 ~ [T < 2 < =) © = P - .
SR < g 273 =] QE L=z o 2 © S Codigo das Matérias Primas £
b < ° S 535 2 e =D S 3= o © o 8
o S o ) @ I ] @ 5 38 Conforme o Anexo 10
oS T o 38 © T LS 50 o O S c _ 2 © 2ls
o 2 o = = @ g SR ca8 S 3 — N 3 =8
> 5 = ® O w ] g O S 3 T © & =g
S 3 %) < o g 1 < o= — @ c — S = -3
3 o - i} = € £EZ [ HE © < c & £ £ X
38 = = 5 & S 2 ° S/t € = = o 8 c S g
3 3 g og §,2 2 gee s §48E § Sl 2 e
= S Z =2&5, °9gEts E£5ggES $8838
S o g2EfeesfESgnsfEces 222893
X =S s 9090 X = 53T 'S
¢ 5833333888 id327238a dld @ s 388
I ! | <
< o 1 1 P o P < L= o
33 aasSS53555353555500 §d 855388
29 Ac Bp-21 2,55 3,87+0,20 1,760 C>LEO 0,099 + 0,009 C>REL X X G41
29 Ac Bp-13Bp-21 529+027 1,975 C>LEO 0,104 + 0,010 C>REL X X G41
32 Ac Bp-14 3,45 2,01+0,11 1,467 C>LEO 0,070 + 0,007 C>REL X X G41
32 Ac Bp-22 1,54 7,59 +0,38 2,259 C>LEO 0,117 +0,011 C>REL X X G4l
32 Ac Bp-14Bp-22 4,85+ 0,25 1,870 C>LEO 0,094 + 0,009 C>REL X X X G41
25 Ac Bp-15 FS 16,06 + 0,80 0,000 X X G41
25 Ac Bp-23 3,62 6,11 + 0,32 1,423 C>LEO 0,221 + 0,021 C>REL X X G41
25 Ac Bp-15Bp-23 FS 12,93+0,66 0,000 X X G41
27 Ac Bp-16 2,04 3,70£0,19 1,980 C>LEO 0,075 + 0,007 C>REL X G40G41
27 Ac Bp-24 2,07 4,11 +0,21 1,965 C>LEO 0,085 + 0,008 C>REL X | X G41
27 Ac Bp-16Bp-24 3,91+0,20 1,972 C>LEO 0,080 + 0,008 C>REL X X G40G41
33 Co Bo-92 MI " 0,38+0,05 0,000 X G41G64
33 Co Bp-17 Ml " 0,000 X G41G64
34 Co Bo-95 2381 042+0,03 0,310 C>LEO 0,099 + 0,009 C>REL X X X G40G41M01
33 Co Bp-08 2,78 0,64+0,05 1,674 0,018 + 0,002 C<NA X G64G22G41
34 Co Bp-10 ND 0,96 0,72+0,05 2,701 0,007 + 0,001 C<NA X G37G41
34 Co Bp-18 Mi " 0,17 £0,02 0,000 X X G40G58
Ar Bp-19 3,51 2,26 £0,12 1,452 C>LEO 0,079 + 0,007 C>REL X G41
Ar Bo-93 22,89 0,93+0,05 0,321 C>LEO 0,212 + 0,020 C>REL X X G40G64
Ar Bo-99 17,14 1,35+0,08 0,418 C>LEO 0,231 + 0,022 C>REL X X G40G64
Ar  B0-93B0-99 1,07+0,06 0,354 C>LEO 0,218 + 0,021 C>REL X X G40G64
LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Marmore; A=Ardésia; F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;

Obs.:ND=ndo detectado MI=massa insuficiente FS=filtro saturado #=fora de atividade

LEO=Limite de exposicdo ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de agdo=metade do LEO ou do REL

-=valor ndo calculado

...=valor ndo determinado

~=andlise de SiO2 néo realizada $=baixa atividade +=muita colagem
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Figura Al11.3 - Concentracédo de poeira e de silica cristalina respirdvel com respectiva etapa do processo (conf.Tabela A11.3)
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Tabela Al11.4 - Concentracao de poeira e de silica cristalina respiravel e informaces complementares da Empresa 5. Marmorarias,
Municipio de Séo Paulo, 2004-2005

Empresa : 5 Porte : medio

Galpao : fechado

Regido : CRST Mooca

Operagdo / Ferramenta

Medidas de
~ aseco a amido controle ambiental
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S g g
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g s g & x g £ SS
- © s e O o — (@] ©
S 3 o £ © @ = LR n @ =1
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g z 2 g o ) gy Z g g e < 5’ g T g B .§ Conforme o Anexo 10 © o °
o =3 8 £ S & & g9 gR cQ ST _ N 3 =8
2 3 7 80 o g4y g0 g2 =2 g s & E 3
8 5} s m St £ EZ % 2o o = S E £ §
o € 4 S ] S = S = 'S 2 < c 8 gla
g 3 g 0g S o 2 T ees &.,2E s o v o E
g 8 2 =88, ©355: Egs385E58 21218(8| |
S S ggEfeezEEongiscERs R
= =8 = 35
x 83833888888 rrs83778a 68853838
I ! | <
1 xlw o | E P o < L= o
835535353 5335355500 dd8s8S
205 Ac Bp-28 5,67 2,52+0,13 1,043 C>LEO 0,143+ 0,013 C>REL X G17M09 X
205 Ac Bp-37 ND 0,27 3,55+0,18 3,517 C>LEO 0,010 + 0,001 C<NA X M09 X
209 Ac Bp-38 ND 0,32 2,62+0,14 3,441 NA<C<LEO 0,009 + 0,001 C<NA X X| X X M15M11 X
203 Ac Bp-40 ND 0,81 1,23+0,07 2,851 C<NA 0,010 + 0,001 C<NA X X X M08 X
209 Ac Bp-48 ND 0,15 582+0,29 3,715 C>LEO 0,009 + 0,001 C<NA X X X M15M11 X
203 Ac Bp-50 ND 0,20 4,57 +0,23 3,642 C>LEO 0,009 + 0,001 C<NA X X M08 X
203 Ac Bp-29 10,66 368+0,19 0,632 C>LEO 0,392 + 0,037 C>REL X X X G64G28 X
207 Ac Bp-51 2,23 7,64 +0,38 1,892 C>LEO 0,170 £ 0,016 C>REL X X G17 X
205 Ac Bp-52 FS 5,88 + 0,29 0,000 X X G17G14 X
203 Ac Bp-53 ND 0,07 8,56 + 0,43 3,866 C>LEO 0,006 + 0,001 C<NA X X X G64M02M11 X
209 Ac Bp-60 FS 27,14+1,36 0,000 X XX X G17G14 X
209 Ac Bp-27 2,02 4,18 +0,21 1,990 C>LEO 0,084 + 0,008 C>REL X G17M02 X
209 Ac Bp-36 1,18 4,31+0,22 2,519 C>LEO 0,051 + 0,005 C>REL X G17M08 X
209 Ac Bp-27Bp-36 425+0,22 2,275 C>LEO 0,066 + 0,006 C>REL X G17M02M08 X
205 Ac Bp-39 1583 7,08+0,36 0,449 C>LEO 1,121 + 0,106 C>REL X X G17 X
205 Ac Bp-49 11,92 8,79+0,44 0,575 C>LEO 1,048 + 0,099 C>REL X X|X G37 X
205 Ac Bp-39Bp-49 7,92+ 0,40 0,511 C>LEO 1,085 + 0,102 C>REL X X| X G17G37 X
208 Co Bp-31 4,67 0,92+0,05 1,200 NA<C<LEO 0,043 + 0,004 NA<C<REL X X G17M08
204 Co Bp-32 3,41 1,09 £ 0,06 1,477 NA<C<LEO 0,037 + 0,004 NA<C<REL X G17G64M15M11
208 Co Bp-42 2,63 0,36 + 0,03 1,727 C<NA 0,010 + 0,001 C<NA X G17

LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Mérmore; A=Arddsia; F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;

-=valor ndo calculado

LEO=Limite de exposi¢do ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de acdo=metade do LEO ou do REL
Obs.:ND=ndo detectado MI=massa insuficiente FS=filtro saturado #=fora de atividade

...=valor ndo determinado

~=andlise de SiO2 ndo realizada $=baixa atividade +=muita colagem

Continua



Tabela A11.4 - Concentracao de poeira e de silica cristalina respiravel e informacdes complementares da Empresa 5
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Empresa: 5 Porte : medio

Galpéo : fechado

Regido : CRST Mooca

Operacdo / Ferramenta

Medidas de
~ aseco a umido controle ambiental
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o s =z s &5 Qe e £ 85 oolE 3 5 5 5 o
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@ 538838 EET s oS Eloo o 222 g o w
© D 58855555 g8BggEEgE G-
x SA85338C0&8E8E8ELAaITZZOa aildi 4l s 8 8
(| ! | <
el 0 0 E G sl X < Wiy = o
33 aa385355535555500 3835388
204 Co Bp-43 4,81 0,52 £0,03 1,174 C<NA 0,025 £ 0,002 NA<C<REL X X G117
208 Co Bp-55 32,00 0,76 + 0,04 0,235 C>LEO 0,244 + 0,023 C>REL X X G52G23G17
204 Co Bp-56 5,45 1,12 + 0,06 1,073 C>LEO 0,061 + 0,006 C>REL X X G17G64G14
202 Pol Bp-35 2,50 045+0,03 1,778 C<NA 0,011 + 0,001 C<NA X G37M01
202 Pol Bp-44 4,71 0,32 £ 0,02 1,193 C<NA 0,015 + 0,001 C<NA X G38M01
202 Pol Bp-58 # 13,42 425%0,21 0,519 C>LEO 0,570 + 0,054 C>REL XXX X X G23G52G17G14A01
201 Aj Bp-30 2444  0,72+0,04 0,303 C>LEO 0,176 + 0,017 C>REL X X X G17G01G52M08M01 X
201 Aj Bp-41 ND 1,25 0,38+0,03 2,462 C<NA 0,005 + 0,000 C<NA X X G47TM15 X
201 Aj Bp-54 5,50 1,73+0,09 1,067 C>LEO 0,095 + 0,009 C>REL X X X G64G17 X
Ar Bp-33 5,00 0,26+0,03 1,143 C<NA 0,013 + 0,001 C<NA X G17M02M08M09 X
Ar Bp-46 ND 1,14 0,44 +£0,03 2,551 C<NA 0,005 + 0,000 C<NA X G17G37M15M11 X
Ar Bp-57 6,67 0,81 +0,04 0,923 NA<C<LEO 0,054 £+ 0,005 C>REL X G17G14 X

LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Marmore; A=Ardésia ; F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;

-=valor néo calculado

LEO=Limite de exposicdo ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de agdo=metade do LEO ou do REL
Obs.:ND=ndo detectado MI=massa insuficiente FS=filtro saturado #=fora de atividade

...=valor ndo determinado

~=andlise de SiO2 ndo realizada

$=baixa atividade +=muita colagem
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Figura All. 4 - Concentracao de poeira respiravel e silica cristalina com respectiva etapa do processo (conf.Tabela A11.4)
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Tabela A11.5 - Concentracdo de poeira e de silica cristalina respiravel e informaces complementares da Empresa 6. Marmorarias,
Municipio de Séo Paulo, 2004-2005

Empresa : 6 Porte : grande Galpao : fechado Regido : CRST Sé

Operacdo / Ferramenta Medidas de
~ aseco a tmido controle ambiental
- £
E E £
5 5 o = g £EQ
g g g & gg g 5
s b ] =~ O om S~ 9% s
= =} o | £ © @ = c o %) S
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g S, Pt < 273 g E’ o E 2=z o g ° S _ Codigo das Matérias Primas g
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© g - 3 8 IS g 2 £33 s e s = el E £ 8 8 g
g 8 S %%, =55%s E25g8g85° §5858
8 S 28tEfeeegEccsslETSRE 25253
o 5322555558283 255%% 83835 8%
24 onJJ000aasut0odJrzom bwu=00
I | | <
% o 0 | E P O < Lin = o
33 a2353355553355550 0 SdEs38S
55 Ac Bp-61 FS 11,15+ 0,56 0,000 X X X M15 X
48  Ac Bp-63 12,23 4,64+0,23 0,562 C>LEO 0,567 + 0,054 C>REL X | X G37 X
52  Ac Bp-64 FS 7,08+0,35 0,000 X | x| X X G37 X
43 Ac Bp-65 FS 7,08+0,35 0,000 X X G37
40 Ac Bp-66 FS 7,29+0,36 0,000 X X G07
46  Ac Bp-69 1482 6,12+031 0,476 C>LEO 0,907 + 0,086 C>REL X X G37
Ac Bp-70 FS 6,64+0,33 0,000 X X G26G37
49  Ac Bp-71 FS 9,93+0,50 0,000 X X G37
Ac Bp-73 FS 12,40 £0,62 0,000 X | X G37
38 Ac Bp-74 FS 6,13+0,31 0,000 X | x| x G18G26 X
46 Ac Bp-78 9,03 2,41+0,12 0,725 C>LEO 0,218 + 0,021 C>REL X G53
55 Ac Bp-79 517 4,63+0,23 1,116 C>LEO 0,239 + 0,023 C>REL X X X M21 X
49  Ac Bp-80 6,90 290+0,15 0,899 C>LEO 0,200 + 0,019 C>REL X X G37G11M08
52 Ac Bp-81 MI n 0,06 +£0,02 0,000 X X G11 X
43  Ac Bp-82 9,00 181+009 0,727 C>LEO 0,162 + 0,015 C>REL X X G37
45 Ac Bp-84 5,27 1,95+0,10 1,101 C>LEO 0,103 + 0,010 C>REL X G64G37
48 Ac Bp-86 9,52 2,32+0,12 0,694 C>LEO 0,221 + 0,021 C>REL X X G37 X
Ac Bp-87 9,12 259+0,13 0,719 C>LEO 0,236 + 0,022 C>REL X X! X X G37
38 Ac Bp-90 8,40 1,89+0,10 0,769 C>LEO 0,159 + 0,015 C>REL X X G67M04 X
40 Ac Bp-91 9,10 425+021 0,721 C>LEO 0,387 + 0,036 C>REL X | x| x G37G11

LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Marmore; A=Arddsia; F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;
LEO=L.imite de exposicdo ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de acdo=metade do LEO ou do REL
Obs.:ND=ndo detectado MI=massa insuficiente FS=filtro saturado #=fora de atividade -=valor ndo calculado ...=valor ndo determinado "=anlise de SiO2 ndo realizada $=baixa atividade +=muita colagem
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Tabela A11.5 - Concentracédo de poeira e de silica cristalina respiravel e informagdes complementares da Empresa 6
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Empresa: 6 Porte:grande Galpéo : fechado Regido : CRST Sé
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Ac Bg-05 13,72 489+0,27 0,509 C>LEO 0,670 + 0,063 C>REL X X G37
52 Ac Bg-14 FS 15,32+0,77 0,000 X X Gl1 X
55 Ac Bp-93 4,23 6,44+032 1,284 C>LEO 0,272 + 0,026 C>REL X X X GmM22
55 Ac Bg-13 12,58 502+0,25 0,549 C>LEO 0,631 + 0,060 C>REL X X GmM22
55 Ac Bp-93Bg-13 581+0,29 0,960 C>LEO 0,431 + 0,041 C>REL X X X X X M22
46 Ac Bg-02 9,30 8,05+0,40 0,708 C>LEO 0,748 + 0,071 C>REL X G53
46 Ac Bg-19 FS 58,59+2,93 0,000 X G53
46 Ac Bg-02Bg-19 FS 31,58+1,58 0,000 X G53
48 Ac Bp-98 9,28 6,45+0,32 0,710 C>LEO 0,598 + 0,056 C>REL X X G37 X
48 Ac Bg-09 7,92 451+0,23 0,806 C>LEO 0,357 + 0,034 C>REL X X G37 X
48 Ac Bp-98Bg-09 555+0,28 0,754 C>LEO 0,487 + 0,046 C>REL x| x G37 X
38 Ac Bp-99 11,21  552+0,28 0,606 C>LEO 0,619 + 0,058 C>REL X X X G37 X
38 Ac Bg-10 4,50 7,06+037 1,231 C>LEO 0,318 + 0,030 C>REL X MO1 X
38 Ac Bp-99Bg-10 589+030 0,756 C>LEO 0,546 + 0,052 C>REL X | X x G37M01 X
Ac Bp-100 6,77 719+036 0,912 C>LEO 0,487 + 0,046 C>REL X | X G37G01
Ac Bg-15 1154 533+0,27 0,591 C>LEO 0,616 + 0,058 C>REL X | X G37
Ac Bp-100Bg-15 6,28+0,32 0,755 C>LEO 0,550 + 0,052 C>REL X | x G37G01
65 Ac Bg-03 11,78 9,85+0,49 0,581 C>LEO 1,160 + 0,109 C>REL X| X x G37 X
65 Ac Bg-16 FS 10,45+0,52 0,000 X | X G37 X
65 Ac Bg-03Bgql6 FS 0,00 10,20+0,51 0,000 x| x| x G37 X
LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Marmore; A=Ardésia; F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;

Obs.:ND=ndo detectado MI=massa insuficiente FS=filtro saturado #=fora de atividade

LEO=Limite de exposicdo ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de agdo=metade do LEO ou do REL

-=valor ndo calculado

...=valor ndo determinado

~=andlise de SiO2 néo realizada $=baixa atividade +=muita colagem
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Tabela A11.5 - Concentracéo de poeira e de silica cristalina respiravel e informacdes complementares da Empresa 6

Empresa: 6 Porte: grande Galpéo : fechado Regido : CRST Sé
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43  Ac Bp-95 9,24 9,21 +0,46 0,711 C>LEO 0,851 + 0,080 C>REL X X G37G01
43  Ac Bg-18 11,76  6,59+0,33 0,581 C>LEO 0,775+ 0,073 C>REL X X G37
43 Ac Bp-95Bg-18 8,01+ 0,40 0,651 C>LEO 0,816 + 0,077 C>REL X X G37G01
49 Ac Bp-94 9,54 6,75+0,34 0,693 C>LEO 0,644 + 0,061 C>REL X | X G53G37G19
49 Ac Bg-17 13,63 6,04+0,30 0,512 C>LEO 0,824 + 0,078 C>REL X G53G37G19
49 Ac Bp-94Bg-17 6,42+0,32 0,609 C>LEO 0,727 + 0,069 C>REL X | X G53G37G19
45 Ac Bg-08 11,68 580+0,29 0,585 C>LEO 0,677 + 0,064 C>REL X G37M01
45 Ac Bg-11 1521 6,67+0,36 0,465 C>LEO 1,014 + 0,096 C>REL X G37M02
45 Ac Bg-08Bg-11 5,99 + 0,31 0,559 C>LEO 0,750 + 0,071 C>REL X G37M01M02
40 Ac Bg-01 14,40 3,04+0,16 0,488 C>LEO 0,438 + 0,041 C>REL X X G01G37
40 Ac Bg-12 10,00 2,96+0,15 0,667 C>LEO 0,296 + 0,028 C>REL X G37G53
40 Ac Bg-01Bg-12 3,00 £ 0,15 0,575 C>LEO 0,369 + 0,035 C>REL X X G01G53G37
54 Co Bp-68 FS 6,33 £ 0,32 0,000 G14G37
54 Co Bg-04 FS 4,80+0,24 0,000 G37G19M08M01M15
44  Co Bp-67 # 10,37 5,20+0,26 0,647 C>LEO 0,539 + 0,051 C>REL X X G37
44 Co Bp-83 2,11 1,13+0,06 1,949 NA<C<LEO 0,024 + 0,002 C<NA M08
54 Co Bp-85 2,98 1,81+0,09 1,607 C>LEO 0,054 + 0,005 C>REL G64M15M01
44  Co Bp-97 11,38 2,37+0,12 0,598 C>LEO 0,269 + 0,025 C>REL G26G37G67G53
Ar Bp-75 14,15 3,02+0,15 0,495 C>LEO 0,428 + 0,040 C>REL X | X G18G26G07
Ar Bp-88 8,38 1,21+006 0,771 C>LEO 0,101 + 0,010 C>REL X | X G67G37G11M04
Ar Bg-06 1155 2,11+0,11 0,590 C>LEO 0,244 + 0,023 C>REL X X G37G11G53M01

LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Marmore; A=Ardosia; F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;
LEO=Limite de exposi¢do ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de agdo=metade do LEO ou do REL
Obs.:ND=ndo detectado MI=massa insuficiente FS=filtro saturado #=fora de atividade -=valor ndo calculado ...=valor ndo determinado  "=anélise de SiO2 ndo realizada $=baixa atividade +=muita colagem
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Empresa : 6 Porte : grande Galpéo : fechado Regido : CRST Sé
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Figura All. 5 - Concentracao de poeira respiravel e silica cristalina com respectiva etapa do processo (conf.Tabela A11.5)
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Tabela A11.6 - Concentracao de poeira e de silica cristalina respiravel e informaces complementares da Empresa 7. Marmorarias,
Municipio de Séo Paulo, 2004-2005

Empresa : 7 Porte : medio Galpéo : semi-aberto Regido : CRST Sé

Operacdo / Ferramenta Medidas de
~ aseco a tmido controle ambiental
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193 Ac Bg-39 ND 0,23 3,39+0,17 3582 NA<C<LEO 0,008 + 0,001 C<NA X X X G38M02
198 Ac Bg-41 ND 0,26 3,06+016 3539 NA<C<LEO 0,008 + 0,001 C<NA X X M02
Ac Bg-45 ND 0,48 1,57 £0,08 3,225 C<NA 0,008 + 0,001 C<NA X | x MO02
193 Ac Bg-52 ND 0,20 4,05+ 0,21 3,634 C>LEO 0,008 + 0,001 C<NA X X X M02M15
198 Ac Bg-53 ND 0,40 2,20+£0,12 3,329 NA<C<LEO 0,009 + 0,001 C<NA X G22M02
Ac Bg-55 ND 1,00 0,84 + 0,05 2,667 C<NA 0,008 + 0,001 C<NA X G22M15
193 Ac Bg-57 ND 0,32 3,57+£0,18 3,454 C>LEO 0,011 + 0,001 C<NA X X X MO02
198 Ac Bg-59 0,00 2,64+0,14 4,000 NA<C<LEO C<NA X X MO02
194 Ac Bg-60 ND 0,37 2,01+0,10 3,371 NA<C<LEO 0,008 + 0,001 C<NA X X M02M15
Ac Bg-63 ND 0,93 0,79+0,05 2,734 C<NA 0,007 + 0,001 C<NA X M02M15
191 Ac Bg-64 ND 0,36 256+0,13 3,387 NA<C<LEO 0,009 + 0,001 C<NA X M02
193 Ac Bg-70 ND 044 2,24 £0,12 3,281 NA<C<LEO 0,010 + 0,001 C<NA X X X M02M15
198 Ac Bg-71 ND 0,42 3,49+0,18 3,301 C>LEO 0,015 + 0,001 C<NA X X G22M15
194 Ac Bg-72 ND 1,32 0,83 + 0,06 2,413 C<NA 0,011 + 0,001 C<NA X X G04M15
Ac Bg-73 MI n 0,14 + 0,07 0,000 X G04M15
191 Ac Bqg-74 ND 227 0,46 + 0,05 1,872 C<NA 0,010 + 0,001 C<NA X G04
Ac Bg-28 2,79 1,60 £ 0,09 1,670 NA<C<LEO 0,045 + 0,004 NA<C<REL X G38M02 X
Ac Bg-35 9,32 1,39+0,08 0,707 C>LEO 0,130 + 0,012 C>REL X X G38 X
Ac  Bg-28Bg-35 1,49 £ 0,08 1,149 C>LEO 0,091 + 0,009 C>REL X X G38M02 X
198 Ac Bg-24 10,00 5,81+0,29 0,667 C>LEO 0,581 + 0,055 C>REL X X G38 X

LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Marmore; A=Arddsia; F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;
LEO=L.imite de exposicdo ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de acdo=metade do LEO ou do REL
Obs.:ND=ndo detectado MI=massa insuficiente FS=filtro saturado #=fora de atividade -=valor ndo calculado ...=valor ndo determinado "=anlise de SiO2 ndo realizada $=baixa atividade +=muita colagem
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Tabela A11.6 - Concentracédo de poeira e de silica cristalina respiravel e informagdes complementares da Empresa 7

A35

Empresa : 7 Porte : medio

Galpéo : semi-aberto Regido : CRST Sé

Operagdo / Ferramenta
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. aseco a Gmido controle ambiental
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198 Ac Bg-33 14,71 3,09+0,16 0,479 C>LEO 0,455 + 0,043 C>REL X X G38
198 Ac Bg-24Bg-33 4,44+0,23 0,572 C>LEO 0,517 + 0,049 C>REL X X G38
191 Ac Bg-29 1385 250+0,13 0,505 C>LEO 0,346 + 0,033 C>REL X | X G38
191 Ac Bg-36 1593 1,74+0,09 0,446 C>LEO 0,277 + 0,026 C>REL X | X X G38
191 Ac Bg-29Bg-36 2,08+0,11 0,473 C>LEO 0,308 + 0,029 C>REL X | X X G38
191 Ac Bg-46 11,05 1,75+0,09 0,613 C>LEO 0,193 + 0,018 C>REL X X G21
191 Ac Bg-56 7,69 1,69 £ 0,09 0,825 C>LEO 0,130 + 0,012 C>REL X X G21
191 Ac Bg-46Bg-56 1,72 + 0,09 0,716 C>LEO 0,162 + 0,015 C>REL X X G21
193 Ac Bg-22 12,15 3,70+0,19 0,565 C>LEO 0,450 + 0,042 C>REL X X G38
193 Ac Bg-32 325 401+020 1,523 C>LEO 0,131 + 0,012 C>REL X X G38M15
193 Ac Bg-22Bg-32 3,86 £ 0,20 1,064 C>LEO 0,283 + 0,027 C>REL X | X G38M15
194 Ac Bg-25 11,84 182+0,10 0,578 C>LEO 0,216 + 0,020 C>REL X X G38
194 Ac Bg-34 11,67 1,35+0,07 0,585 C>LEO 0,158 + 0,015 C>REL X X G38
194 Ac Bg-25Bg-34 1,57 £ 0,09 0,582 C>LEO 0,184 + 0,017 C>REL X | X G38
194 Ac Bg-42 1,92 2,30+£0,12 2,039 C>LEO 0,044 + 0,004 NA<C<REL X G21M02
194 Ac Bg-54 4,55 1,10 £ 0,06 1,222 NA<C<LEO 0,050 + 0,005 C>REL X G21
194 Ac Bg-42Bg-54 1,62 +0,09 1,573 C>LEO 0,048 + 0,004 NA<C<REL X G21
190 Co Bg-38 ND 0,66 0,61 + 0,03 3,010 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA X G64G01G21M02M01
262 Co Bg-38 ND 0,66 0,61 + 0,03 3,010 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA X G64G01G21M02M01
262 Co Bg-40 ND 093 051+0,03 2734 C<NA 0,005 + 0,000 C<NA X G38G17M02M01M15
LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Marmore; A=Ardésia; F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;

LEO=Limite de exposicdo ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de agdo=metade do LEO ou do REL
Obs.:ND=ndo detectado MI=massa insuficiente FS=filtro saturado #=fora de atividade

-=valor ndo calculado

...=valor ndo determinado

~=andlise de SiO2 no realizada $=baixa atividade +=muita colagem

Continua



Tabela A11.6 - Concentracao de poeira e de silica cristalina respiravel e informacdes complementares da Empresa 7
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Empresa : 7 Porte : medio

Galpao : semi-aberto Regido : CRST Sé

Operacdo / Ferramenta
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— aseco a amido controle ambiental
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190 Co Bg-40 ND 0,93 0,51 +0,03 2,734 C<NA 0,005 + 0,000 C<NA G38G17M02M01M15
189 Co Bg-43 ND 1,14 0,36 + 0,02 2,551 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA X G21M15
188 Co Bg-44 ND 208 0,19+0,02 1,959 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA X G58G26G46G60G14G71
189 Co Bg-61 ND 147 0,31+ 0,02 2,305 C<NA 0,005 + 0,000 C<NA X G04G21M15
188 Co Bg-62 MI " 0,34+0,05 0,000 X G58G57
262 Co Bg-21 242 056+0,03 1,808 C<NA 0,014 + 0,001 C<NA X G38G64M02M08M01
190 Co Bg-21 242 056+0,03 1,808 C<NA 0,014 + 0,001 C<NA X G38G64M02M08M01
189 Co Bg-26 10,83 0,43+0,03 0,623 NA<C<LEO 0,046 + 0,004 NA<C<REL X G38
188 Co Bg-27 4,71 0,31+ 0,02 1,193 C<NA 0,014 + 0,001 C<NA X G14G35G54
196 Aj Bg-48 ND 100 041+003 2,667 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA G21M15
196 Aj Bg-65 ND 1,14 0,42 +0,03 2,551 C<NA 0,005 + 0,000 C<NA G04G21M15
Aj Bg-23 5,00 0,32 0,03 1,143 C<NA 0,016 + 0,002 C<NA Gm
Ar Bqg-47 7,00 0,34+0,04 0,889 C<NA 0,024 + 0,002 C<NA X | X G38M02M15
Ar Bg-51 ND 1,79 0,48 + 0,04 2,113 C<NA 0,009 + 0,001 C<NA X | X M02M15
Ar Bg-66 ND 1,25 0,62 + 0,04 2,462 C<NA 0,008 + 0,001 C<NA X | X
Ar Bg-69 ND 1,92 0,44 + 0,04 2,039 C<NA 0,009 + 0,001 C<NA X | X M02M15
Ar Bg-30 10,21  0,89+0,05 0,655 C>LEO 0,091 + 0,009 C>REL X | X G38M15

LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Marmore; A=Ardosia; F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;

-=valor ndo calculado

LEO=Limite de exposi¢do ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de acdo=metade do LEO ou do REL
Obs.:ND=n&o detectado MI=massa insuficiente FS=filtro saturado #=fora de atividade

...=valor ndo determinado  "=andlise de SiO2 néo realizada $=baixa atividade +=muita colagem
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Figura Al11.6 - Concentracéo de poeira respiravel e silica cristalina com respectiva etapa do processo (conf. Tabela A11.6)
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Tabela A11.7 - Concentracao de poeira e de silica cristalina respiravel e informaces complementares da Empresa 8. Marmorarias,

Empresa: 8 Porte: micro Galpao : semi-aberto Regido : CRST Mooca

Operagdo / Ferramenta

Medidas de

controle ambiental

I a seco a Umido
= £
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S 3 @ 233, Bo550 E% 283860 2 g g8 ©
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==L = 'S
¢ 8833386888t 852738am &ldds38ls
I ! | <
< o 1 1E P o DO O < L= o
33333555 5555538355500 s83s88
247 Ac Bg-75 8,20 2,95+0,15 0,784 C>LEO 0,242 + 0,023 C>REL X | X G01G37G14G53 X
247  Ac Bg-85 11,26  3,03+0,15 0,603 C>LEO 0,341 + 0,032 C>REL X | X G04G38 X
247  Ac Bg-79 9,07 296+0,15 0,723 C>LEO 0,269 + 0,025 C>REL X | X G37G04 X
247  Ac Bg-82 12,19 1,07+0,06 0,564 C>LEO 0,130 + 0,012 C>REL X | X G37G04G70G27 X
247 Ac  Bg-79Bg-82 1,93+0,11 0,637 C>LEO 0,193 + 0,018 C>REL X | X G37G04G70G27 X
246 Co Bg-58 10,00 052+0,03 0,667 NA<C<LEO 0,052 + 0,005 C>REL X G01G14G37G53G18
246 Co Bg-78 4,62 0,77+0,07 1,209 NA<C<LEO 0,036 + 0,003 NA<C<REL X G04G37
246 Co Bg-84 8,42 0,64+0,05 0,768 NA<C<LEO 0,054 + 0,005 C>REL X G38G37
Ar Bg-86 3,13 0,57 = 0,05 1,561 C<NA 0,018 + 0,002 C<NA X X G04G38 X
Ar Bg-76 10,80 0,47+0,03 0,625 NA<C<LEO 0,051 + 0,005 C>REL X | X G37G01G14G53 X
Ar Bg-80 9,60 041+0,03 0,690 NA<C<LEO 0,039 + 0,004 NA<C<REL X X G04G37G70G27 X

LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Marmore; A=Ardésia; F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;

LEO=Limite de exposicdo ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de agdo=metade do LEO ou do REL

Obs.:ND=ndo detectado MI=massa insuficiente FS=filtro saturado #=fora de atividade -=valor ndo calculado ...=valor ndo determinado “=anélise de SiO2 ndo realizada $=baixa atividade +=muita colagem
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Figura All. 7 - Concentracgdo de poeira respiravel e silica cristalina com respectiva etapa do processo (conf. Tabela A11.7)
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Tabela A11.8 - Concentracao de poeira e de silica cristalina respiravel e informaces complementares da Empresa 9. Marmorarias,
Municipio de Séo Paulo, 2004-2005

Empresa: 9 Porte : pequeno

Galpao : semi-aberto Regido : CRST Sé

Operagédo / Ferramenta

Medidas de
~ aseco a amido controle ambiental
. £
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2 5 bt 8.0 £ g O g 9 s 2 ] = I |E 3
5 NS 7] < o | s % — @ s — > ] T
8 © 5 o Se = £Z E} g8 = 8 = 8 £ £ g
3] = 4 E 8 sz 2 g S £ s 2 g8 £ 3 82
8 © c 0> Sl o £ L Hele s S o E s Cw o E
s 8 s 288, TS 550 EBSLRsS 2888 s
8 - gggzazz_g,g‘;ggsg%%%’s 333gs3
[7] [ R ) [7} e = = L=
¢ 83853883888 rt857738ax @6 E s 638
I | | <
|1 %] o ||E||||||><“_|“_, < L= o
33a533535553555550'0 dddsSS
130 Ac Bg-92 6,38 0,79+0,04 0,954 NA<C<LEO 0,050 + 0,005 C>REL X X X G23G37
128 Ac Bg-93 ND 0,37 1,18+0,06 3,371 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA X MO08M15
130 Ac Br-01 ND 1,67 0,28+0,02 2,182 C<NA 0,005 + 0,000 C<NA X G64
128 Ac Br-02 MI n 0,17 £0,02 0,000 X M15
132 Ac Br-03 ND 2,08 0,21+0,02 1,959 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA X X M15
130 Ac Br-09 ND 1,56 0,29+0,02 2,246 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA X X G64M11
132 Ac Br-10 MI " 0,18+0,06 0,000 X M15
128 Ac Br-11 ND 0,86 050+0,03 2,795 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA X X MO03
Co Bg-100 ND 1,25 0,36+0,03 2462 C<NA 0,005 + 0,000 C<NA X M11
Co Bg-90 ND 1,25 0,33+0,02 2,462 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA X M11
135 Co Bg-94 ND 1,67 0,25+0,02 2,182 C<NA 0,004 = 0,000 C<NA X G23M15
135 Co Bg-99 ND 1,19 0,61+0,04 2,507 C<NA 0,007 = 0,001 C<NA X MO03
Co Br-08 ND 0,96 0,47+0,03 2,701 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA X M15
135 Co Br-12 ND 0,61 0,92+0,05 3,065 C<NA 0,006 + 0,001 C<NA X M08
129 Pol Bg-96 ‘# 4,29 0,24+0,02 1,273 C<NA 0,010 + 0,001 C<NA G52M15
129 Pol Br-05 $ 2,50 0,19+0,02 1,778 C<NA 0,005 + 0,000 C<NA X X M15
127 Aj Bg-95 ND 1,39 0,31+0,02 2,361 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA X M15
127 Aj Br-04 ND 1,39 0,32+0,02 2,361 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA X X M15
Ar Bg-97 5,00 0,36 £0,03 1,143 C<NA 0,018 + 0,002 C<NA X X X G23G37
Ar Br-06 MI n 0,13 £ 0,02 0,000 X M15M15
Ar Br-15 MI n 0,02 + 0,02 0,000 X | X M03M15M11

LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante;

Obs.:ND=ndo detectado MI=massa insuficiente

-=valor ndo calculado

...=valor ndo determinado

Ar=Area; G=Granito; M=Méarmore; A=Ardésia; F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;
LEO=Limite de exposi¢do ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de acdo=metade do LEO ou do REL
FS=filtro saturado  #=fora de atividade

~=analise de SiO2 ndo realizada $=baixa atividade +=muita colagem
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Empresa : 9 Porte : pequeno Galpao : semi-aberto Regido : CRST Sé
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Figura All. 8 - Concentracgdo de poeira respiravel e silica cristalina com respectiva etapa do processo (conf. Tabela A11.8)
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Tabela A11.9 - Concentracao de poeira e de silica cristalina respiravel e informacgdes complementares da Empresa 10. Marmorarias,
Municipio de Séo Paulo, 2004-2005

Empresa : 10 Porte : medio

Galpéo : semi-aberto Regido : CRST Santo Amaro

Operagédo / Ferramenta

Medidas de
controle ambiental

o a seco a umido
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c =] IR 5055w E 5 .33 £l 22¢g8
S o i s 8B EL owooll2dagsdclSE e 56 B < 8
o 4 goszgEL8EENNesgEcEl®s 22323883
w s/8 X355 6Tl RLELEX5509¢T SR L2 3
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33 3535335553335550¢0 588588
118 Ac Br-20 1356 1,67+0,09 0,514 C>LEO 0,226 + 0,021 C>REL X X X X X X G22
121 Ac Br-21 14,89 2,23+0,11 0,474 C>LEO 0,332 + 0,031 C>REL X X X X X G22
125 Ac Br-22 9,84 2,08 +0,11 0,676 C>LEO 0,204 + 0,019 C>REL XXX X X X G22G52
118 Ac Br-32 3,54 1,33+£0,07 1,445 NA<C<LEO 0,047 + 0,004 NA<C<REL X M15
121 Ac Br-33 7,45 0,83 +£0,04 0,846 NA<C<LEO 0,061 + 0,006 C>REL XXX X G38G23
125 Ac Br-34 7,78 1,86 + 0,09 0,818 C>LEO 0,145 + 0,014 C>REL X X G23
118 Ac Br-42 4,15 0,86+005 1301 NA<C<LEO 0,036 + 0,003 NA<C<REL X | X X G38M15
121 Ac Br-43 1,72 0,49+0,03 2148 C<NA 0,008 + 0,001 C<NA X M21
119 Co Br-17 MI " 0,03+0,02 0,000 X G52M15
117 Co Br-19 # 1,09 0,37 £0,02 2,592 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA X M15
119 Co Br-29 MI " 0,08+0,02 0,000 X G52
117 Co Br-31 Ml " 0,14+0,02 0,000 X MO8
119 Co Br-39 MI " 0,03+0,02 0,000 X G34M15
117 Co Br-41 10,59 0,29+0,02 0,636 C<NA 0,031 + 0,003 NA<C<REL X X G04G35
114 Co Br-44 14,29 0,36 + 0,03 0,491 NA<C<LEO 0,052 + 0,005 C>REL X G22
122 Pol Br-18 MI " 0,000 X X M09
122 Pol Br-30 MI n 0,03 £ 0,02 0,000 X M09
122 Pol Br-40 MI " 0,10+0,02 0,000 X M09
116 Enc Br-23 MI " 0,28+0,04 0,000 X G38
116 Enc Br-27 Ml " 0,07+0,04 0,000
116 Enc Br-35 MI " 0,04+0,04 0,000
Ar Br-24 15,56 0,94 £ 0,05 0,456 C>LEO 0,146 + 0,014 C>REL X X G22G52
Ar Br-37 3,70 0,45+0,03 1,403 C<NA 0,017 + 0,002 C<NA X X G38G23M15
Ar Br-46 MI n 0,04 +0,02 0,000 X X G38M21M15

LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante;

Obs.:ND=ndo detectado MI=massa insuficiente

-=valor no calculado

...=valor ndo determinado

Ar=Area; G=Granito; M=Mérmore; A=Ardésia; F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;
LEO=Limite de exposicdo ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de acdo=metade do LEO ou do REL
FS=filtro saturado _#=fora de atividade

~=analise de SiO2 ndo realizada $=haixa atividade +=muita colagem
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Galpéao : semi-aberto Regido : CRST Santo Amaro
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Figura All. 9 - Concentracao de poeira respiravel e silica cristalina com respectiva etapa do processo (conf.Tabela A11.9)
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Tabela A11.10 - Concentracdo de poeira e de silica cristalina respiravel e informac6es complementares da Empresa 11. Marmorarias,

Municipio de Séo Paulo, 2004-2005

Empresa: 11 Porte : grande Galpao : semi-aberto Regido : CRST Lapa

Operacdo / Ferramenta

Medidas de
controle ambiental

o a seco a Umido
. £
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93 Ac Br-66 ND 0,45 197+0,10 3,259 NA<C<LEO 0,009 + 0,001 C<NA X G22G49M01 X
95 Ac Br-68 ND 0,60 1,45+0,08 3,083 C<NA 0,009 + 0,001 C<NA X X X M11 X
93 Ac Br-71 1,72 0,89+0,05 2,148 C<NA 0,015 + 0,001 C<NA X X G52M08 X
95 Ac Br-74 ND 043 175+0,09 3,291 NA<C<LEO 0,008 + 0,001 C<NA X X M11M01 X
93 Ac Br-49 457 0,72+0,04 1219 NA<C<LEO 0,033 + 0,003 NA<C<REL X X X G64G14M15M04 X
95 Ac Br-51 22,00 0,32+0,02 0,333 NA<C<LEO 0,070 + 0,007 C>REL X | X X G29M08 X
93 Ac Br-58 2292 136+0,07 0,321 C>LEO 0,311 + 0,029 C>REL X X X G18G06G22R04M04 X
95 Ac Br-60 ND 1,92 0,27+0,03 2,039 C<NA 0,005 + 0,000 C<NA X X X MO08M11 X
98 Co Br-53 Ml " 0,13+0,02 0,000 X RO5R08R03
97 Co Br-54 ND 104 042+003 2,630 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA X G52R06M01
97 Co Br-45 8,18 0,18+0,02 0,786 C<NA 0,014 + 0,001 C<NA X G07R08RO3M11
98 Co Br-62 3579 031+0,02 0,212 C>LEO 0,113+ 0,011 C>REL X RO8RO03
98 Co Br-70 2357 024+0,02 0,313 NA<C<LEO 0,056 + 0,005 C>REL X RO8BRO1
107 Aj Br-55 Ml n 0,23+0,04 0,000
99  Aj Br-59 Ml " 0,08+0,02 0,000 X G07G22R04R06MO1A01
107 Aj Br-63 MI " 0,13+0,02 0,000
9 Aj Br-67 Ml " 0,14+0,02 0,000 X G52R06MO01
9% Aj Br-69 Ml " 0,10+0,02 0,000 X R08
99  Aj Br-50 8,00 0,16+0,02 0,800 C<NA 0,013 + 0,001 C<NA X G07R08R0O3M11
9% Aj Br-52 37,50 0,38+0,03 0,203 C>LEO 0,144 + 0,014 C>REL X ROBRO3R05
9% Aj Br-61 2643 021+0,02 0281 NA<C<LEO 0,056 + 0,005 C>REL X RO8BR03
Ar Br-56 MI N 0,10+ 0,02 0,000 X X X G64G14M15M04
Ar Br-64 20,00 0,16+0,02 0,364 C<NA 0,032 + 0,003 NA<C<REL X | X X G18G06G22R04M04
Ar Br-72 MI n 0,03+0,02 0,000 S G22G49G52M01M08
LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Mérmore; A=Ardésia ; F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;

Obs.:ND=ndo detectado MI=massa insuficiente FS=filtro saturado _#=fora de atividade

LEO=Limite de exposicéo ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de agdo=metade do LEO ou do REL

-=valor néo calculado

...=valor néo determinado

~=analise de SiO2 ndo realizada

$=baixa atividade +=muita colagem
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Empresa : 11 Porte : grande Galpao : semi-aberto Regido : CRST Lapa
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Figura All. 10 : Concentracao de poeira respiravel e silica cristalina com respectiva etapa do processo (conf.Tabela A11.10)
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Tabela Al11.11 - Concentracdo de poeira e de silica cristalina respiravel e informac6es complementares da Empresa 12. Marmorarias,

Municipio de Séo Paulo, 2004-2005

Empresa: 12 Porte : pequeno Galpéo : semi-aberto Regido : CRST Santo Amaro

Operacdo / Ferramenta

Medidas de
controle ambiental

o aseco a Umido
: E
E £ £
- = o = 8 EQ
g g g a £ g £ S S
g 3 o = o Ca EIPN Q s
= ] o £ © o = © @ aH @ g
=R £ 85 LE fo 8 SE Sy =
s | s s g 23 g2 S E g3 5 2 8o Cédigo das Matérias Primas £
b s kel 5 5> ac = O AN o = = S
o S g ©Z ) @ g o @ ° @ S S Conforme o Anexo 10 o
° s o 8 = =4 < £ = o Q o T s _ 2 < els
o 2 o £ S8 & g2 T 9 £ S S - 5 3 =g
2 B 5 8.0 = g O =) =2 ] © & =
5 3 17} < o) s - s Q= —= ) S - = T <]
3 18] £ m Se £ £ £ [ EEE = ] ] @ g £ 5
O 1< = 153 8 o < c o o ; [ c S E =3 o 8 2
@ o e o3 8 o £ a3 Lees Gl o B S oo E
= S e =283, [205%5s EfeggE?S 5588 |
8 D fSGEefEETIgSsEERE FEEIEEE
2 = =8 S ESEF 35
x 84833888888k rd8icc8a dda8s838
(1] | | <
o xial 0 B s (1 < L o= o
33 23358555353555550 0 38 ds8S
16 Ac Bj-71 8,93 0,80 + 0,04 0,732 C>LEO 0,072 + 0,007 C>REL X X X X G53G01G64M08 X
16 Ac Bj-77 3,73 154+0,08 1,397 C>LEO 0,057 + 0,005 C>REL X| X X X G01M08MO02 X
Ac Bj-79 8,89 191+0,10 0,735 C>LEO 0,169 + 0,016 C>REL X | X X X G64G37 X
15 Ac Bj-81 1486 1,10+0,06 0,474 C>LEO 0,164 + 0,015 C>REL X | X X X G64 X
Ac Bj-84 11,05 3,79+0,19 0,613 C>LEO 0,419 + 0,040 C>REL X | X G37 X
16 Ac Bj-85 1,65 2,22+0,11 2,194 C>LEO 0,037 + 0,003 NA<C<REL X | X X G64G01M02 X
15 Ac Bj-88 16,50 1,93+0,10 0,432 C>LEO 0,319 + 0,030 C>REL X | X G12G01 X
16 Ac Bs-51 1462 354+0,18 0,481 C>LEO 0,517 + 0,049 C>REL | x| x| X x| |G23 X
15 Ac Bs-52 1571 1,88+0,10 0,452 C>LEO 0,296 + 0,028 C>REL X G23 X
16 Ac Bs-57 1491 358+0,18 0,473 C>LEO 0,535 + 0,050 C>REL X| X X G23 X
15 Ac Bs-58 1323 0,97+0,06 0,525 C>LEO 0,129 + 0,012 C>REL X X G23 X
17 Co Bj-73 3,53 0,34+0,03 1,447 C<NA 0,012 + 0,001 C<NA X X G64G01G53G65M08
17  Co Bj-80 10,00 0,73+£0,04 0,667 C>LEO 0,073 + 0,007 C>REL X X X G64G37G02G12M08
17 Co Bj-87 10,71  0,41+0,03 0,629 NA<C<LEO 0,044 + 0,004 NA<C<REL X X X G64G37M02
17 Co Bs-54 10,80 0,43+0,03 0,625 NA<C<LEO 0,046 + 0,004 NA<C<REL X X G52G35G23
14 A Bj-72 4,29 0,31 +0,02 1,273 C<NA 0,013 + 0,001 C<NA X G64G01G53G65M08
14 A Bj-78 10,00 0,42+0,03 0,667 NA<C<LEO 0,042 + 0,004 NA<C<REL X X G01G37G02G12M08
14 A Bj-86 9,47 0,40+0,03 0,697 NA<C<LEO 0,038 + 0,004 NA<C<REL X X G01G37
14 A Bs-53 10,34 0,50+0,03 0,648 NA<C<LEO 0,052 + 0,005 C>REL X X G52G35G23
Ar Bj-69 5,45 0,51+0,03 1,073 C<NA 0,028 + 0,003 NA<C<REL X | x X G01G64 X
Ar Bj-74 5,38 0,20+0,02 1,083 C<NA 0,011 + 0,001 C<NA X X X X G53G01G64M08 X
Ar Bj-75 4,38 1,36 0,07 1,254 C>LEO 0,060 + 0,006 C>REL X X X X G64G01M08MO02 X
Ar Bj-76 984 1,97+0,10 0676 C>LEO 0,193 + 0,018 C>REL | x| x| X x| G64G37 X
Ar Bj-82 3,02 1,83+0,09 1,59 C>LEO 0,055 + 0,005 C>REL X| X X X G12G01G64G01IM0O2 X
Ar Bj-83 11,99 2,53+0,13 0,572 | C>LEO | 0,304 + 0,029 C>REL X | X X X G37G12G01 X
Ar Bs-55 1481 1,03+0,06 0,476 | C>LEO | 0,153 + 0,014 C>REL X | X X X G23 X
LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Marmore; A=Arddsia ; F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;

Obs.:ND=ndo detectado _MI=massa insuficiente FS=filtro saturado _#=fora de atividade

LEO=Limite de exposicéo ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de acdo=metade do LEO ou do REL

-=valor ndo calculado

...=valor néo determinado

~=andlise de SiO2 ndo realizada $=baixa atividade +=muita colagem
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Empresa : 12 Porte : pequeno Galpéo : semi-aberto Regido : CRST Santo Amaro
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Figura A11.11 - Concentragdo de poeira respiravel e silica cristalina com respectiva etapa do processo (conf.Tabela A11.11)
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Tabela A11.12 - Concentracdo de poeira e de silica cristalina respiravel e informac6es complementares da Empresa 13. Marmorarias,
Municipio de Séo Paulo, 2004-2005

Empresa : 13 Porte : medio

Galpéo : fechado Regido : CRST Lapa

Operagdo / Ferramenta

Medidas de
- aseco a tmido controle ambiental
. £
] o >
2 £ £
- = o = IS ER
g g g X g e 2 5SS
=7 © s (&) Om —_ (@] ]
< 8 o c © @ = © @ 0 @ >
T I & = = E S~ 3 2 E 08 <
Qo k] H S R T = T @ < =35 c & P - .
SR S 273 S P o E 2 @ S S Cadigo das Matérias Primas €
oy = 8 5 5 S £ = s Z 3 E o =~ = ° S
s Z ° % g~ S @ £ g S S0 .§f 3 2 Conforme o Anexo 10 = o=
g - o £ 88 @ S0 8 £3 £ 5 5 2 2%
2 3 7] S o S < S = — @ = — E} = T3
8 o g i S = £Z S g8 | B = 3 E £
o = ol O E o 5= > S+ E = S I <] S @
3 S 2 sg §E ¢ £ ge 2 gE £ 8§ 82
3 5 z Ss5 5%88: Essggss §888 s
o o n u -_
S d EEEEEEEEEcfsgEEESE 222g¢ss
¢ SA853888888ixts85778s a8 ss88
I | | <
% o 0 | E P O < Lin = o
33 a2353355553355550 0 SdEs38S
153 Ac Bs-75 ND 0,38 1,96+0,10 3,363 NA<C<LEO 0,007 + 0,001 C<NA X MO7 X
159 Ac Bs-76 6,88 1,97+0,10 0,901 C>LEO 0,135+ 0,013 C>REL X X X G15 X
156 Ac Bs-81 ND 0,54 1,37+0,07 3,145 C<NA 0,007 + 0,001 C<NA X X M13F04 X
164 Ac Bs-87 ND 0,36 2,10+0,11 3,394 NA<C<LEO 0,007 + 0,001 C<NA X M17 X
153 Ac Bs-90 ND 0,58 157+£0,09 3,099 NA<C<LEO 0,009 + 0,001 C<NA X X MO07 X
159 Ac Bs-91 ND 0,45 1,99+0,11 3,270 NA<C<LEO 0,009 + 0,001 C<NA X X M07MO01 X
156 Ac Bs-92 ND 0,42 197+0,10 3,310 NA<C<LEO 0,008 + 0,001 C<NA X M13 X
164 Ac Bs-94 9,00 0,69+0,05 0,727 NA<C<LEO 0,063 + 0,006 C>REL X X M17M01 X
159 Ac Bs-100 ND 0,68 0,84+0,05 2,990 C<NA 0,006 + 0,001 C<NA X X M01 X
151 Ac Bs-60 1589 1,70+0,09 0,447 C>LEO 0,270 + 0,025 C>REL X X G54 X
153 Ac Bs-61 2,70 0,69+0,04 1,701 C<NA 0,019 + 0,002 C<NA X G45G18M11 X
159 Ac Bs-62 ND 045 1,06 £0,06 3,259 C<NA 0,005 + 0,000 C<NA X M11 X
152 Ac Bs-63 3,57 0,27 £ 0,02 1,436 C<NA 0,010 + 0,001 C<NA X F04 X
154  Ac Bs-64 2,08 0,47 £0,03 1,959 C<NA 0,010 + 0,001 C<NA X F04 X
155 Ac Bs-65 ND 0,78 0,60+0,04 2,876 C<NA 0,005 + 0,000 C<NA X X FO4 X
156 Ac Bs-66 ND 0,20 241+0,12 3,642 NA<C<LEO 0,005 + 0,000 C<NA X MO04 X
165 Ac Bs-67 ND 0,28 1,72+0,09 3,507 C<NA 0,005 + 0,000 C<NA X X M08 X
158 Ac Bs-69 ND 0,83 153+0,09 2,824 NA<C<LEO 0,013 + 0,001 C<NA X X G38 X
164 Ac Bs-70 ND 1,92 0,64 +0,06 2,039 C<NA 0,012 + 0,001 C<NA X M11 X
152 Ac Bs-77 ND 227 0,17 £ 0,02 1,872 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA X F04 X

LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Marmore; A=Arddsia; F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;

-=valor ndo calculado

LEO=L.imite de exposicdo ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de acdo=metade do LEO ou do REL
Obs.:ND=n&o detectado MI=massa insuficiente FS=filtro saturado _#=fora de atividade

...=valor ndo determinado

“=anélise de SiO2 n&o realizada

$=baixa atividade +=muita colagem

Continua



Tabela A11.12 - Concentracao de poeira e de silica cristalina respiravel e informacgfes complementares da Empresa 13

A49

Empresa : 13 Porte : medio

Galpéo : fechado Regido : CRST Lapa

Operacdo / Ferramenta

Medidas de
~ aseco a amido controle ambiental
- £
E E 2
5 3 o = g £EQ
g s g 5 g g =
c 2 © 2 _ o Oom o= Q3 g
= [=] o = © @ ~ S
8 o € S s = E PN ] 2 E 03 &
2 < S =~ D 5 © 2 < =) S = <1 - .
g S o s 2% g g aE 22 o g c 2 _ Cadigo das Matérias Primas €
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o = | S 3 S « c =) S5 o c S € 1S °© 3 2
] o e O > S o|E aln 2L s S|g E S o v o E
g 3 s =228, v°55s E£E85885S £8£8 s
3 4 BEEEeEREEDSSSEEERE HEIEFIER
BIX == s 90 0 9 x == 8=
x 583333388883 2238a §d8as3838
(| ! | <
el 0 0 E G sl X < WLy = o
8832335355855 5355500 s 85838
161 Co Bt-06 ND 0,60 0,90+0,05 3,083 0,005 + 0,001 C<NA X MO04
160 Co Bt-09 ND 147 0,41+0,03 2,305 0,006 + 0,001 C<NA X G30M09
160 Co Bs-71 5,63 0,34+0,03 1,049 0,019 + 0,002 C<NA X G30F04
162 Aj Bs-82 2,22 1,43+0,08 1,895 [ NA<C<LEO 0,032 + 0,003 NA<C<REL X G30
162 Aj Bs-95 ‘M A 0,10£0,03 0,000 X
162 Aj Bs-72 714  0,32+003 0,875 0,023 + 0,002 C<NA X G30
162 Aj Bt-10 ND 250 022+0,03 1,778 0,006 + 0,001 C<NA X
163 Enc Bs-88 ND 093 051+003 2,734 0,005 + 0,000 C<NA X M11
163 Enc Bt-11 ND 125 048+0,03 2462 0,006 + 0,001 C<NA X M11
Ar Bs-85 ND 227 035+004 1872 0,008 + 0,001 C<NA X G45 X
Ar Bs-97 ND 625 0,14+0,03 0,970 0,008 + 0,001 C<NA X G18 X
Ar Bt-12 ND 1,09 0,44+0,03 2,592 0,005 + 0,000 C<NA X X MO1 X

LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Marmore; A=Ardésia ; F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;

-=valor néo calculado

...=valor ndo determinado

LEO=Limite de exposicdo ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de agdo=metade do LEO ou do REL
Obs.:ND=ndo detectado MI=massa insuficiente FS=filtro saturado #=fora de atividade

~=andlise de SiO2 ndo realizada $=baixa atividade +=muita colagem
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Tabela A11.13 - Concentracdo de poeira e de silica cristalina respiravel e informac6es complementares da Empresa 14. Marmorarias,
Municipio de Séo Paulo, 2004-2005

Empresa : 14 Porte : pequeno Galpéo : fechado Regido : CRST Mooca

Operagdo / Ferramenta

Medidas de
controle ambiental

o a seco a Umido
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O 15 | S 2 S S = ‘s 2 < 8 3|@
& 3 e o< S 2 £ 3 o ol g 2l E g ] ° e
g S 2 =%8. ©95855 EgsggtEs §858 o
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33 a2353355553355550 0 SdEs38S
174 Ac Bt-17 ND 0,19 5,65+ 0,29 3,649 C>LEO 0,011 + 0,001 C<NA X | X X G41 X
174  Ac Bt-23 0,84 4,55+ 0,23 2,818 C>LEO 0,038 + 0,004 NA<C<REL X X X G41 X
Ac Bo-60 22,33 452+0,23 0,329 C>LEO 1,010 £ 0,095 C>REL X X G23F01 X
173 Ac Bt-14 ND 0,20 2,16 £0,11 3,631 NA<C<LEO 0,004 + 0,000 C<NA X X M15M02 X
175 Ac Bt-15 0,50 1,83 +0,09 3,206 NA<C<LEO 0,009 + 0,001 C<NA X G67M03 X
179 Ac Bt-16 0,57 1,90 £ 0,10 3,111 NA<C<LEO 0,011 + 0,001 C<NA X X X X X G41M15 X
181 Ac Bt-18 FS 4,79 +£0,24 0,000 X X X G44F02 X
177 Ac Bt-20 0,69 1,41+0,07 2,969 C<NA 0,010 + 0,001 C<NA X | XX X M15 X
176  Ac Bt-21 2,50 0,85 + 0,05 1,778 C<NA 0,021 + 0,002 C<NA X | X X G67 X
175 Ac Bt-25 0,80 299+0,15 2,853 C>LEO 0,024 + 0,002 C<NA X X MO01 X
174  Ac Bt-28 1,83 1,78+0,09 2,091 NA<C<LEO 0,033 + 0,003 NA<C<REL X G41 X
176 Ac Bt-34 ND 0,28 1,41 +0,07 3,502 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA X X MO01 X
173  Ac Bo-47 4730 5,71+0,29 0,162 C>LEO 2,699 * 0,255 C>REL X X FO1IM15 X
173 Ac Bo-63 6,58 3,10 £0,16 0,933 C>LEO 0,204 + 0,019 C>REL X X FO1IM15 X
173 Ac  Bo0-47B0-63 4,56 + 0,23 0,502 C>LEO 1,600 £+ 0,151 C>REL X X X FO1M15 X
Ac Bo-53 50,39 4,02+0,20 0,153 C>LEO 2,025+ 0,191 C>REL X X GmF01 X
Ac Bo-64 4,92 2,60 £0,14 1,156 C>LEO 0,128 + 0,012 C>REL X X GmF01 X
Ac  Bo-53Bo-64 3,42+0,18 0,576 C>LEO 1,224 £ 0,115 C>REL X X X GmF01 X
Ac Bo-54 51,47 6,90+0,35 0,150 C>LEO 3,549 + 0,335 C>REL X | x| x FO1 X
Ac Bo-65 15,58 1,77+0,10 0,455 C>LEO 0,276 + 0,026 C>REL X FO1 X

LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Marmore; A=Arddsia; F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;

-=valor ndo calculado

LEO=L.imite de exposicdo ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de acdo=metade do LEO ou do REL
Obs.:ND=n&o detectado MI=massa insuficiente FS=filtro saturado _#=fora de atividade

...=valor ndo determinado

~=andlise de SiO2 ndo realizada_$=baixa atividade +=muita colagem

Continua



Tabela 11.13 - Concentracédo de poeira e de silica cristalina respiravel e informac6es complementares da Empresa 14

A52

Empresa : 14 Porte : pequeno Galpéo : fechado Regido : CRST Mooca

Operagéo / Ferramenta

Medidas de
— a5eco a amido controle ambiental
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Ac  Bo0-54B0-65 4,62+0,24 0,285 C>LEO 2,099 + 0,198 C>REL X | x| x FO1 X
Ac Bo-55 47,26 3,88+0,20 0,162 C>LEO 1,835+0,173 C>REL X X G23F01 X
Ac Bo-66 13,27 2,25+0,12 0,524 C>LEO 0,298 + 0,028 C>REL X X G23F01 X
Ac  Bo0-55B0-66 3,18+0,17 0,317 C>LEO 1,177 £ 0,111 C>REL X X G23F01 X
173 Ac Bt-24 2,30 1,93+0,10 1,863 C>LEO 0,044 + 0,004 NA<C<REL X X X G17 X
173 Ac Bt-36 3,12 2,26 +0,12 1,563 C>LEO 0,070 + 0,007 C>REL X | X|x G17 X
173  Ac Bt-24Bt-36 2,10+0,11 1,707 C>LEO 0,058 + 0,005 C>REL X| x| X G17 X
179 Ac Bt-26 1,24 486+0,24 2,468 C>LEO 0,060 + 0,006 C>REL X X X G41M01 X
179 Ac Bt-38 0,60 532+0,27 3,072 C>LEO 0,032 + 0,003 NA<C<REL X X MO01 X
179 Ac Bt-26Bt-38 510+0,26 2,783 C>LEO 0,046 + 0,004 NA<C<REL X X X X G41M01 X
181 Ac Bt-31 2,28 2,53+0,13 1,870 C>LEO 0,058 + 0,005 C>REL X X X X F02 X
181 Ac Bt-37 151 2,27 +0,12 2,281 [ NA<C<LEO 0,034 + 0,003 NA<C<REL X X G17G53 X
181 Ac Bt-31Bt-37 240+012 2,079 C>LEO 0,046 + 0,004 NA<C<REL X X X X X X G17G53F02 X
180 Co Bo-56 22,47 158+0,08 0,327 C>LEO 0,355 + 0,033 C>REL X G19
182 Co Bt-19 4,17 0,23 +0,02 1,297 0,009 + 0,001 C<NA X G52 X
182 Co Bt-32 ND 0,96 0,41+0,03 2,701 0,004 + 0,000 C<NA X X G53 X
183 Enc Bo-57 2159 183x0,09 0,339 C>LEO 0,395 + 0,037 C>REL X GmF01 X
183 Enc Bt-29 ND 0,53 0,72+0,04 3,160 0,004 + 0,000 C<NA X Gm X
Ar Bt-30 2,88 1,36 £ 0,07 1,641 | NA<C<LEO 0,039 + 0,004 NA<C<REL X G41 X
Ar Bo-58 53,13 480025 0,145 C>LEO 2,550 + 0,241 C>REL X X G23F01 X
Ar Bo-61 9,79 2,44+0,13 0,678 C>LEO 0,239 + 0,023 C>REL X G24F01 X
Ar Bo-58B0-61 3,63+0,19 0,409 C>LEO 1,404 + 0,132 C>REL X | X G23F01 X

LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Marmore; A=Ardésia ; F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;

Obs.:ND=ndo detectado MI=massa insuficiente

LEO=Limite de exposicdo ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de acdo=metade do LEO ou do REL
FS=filtro saturado  #=fora de atividade

-=valor ndo calculado

...=valor ndo determinado

~=andlise de SiO2 ndo realizada $=baixa atividade +=muita colagem
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Empresa : 14 Porte : pequeno Galpéao : fechado Regido : CRST Mooca
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| e silica cristalina com respectiva etapa do processo (conf. Tabela A11.13)
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Figura A11.13 - Concentracao de poe
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Tabela Al11.14 - Concentracdo de poeira e de silica cristalina respiravel e informac6es complementares da Empresa 15. Marmorarias,
Municipio de Séo Paulo, 2004-2005

Empresa : 15 Porte : pequeno Galpao : fechado Regido : CRST Lapa

Operacéo / Ferramenta

Medidas de
~ aseco a amido controle ambiental
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138 Ac Bk-38 3,75 0,45 = 0,04 1,391 C<NA 0,017 + 0,002 C<NA X Q01
137 Ac Bk-40 ‘MI# n 0,15 + 0,02 0,000 X G23M08
138 Ac Bk-45 ND 1,92 0,20+0,02 2,039 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA X M09MO07
137 Ac Bk-94 ‘MI# n 0,08 + 0,02 0,000 X
Ac Bk-97 ND 1,25 0,30 + 0,02 2,462 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA X X X M09MO01
138 Ac Bk-99 ND 2,50 0,48 + 0,05 1,778 C<NA 0,012 + 0,001 C<NA X X MO01
Ac Bm-63 ND 1,39 0,29 = 0,02 2,361 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA X X X MO09MO1
139 Co Bk-100 ND 1,09 0,37 £ 0,02 2,592 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA X M09MO01
136 Co Bk-37 ‘MI# A 0,15+0,02 0,000 X G23
139 Co Bk-39 # 2,50 0,16 = 0,02 1,778 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA X
136 Co Bk-43 ND 1,92 0,19 + 0,02 2,039 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA X MO09MO08
139 Co Bk-93 ND 1,04 0,35+0,02 2,630 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA X G52M01M09M08
136 Co Bk-98 ND 0,86 0,47 £0,03 2,795 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA X M09
Ar Bk-41 MI n 0,12 +£ 0,02 0,000 X Q01
Ar Bk-42 ‘MIg A 0,12+0,02 0,000 X
Ar Bk-95 3,13 0,22 0,02 1,561 C<NA 0,007 + 0,001 C<NA X X G52M01M09M08
Ar Bm-62 ND 1,32 0,25 + 0,02 2,413 C<NA 0,003 + 0,000 C<NA X X M09MO1
Ar Bm-64 ND 1,56 0,21+ 0,02 2,246 C<NA 0,003 + 0,000 C<NA X X M09
Ar Bm-65 $ 1,39 0,24 0,02 2,361 C<NA 0,003 + 0,000 C<NA X

LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Marmore; A=Ardésia ; F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;

Obs.:ND=ngo detectado MI=massa insuficiente

-=valor ndo calculado

LEO=Limite de exposicdo ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de acdo=metade do LEO ou do REL
FS=filtro saturado _#=fora de atividade

...=valor ndo determinado

~=analise de SiO2 néo realizada_$=baixa atividade +=muita colagem
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Empresa : 15 Porte : pequeno Galpéo : fechado Regiédo : CRST Lapa
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Figura Al11.14: Concentracgdo de poeira respiravel e silica cristalina com respectiva etapa do processo (conf.Tabela A11.14)
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Tabela A11.15 - Concentracdo de poeira e de silica cristalina respiravel e informac6es complementares da Empresa 16. Marmorarias,
Municipio de Séo Paulo, 2004-2005

Empresa : 16 Porte: micro  Galpao : fechado Regido : CRST Lapa

Operagéo / Ferramenta Medidas de
~ aseco a dmido controle ambiental
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Ac Bs-25 3,52 1,67 £0,09 1,448 C>LEO 0,059 + 0,006 C>REL X | X X X X G09G64M18
238 Ac Bs-26 1,37 2,04+0,10 2,371 NA<C<LEO 0,028 + 0,003 NA<C<REL ' x X X X X G52M01
237 Ac Bs-27 2,86 2,90 + 0,15 1,647 C>LEO 0,083 + 0,008 C>REL X X X X G52G61M15 X
237 Ac Bt-57 3,19 4,14 +0,21 1,540 C>LEO 0,132 + 0,012 C>REL X X X G66M08 X
Ac Bt-43 8,29 1,10+0,06 0,777 C>LEO 0,091 + 0,009 C>REL X XX X X G09G31
Ac Bt-50 8,73 1,99 £0,10 0,746 C>LEO 0,174 + 0,016 C>REL X | X X X G31G52G64M18
Ac Bt-43Bt-50 151+0,08 0,763 C>LEO 0,129 £ 0,012 C>REL X XX X X G09G31G64G52M18
Ac Bt-55 2,84 2,19+0,11 1,654 C>LEO 0,062 + 0,006 C>REL X X M08
Ac Bt-60 2,98 3,00+£0,15 1,607 C>LEO 0,089 + 0,008 C>REL X X X G37G64G09MO08
Ac Bt-55Bt-60 2,58 +0,13 1,631 C>LEO 0,075 + 0,007 C>REL X X X G37G64G09MO08
238 Ac Bt-44 3,70 2,18+0,11 1,404 C>LEO 0,081 + 0,008 C>REL X XX X X G52G09
238 Ac Bt-51 + 2,75 2,98 +0,15 1,685 C>LEO 0,082 + 0,008 C>REL X | X G52
238 Ac Bt-44Bt-51 2,56 +0,13 1,538 C>LEO 0,081 + 0,008 C>REL X | X X X X G52G09
238 Ac Bt-56 5,66 240+0,12 1,044 C>LEO 0,136 £ 0,013 C>REL X XX X X G69
238 Ac Bt-63 6,67 1,79+0,10 0,923 C>LEO 0,119 + 0,011 C>REL X | X X X X G69
238 Ac Bt-56Bt-63 2,14+0,11 0,993 C>LEO 0,129 £ 0,012 C>REL X XX X X X G69
237 Ac Bt-45 1,41 3,69+0,19 2,348 C>LEO 0,052 + 0,005 C>REL X G64G09G52M08M01 X
237 Ac Bt-52 2,57 4,57 +£0,23 1,751 C>LEO 0,117 £ 0,011 C>REL X X G64G09G52M08M01 X
237 Ac Bt-45Bt-52 4,10+0,21 2,068 C>LEO 0,083 + 0,008 C>REL X X G64G09G52M08M01 X
236 Co Bs-23 2,03 197+0,10 1,984 NA<C<LEO 0,040 + 0,004 NA<C<REL X X G68G49G35G61G32G64G05

LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Marmore; A=Ardésia; F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;
LEO=Limite de exposicéo ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de agdo=metade do LEO ou do REL
Obs.:ND=ndo detectado MI=massa insuficiente FS=filtro saturado _#=fora de atividade -=valor néo calculado ...=valor néo determinado _ “=anélise de SiO2 ndo realizada $=baixa atividade +=muita colagem

Continua




Tabela A11.15 - Concentracdo de poeira e de silica cristalina respiravel e informacges complementares da Empresa 16

A57

Empresa : 16 Porte : micro

Galpéo : fechado Regido : CRST Lapa

Operagdo / Ferramenta

Medidas de
~ aseco a Gmido controle ambiental
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236 Co Bt-41 1,78 158+008 2,119 NA<C<LEO 0,028 + 0,003 NA<C<REL X X G64G69G52M01M08
236 Co Bt-53 3,87 1,87+0,09 1,363 C>LEO 0,072 + 0,007 C>REL X X G64G69G07G37G40R08MO08
235 Aj Bs-24 250 1,36+0,07 1,778 NA<C<LEO 0,034 + 0,003 NA<C<REL X X G68G49G35G61G32G64G05
235 Aj Bt-42 120 1,49+008 2500 NA<C<LEO 0,018 + 0,002 C<NA X X G64G69G52M01M08
235 Aj Bt-62 5,27 1,76+0,09 1,100 C>LEO 0,093 + 0,009 C>REL X X G64G69G07G37G40R08MO08
Ar Bt-33 1,75 161+008 2,132 | NA<C<LEO 0,028 + 0,003 NA<C<REL | x x x X | X X G09G64G52M18M01
Ar Bt-47 2,00 1,17+0,07 2,000 | NA<C<LEO 0,023 + 0,002 C<NA X XX X | x X G09G31G52
Ar Bt-49 246 1,83+0,10 1,795 C>LEO 0,045 + 0,004 NA<C<REL | x| x| x X | x X G31G52G64M18
Ar Bt-47Bt-49 1,48+0,08 1,902 | NA<C<LEO 0,034 + 0,003 NA<C<REL | x x x X X X G09G31G52G52G64M18
Ar Bt-58 5,81 1,94+0,10 1,025 C>LEO 0,113 + 0,011 C>REL X XX X X G69MO08
Ar Bt-65 925 212+0,11 0,711 C>LEO 0,196 + 0,019 C>REL X| x| x X X G37G64G09G6IMO08
Ar Bt-58Bt-65 2,03+0,11 0,869 C>LEO 0,154 + 0,015 C>REL X| X X X X X G69G64G09G69G37M08

LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Marmore; A=Ardosia ;

-=valor ndo calculado

...=valor ndo determinado

~=analise de SiO2 ndo realizada

F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;
LEO=Limite de exposi¢do ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de acdo=metade do LEO ou do REL
Obs.:ND=n&o detectado MI=massa insuficiente FS=filtro saturado #=fora de atividade

$=baixa atividade +=muita colagem
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Galpao : fechado Regido : CRST Lapa

Empresa : 16 Porte : micro
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Tabela A11.16 - Concentracdo de poeira e de silica cristalina respiravel e informac6es complementares da Empresa 17. Marmorarias,
Municipio de Séo Paulo, 2004-2005

Empresa : 17 Porte : grande Galp&o : fechado Regido : CRST Freg.do O

Operagéo / Ferramenta Medidas de
~ aseco a dmido controle ambiental
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Ac Bt-82 ND 0,13 5,71 +0,29 3,752 C>LEO 0,008 + 0,001 C<NA X G67M15
Ac Bt-85 ND 0,14 5,39+0,27 3,732 C>LEO 0,008 + 0,001 C<NA X X X G67G52G37M15
260 Ac Bu-10 ND 0,12 6,20 + 0,31 3,766 C>LEO 0,008 + 0,001 C<NA X X X X G23G39M02
260 Ac Bu-21 ND 0,22 3,52+0,18 3,605 NA<C<LEO 0,008 + 0,001 C<NA X MO02
Ac Bt-61 FS 4,25+0,21 0,000 X X M15
264 Ac Bt-66 $ 1,79 0,42 +0,04 2,113 C<NA 0,007 + 0,001 C<NA X MO04
265 Ac Bt-67 ND 0,96 0,42+0,03 2,701 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA X X F03
253 Ac Bt-68 ND 0,56 0,74 +0,04 3,130 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA X X MO04
256 Ac Bt-69 ND 0,551 0,82+0,04 3,187 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA X X X M02
Ac Bt-71 1,71 1,11 £ 0,06 2,154 NA<C<LEO 0,019 + 0,002 C<NA X X G35
260 Ac Bt-72 4,84 2,11+0,11 1,170 C>LEO 0,102 £ 0,010 C>REL X X G64M09
261 Ac Bt-73 1,61 0,56 + 0,03 2,214 C<NA 0,009 + 0,001 C<NA X X MO04
249 Ac Bt-78 ND 0,89 0,56 + 0,03 2,765 C<NA 0,005 + 0,000 C<NA X X G35M04
250 Ac Bt-81 ND 0,76 1,17 £ 0,07 2,901 C<NA 0,009 + 0,001 C<NA X X G37M09
250 Ac Bt-83 ND 0,45 0,84 + 0,04 3,259 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA X MO04
256 Ac Bt-86 ND 0,40 0,94+0,05 3,329 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA X X MO04
Ac Bt-88 2,17 0,38 + 0,03 1,917 C<NA 0,008 + 0,001 C<NA X X G35
261 Ac Bt-90 ND 0,78 0,81+ 0,05 2,876 C<NA 0,006 + 0,001 C<NA X X G52M15
249 Ac Bt-96 1,61 0,48 + 0,03 2,214 C<NA 0,008 + 0,001 C<NA X G35G23
250 Ac Bu-02 ND 0,32 1,32+0,07 3,441 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA X X M04

LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Marmore; A=Ardésia; F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;
LEO=Limite de exposicéo ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de agdo=metade do LEO ou do REL
Obs.:ND=ndo detectado MI=massa insuficiente FS=filtro saturado _#=fora de atividade -=valor néo calculado ...=valor néo determinado _ “=anélise de SiO2 ndo realizada $=baixa atividade +=muita colagem
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Tabela A11.16 - Concentracdo de poeira e de silica cristalina respiravel e informacgdes complementares da Empresa 17

Empresa : 17 Porte : grande Galp3o : fechado Regido : CRST Freg.do O

Operagdo / Ferramenta Medidas de
~ aseco a Gmido controle ambiental
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33 aas5355535555500 dd8s5388
265 Ac Bu-03 ND 0,53 0,74+0,04 3,160 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA X X M17F03
253 Ac Bu-04 ND 0,26 1,50 £ 0,08 3,548 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA X X M09
256  Ac Bu-05 ND 0,40 0,99 + 0,05 3,338 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA X X MO04
Ac Bu-07 ND 1,92 0,41+0,04 2,039 C<NA 0,008 + 0,001 C<NA X X G35
264  Ac Bu-09 ND 0,33 1,26 £ 0,07 3,429 0,004 + 0,000 C<NA X MO02
249 Ac Bu-17 ND 1,09 0,37 £ 0,02 2,592 0,004 £ 0,000 C<NA X G35G64
261 Ac Bu-22 ND 0,68 1,19 + 0,07 2,990 0,008 £+ 0,001 C<NA X G64M06
260 Ac Bt-89 + 3,33 1,38 + 0,08 1,500 [ NA<C<LEO 0,046 £+ 0,004 NA<C<REL X X G39
260 Ac Bt-100 3,53 1,07 + 0,06 1,447 | NA<C<LEO 0,038 + 0,004 NA<C<REL X X G23
260 Ac Bt-89Bt-100 1,23+0,07 1,474 | NA<C<LEO 0,042 + 0,004 NA<C<REL X X G39G23
Ac Bu-01 4,35 5,25+ 0,26 1,261 C>LEO 0,228 + 0,022 C>REL X G36
Ac Bu-20 8,03 6,46 +0,32 0,798 C>LEO 0,519 + 0,049 C>REL X G35
Ac  Bu-01Bu-20 5,86 £ 0,29 1,029 C>LEO 0,374 + 0,035 C>REL X G35G36
Co Bt-75 MI n 0,02+0,02 0,000 X G53M15
Co Bt76  ND 179 027%002 2113 | [ 0,005 % 0,000 C<NA X G35
270 Co Bt-77 Ml n 0,02+0,02 0,000 X M09
Co Bt-93 ND 1,79 0,41 +£0,04 2,113 | | 0,007 £ 0,001 C<NA X G35
270 Co Bt-94 MI N 0,14 £ 0,02 0,000 X M09
263 Co Bu-12 ND 1,92 0,21 £ 0,02 2,039 0,004 £ 0,000 C<NA X MO04
Co Bu-14 ND 1,19 0,43 +£0,03 2,507 0,005 + 0,000 C<NA X G35M04

LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Marmore; A=Ardésia; F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;
LEO=Limite de exposicdo ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de agdo=metade do LEO ou do REL
Obs.:ND=ndo detectado MI=massa insuficiente FS=filtro saturado #=fora de atividade -=valor ndo calculado ...=valor ndo determinado “=anélise de SiO2 ndo realizada $=baixa atividade +=muita colagem

Continua



Tabela A11.16 - Concentracdo de poeira e de silica cristalina respiravel e informacgdes complementares da Empresa 17

A6l

Empresa : 17 Porte : grande Galp3o : fechado Regido : CRST Freg.do O

Operagdo / Ferramenta
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~ aseco a Gmido controle ambiental
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270 Co Bu-15 ND 1,79 0,22+0,02 2,113 0,004 + 0,000 C<NA X M09
274 Co Bt-91 3,57 0,22+0,02 1,436 0,008 + 0,001 C<NA X G23
279 Pol Bt-95 MI " 0,06 +0,02 0,000 X MO08MO04
279 Pol Bu-16 ND 1,39 0,29+0,02 2,361 0,004 + 0,000 C<NA X M09
252 Aj Bt-70 1,81 2,09+0,11 2,099 | NA<C<LEO 0,038 + 0,004 NA<C<REL X G35
258 Aj Bt-74 ND 1,67 0,28+0,02 2,182 0,005 + 0,000 C<NA
259 Aj Bt-84 ND 1,14 0,35 + 0,02 2,551 0,004 + 0,000 C<NA X
252 Aj Bt-87 1,61 0,48 + 0,03 2,214 0,008 + 0,001 C<NA X G35
258 Aj Bt-92 ND 1,39 0,28 + 0,02 2,361 0,004 + 0,000 C<NA
252 Aj Bu-06 1,82 1,20+ 0,07 2,095 | NA<C<LEO 0,022 + 0,002 C<NA X G23
259 Aj Bu-08 2,29 153+0,08 1,864 | NA<C<LEO 0,035 + 0,003 NA<C<REL X G36
258 Aj Bu-13 ND 0,69 0,59+0,03 2,969 0,004 + 0,000 C<NA X MO04
Ar Bt-79 ND 0,93 0,58+0,04 2,734 0,005 + 0,001 C<NA X X G35F03
Ar Bt-97 ND 1,56 0,26 +0,02 2,246 0,004 + 0,000 C<NA X X G35
Ar Bu-19 ND 0,64 0,65+0,04 3,029 0,004 + 0,000 C<NA X X G35F03

LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Marmore; A=Ardosia ;
LEO=Limite de exposi¢do ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de agdo=metade do LEO ou do REL

Obs.:ND=ndo detectado MI=massa insuficiente FS=filtro saturado #=fora de atividade

-=valor nédo calculado

...=valor ndo determinado

~=analise de SiO2 ndo realizada $=baixa atividade +=muita colagem

F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;
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Empresa : 17 Porte : grande Galpao : fechado Regido : CRST Freg.do O
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Figura A11.16: Concentracao de poeira respiravel e silica cristalina com respectiva etapa do processo (conf.Tabela A11.16)
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Tabela A11.17 - Concentracdo de poeira e de silica cristalina respiravel e informac6es complementares da Empresa 18. Marmorarias,
Municipio de Séo Paulo, 2004-2005

Empresa : 18 Porte : medio

Galpao : fechado Regi&o : CRST Freg.do O

Operagéo / Ferramenta

Medidas de
~ aseco a dmido controle ambiental
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147  Ac Bu-77 ND 0,17 3,91+0,20 3,681 C>LEO 0,007 + 0,001 C<NA X M21M15
140 Ac Bu-78 0,86 162+0,09 2,795 NA<C<LEO 0,014 + 0,001 C<NA X X X|X X X G49G64
147  Ac Bu-87 ND 0,14 5,91 +0,30 3,743 C>LEO 0,008 + 0,001 C<NA X X X M15M20
140 Ac Bu-88 ND 0,30 2,73+0,14 3,482 NA<C<LEO 0,008 + 0,001 C<NA X X X G37G64G47
143 Ac Bu-68 2,63 0,30 £ 0,02 1,727 C<NA 0,008 + 0,001 C<NA X G37
143  Ac Bu-82 ND 1,67 0,24 + 0,02 2,182 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA X G37
143 Ac Bu-95 4,55 0,31+0,02 1,222 C<NA 0,014 + 0,001 C<NA X G04G29
147 Ac Bu-63 1,98 2,57+0,13 2,012 C>LEO 0,051 + 0,005 C>REL X X G35M08
147  Ac Bu-74 0,24 7,01+£0,35 3,573 C>LEO 0,017 £ 0,002 C<NA X MO08MO09
147 Ac  Bu-63Bu-74 4,66 £ 0,24 2,746 C>LEO 0,035 + 0,003 NA<C<REL ' x x x G35M08M09
147  Ac Bu-91 5,22 2,27+0,12 1,108 C>LEO 0,118 + 0,011 C>REL X X X G33M21
147  Ac Bv-02 15,78 2,99+0,15 0,450 C>LEO 0,472 + 0,045 C>REL X X X G33
147 Ac  Bu-91Bv-02 2,58 +0,13 0,824 C>LEO 0,271 + 0,026 C>REL X X X X X X G33M21
140 Ac Bu-64 8,16 3,19+0,16 0,788 C>LEO 0,260 + 0,025 C>REL X X X X G22M01
140 Ac Bu-73 12,08 3,18+0,16 0,568 C>LEO 0,384 + 0,036 C>REL X | X|x X G22G42G16
140 Ac  Bu-64Bu-73 3,18+0,16 0,682 C>LEO 0,320 + 0,030 C>REL X XX X X X G22G42G16M01
140 Ac Bu-92 8,56 3,28+0,17 0,758 C>LEO 0,281 + 0,026 C>REL X | X|x X G37G16
140 Ac Bv-03 14,77 567+029 0477 C>LEO 0,837 £ 0,079 C>REL X X X G16
140 Ac Bu-92Bv-03 4,27 £0,22 0,641 C>LEO 0,512 + 0,048 C>REL X | X|x X X G37G16G16
145 Co Bu-80 ND 1,92 0,20+0,02 2,039 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA X G52G64G23

LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Marmore; A=Ardésia; F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;

-=valor ndo calculado

LEO=Limite de exposicéo ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de agdo=metade do LEO ou do REL

Obs.:ND=n&o detectado MI=massa insuficiente FS=filtro saturado #=fora de atividade ...=valor ndo determinado

A=andlise de SiO2 ndo realizada $=baixa atividade +=muita colagem

Continua



Tabela A11.17 - Concentracdo de poeira e de silica cristalina respiravel e informacges complementares da Empresa 18
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Empresa : 18 Porte : medio

Galpdo : fechado Regido : CRST Freg.do O

Operagdo / Ferramenta
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~ aseco a Gmido controle ambiental
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142 Co Bu-81 ND 125 0,33%0,02 2462 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA X X G37G52G64
141 Co Bu-65 690 047+0,03 0,899 NA<C<LEO 0,033 + 0,003 NA<C<REL X G22G07G37G05G53G35M01M08MO03
145 Co Bu-66 391 036+0,02 1,353 C<NA 0,014 + 0,001 C<NA X X G16M08
142 Co Bu-67 500 0,20+0,02 1,143 C<NA 0,010 + 0,001 C<NA X M15M20M08
141 Co Bu-93 7,27 3,44+0,17 0,863 C>LEO 0,250 + 0,024 C>REL X X X X X G33
145 Co Bu-94 9,09 0,50 £ 0,03 0,721 NA<C<LEO 0,046 + 0,004 NA<C<REL X G33G16G07G64G47TM15
142 Co Bu-98 9,09 0,33 0,02 0,721 C<NA 0,030 + 0,003 NA<C<REL X X G05M02
141 Co Bv-04 6,22 1,23 +0,07 0,974 C>LEO 0,076 + 0,007 C>REL X X G05M21M08M02
146 Pol Bu-69 5,93 0,45+ 0,03 1,009 C<NA 0,027 + 0,003 NA<C<REL X MO1A01
146 Pol Bu-83 # 081 0,50+0,03 2,851 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA X G07G35M21
146  Pol Bu-96 2,11 0,55+0,03 1,949 C<NA 0,012 + 0,001 C<NA X Mo01
144 Aj Bu-76 ND 0,19 351+0,18 3,659 NA<C<LEO 0,007 + 0,001 C<NA X X M08
144 Aj Bu-86 # 068 1,45+0,08 2,990 C<NA 0,010 + 0,001 C<NA Gm
144 Aj Bu-62 1,58 2,57+0,13 2,237 C>LEO 0,040 + 0,004 NA<C<REL X X X X G48G07M01M08
144 Aj Bu-90 8,78 325+0,16 0,742 C>LEO 0,285 + 0,027 C>REL X X X X G48A01
144 Aj Bv-01 1538 2,61+0,13 0,460 C>LEO 0,401 + 0,038 C>REL X X G33G05M24
144 Aj Bu-90Bv-01 2,98 £0,15 0,622 C>LEO 0,335 + 0,032 C>REL X | XX X X G33G05M24
149 Enc Bu-70 2,17 0,78 £ 0,04 1,917 C<NA 0,017 + 0,002 C<NA X Gm
149 Enc Bu-84 1,19 0,64 £ 0,04 2,507 C<NA 0,008 + 0,001 C<NA Gm
149 Enc Bu-97 9,75 1,19 £ 0,06 0,681 C>LEO 0,116 + 0,011 C>REL X X G49M24
LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Marmore; A=Ardésia; F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;

Obs.:ND=ndo detectado MI=massa insuficiente FS=filtro saturado #=fora de atividade

LEO=Limite de exposicdo ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de agdo=metade do LEO ou do REL

-=valor ndo calculado

...=valor ndo determinado

~=andlise de SiO2 no realizada $=baixa atividade +=muita colagem
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Tabela A11.17 - Concentracdo de poeira e de silica cristalina respiravel e informacges complementares da Empresa 18

AB5

Empresa : 18 Porte : medio

Galp&o : fechado Regido : CRST Freg.do O

Operagdo / Ferramenta
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Ar Bu-71 9,19 1,28+0,07 0,715 C>LEO 0,118 + 0,011 C>REL X X|x X X X G22G42G16M01
Ar Bu-79 ND 0,45 0,97+0,05 3,259 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA X X|x X X X | X G49G64G37G4A7
Ar Bu-99 5,20 0,76 +0,05 1,111 NA<C<LEO 0,039 + 0,004 NA<C<REL | x| X|X X G37G16
Ar Bv-05 16,86 1,08+0,06 0,424 C>LEO 0,182 + 0,017 C>REL X | X X G16
Ar Bu-99Bv-05 0,92 + 0,06 0,770 C>LEO 0,110 £ 0,010 C>REL X | XX X X G37G16

LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Marmore; A=Ardésia ;

LEO=Limite de exposicdo ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de agdo=metade do LEO ou do REL
Obs.:ND=ndo detectado MI=massa insuficiente FS=filtro saturado #=fora de atividade  -=valor ndo calculado

...=valor ndo determinado

F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;

~=andlise de SiO2 ndo realizada $=baixa atividade +=muita colagem
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| e silica cristalina com respectiva etapa do processo (conf. Tabela A11.17)
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Figura A11.17 - Concentracao de poe
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Tabela A11.18 - Concentracdo de poeira e de silica cristalina respiravel e informac6es complementares da Empresa 19. Marmorarias,

Empresa: 19 Porte: micro  Galpdo : semi-aberto Regido : CRST Freg.do O

Operacdo / Ferramenta

Medidas de
~ aseco a amido controle ambiental
- £
2 g £
5 5 x Z g £Q
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o = | S 3 S « c =) S5 ® 2 =} E £ 8 S 2
3 © S Oz S o€ L gL S|l g € S s == E
g S s 228, v°55s E£85885S £8£8 s
S Jd EEEEeEfEEo§sgEEEsE EE
xX 8 S5 s 09 x S = 'S
x 583333888883 2238 §das3838
I ! | <
f_axie 0 E S I 1 < WLy = &
8832335355355 5355500 §853588
213 Ac Bv-06 1091 0,38+0,03 0,620 NA<C<LEO 0,041 + 0,004 NA<C<REL X X X X G53G35
217  Ac Bv-14 5,56 0,73+0,04 1,059 NA<C<LEO 0,040 + 0,004 NA<C<REL X X X G37G22G04
213 Ac Bv-17 ND 0,27 3,22+0,16 3,522 NA<C<LEO 0,009 + 0,001 C<NA X X MO8AO01
213 Ac Bv-18 15559 2,65+0,13 0,455 C>LEO 0,413 + 0,039 C>REL X X G35G04
217 Ac Bv-21 18,03 4,87+0,25 0,399 C>LEO 0,877 + 0,083 C>REL X G04
218 Co Bv-07 MI " 0,12+0,02 0,000 X G53G35G41G61
215 Co Bv-08 Mi " 0,09+0,02 0,000 X G35
218 Co Bv-12 6,84 0,31+0,02 0,905 C<NA 0,021 + 0,002 C<NA X G37G22G04G28G35A01
215 Co Bv-13 2,86 0,33+0,02 1,647 C<NA 0,009 + 0,001 C<NA X X G35G04G64MO8A0L
218 Co Bv-19 11,43 0,62+0,04 0,596 C>LEO 0,070 + 0,007 C>REL X X G35G04M01A01
Ar Bv-09 Mi " 0,13+0,02 0,000 X | X X X G53G35A01
Ar Bv-15 1,19 0,71+£0,04 2,507 C<NA 0,008 + 0,001 C<NA X X MO08A01
Ar Bv-22 11,62 0,65+0,04 0,587 C>LEO 0,076 + 0,007 C>REL X X G35G04

LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Marmore; A=Ardésia ; F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;
LEO=Limite de exposicdo ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de agdo=metade do LEO ou do REL

Obs.:ND=ndo detectado MI=massa insuficiente FS=filtro saturado #=fora de atividade -=valor ndo calculado ...=valor ndo determinado  “=anélise de SiO2 ndo realizada $=baixa atividade +=muita colagem
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Galpdo : semi-aberto Regido : CRST Freg.do O

Empresa : 19 Porte : micro
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Figura A11.18 - Concentragdo de poeira respiravel e silica cristalina com respectiva etapa do processo (conf.Tabela A11.18)
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Tabela A11.19 - Concentracdo de poeira e de silica cristalina respiravel e informac6es complementares da Empresa 20. Marmorarias,
Municipio de Séo Paulo, 2004-2005

Empresa : 20 Porte : micro

Galpao : semi-aberto Regido : CRST Sé

Operacdo / Ferramenta

Medidas de
~ aseco a amido controle ambiental
il £
E £ g
5 3 x = g E8
E g ” g 5 g8 5 hs <
= ] o = © o © oaq © o »h o ©
T £ w | = s E [ 3 S SR @
S 2 s e S~ T 5, T @ < ) c & P - .
© S o S 273 g g a £ 2 Z £ - o _ Codigo das Matérias Primas IS
= c S < 5SS S = o L= o T 8
o S 2 ©oZ @ 5 o @ °© Qo S S Conforme o Anexo 10 ©
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(@] c - S 8 Q c o Sls ° 2 g 8 1S 8 82
& 8 e o< G, 2 I gees §,2E 5 olv o E
2 3 z S 285 S S EE® |E825elgES S 85 s
3 © i g E L g 838 8 £88 3o 588 ° =
O — Lo g5 ELEEEE MEMRS] IR RS 3332/ 883
b 52X255555888g85535% 8538538
o onJdJoooadadstuaodr|tom bww =00
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22  Ac Bv-25 18,23 2,92+ 0,15 0,396 C>LEO 0,533 £ 0,050 C>REL X X A01
24 Ac Bv-33 11,24 7,32+0,37 0,604 C>LEO 0,823 £ 0,078 C>REL X X G37A01
22  Ac Bv-34 12,76 1,50 + 0,09 0,542 C>LEO 0,192 + 0,018 C>REL X A01
24 Ac Bv-40 0,98 1,16 £ 0,06 2,684 C<NA 0,011 + 0,001 C<NA X G63M01A01
22 Ac Bv-41 12,39 3,20+0,16 0,556 C>LEO 0,397 + 0,037 C>REL X A01
24 Ac Bv-26 1506 6,90+0,35 0,469 C>LEO 1,040 + 0,098 C>REL X A01
24 Ac Bv-29 13,03 1,56+0,09 0,532 C>LEO 0,203 + 0,019 C>REL X A01
24 Ac  Bv-26Bv-29 4,43+0,24 0,498 C>LEO 0,652 + 0,061 C>REL X A01
21 Co Bv-32 MI " 0,08+0,04 0,000 X X G37A01
21 Co Bu-61 9,23 038+0,02 0,712 NA<C<LEO 0,035 + 0,003 NA<C<REL X A01
21 Co Bv-39 12,11 0,38+0,03 0,567 NA<C<LEO 0,047 + 0,004 NA<C<REL X A01
20 Aj Bv-37 MI " 0,22+0,04 0,000 X A01
20 Aj Bv-24 17,50 0,59 + 0,03 0,410 C>LEO 0,104 £ 0,010 C>REL X A01
20 Aj Bv-38 5,63 0,30 £ 0,02 1,049 C<NA 0,017 £ 0,002 C<NA X A01
Ar Bv-35 11,15 0,43+ 0,03 0,608 NA<C<LEO 0,047 £ 0,004 NA<C<REL X X G37A01
Ar Bv-42 8,57 0,29 + 0,02 0,757 C<NA 0,024 + 0,002 C<NA X G63M01A01

LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Marmore; A=Ardésia; F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;
LEO=Limite de exposicdo ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de agdo=metade do LEO ou do REL

Obs.:ND=ndo detectado MI=massa insuficiente FS=filtro saturado #=fora de atividade

-=valor ndo calculado

...=valor ndo determinado

~=anélise de SiO2 no realizada $=baixa atividade +=muita colagem
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Galpao : semi-aberto Regido : CRST Sé

Empresa : 20 Porte : micro
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Figura A11.19 - Concentragdo de poeira respiravel e silica cristalina com respectiva etapa do processo (conf.Tabela A11.19)
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Tabela A11.20 - Concentracdo de poeira e de silica cristalina respiravel e informac6es complementares da Empresa 21. Marmorarias,
Municipio de Séo Paulo, 2004-2005

Empresa : 21 Porte : micro

Galpao : semi-aberto Regido : CRST Freg.do O

Operacdo / Ferramenta

Medidas de
~ aseco a amido controle ambiental
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3 o s w Q e e gZ ] 8 © & - = c < e c g
3 £ 4 S & 5 §< 2 StE_§ 2 g £ S| |2|g
@ o 2 oZg < 2 A% oo = S 2 E 15 £
o s =z s &5 L eeas g8 S oo E S 5 5 5 o
g O @ n Q5 S S § g @ D 2@ @ D o E- AR ©
' ® EC oo o £ % g o 8 E oo o e 22 2 gl
© g t8S8tScssgRRggsess SEIER
x 3453885828 STfASZZ8m daws388
1o ! <
5544558558555y Ex5938
222 Ac Bv-73 3,41 1,38 £ 0,07 1,478 NA<C<LEO 0,047 £ 0,004 NA<C<REL X X G73G72G74G75G22
224  Ac Bv-74 15,25 1,33+ 0,07 0,464 C>LEO 0,203 £ 0,019 C>REL X X X X G72G01
222 Ac Bv-78 FS 4,59 + 0,23 0,000 X X G06G52A01
224 Ac Bv-79 13,50 2,07 £0,10 0,516 C>LEO 0,279 + 0,026 C>REL X X GO06A01
222 Ac Bv-66 6,89 1,85+ 0,10 0,900 C>LEO 0,127 + 0,012 C>REL X X X G01MO01
222 Ac Bv-71 1521 2,34+0,12 0,465 C>LEO 0,355 + 0,034 C>REL X | X G01G22
222 Ac  Bv-66Bv-71 2,08+0,11 0,691 C>LEO 0,237 + 0,022 C>REL X | X X G01G22M01
224 Ac Bv-67 16,80 2,30+0,12 0,426 C>LEO 0,387 + 0,036 C>REL X | X X G76G72G01
224 Ac Bv-72 17,75 3,72+0,19 0,405 C>LEO 0,661 + 0,062 C>REL X X G22
224 Ac  Bv-67Bv-72 298+0,15 0416 C>LEO 0,517 + 0,049 C>REL X X X G76G72G01G22
223 Co Bv-68 7,06 0,53+0,04 0,883 NA<C<LEO 0,038 + 0,004 NA<C<REL | x X X G22M01
223 Co Bv-75 8,67 0,49 + 0,03 0,750 NA<C<LEO 0,042 + 0,004 NA<C<REL | x| x X G74G72G75M08
223 Co Bv-80 5,52 0,87 + 0,05 1,064 NA<C<LEO 0,048 £ 0,005 NA<C<REL | x X GO07A01
Ar Bv-69 14,63 0,89 + 0,05 0,481 C>LEO 0,130 £ 0,012 C>REL X | X G76G72G01G22M01
Ar Bv-76 7,57 0,63 + 0,04 0,836 NA<C<LEO 0,048 + 0,005 NA<C<REL | x X X X G72G01G73G72G74G75G22
Ar Bv-81 14,88 1,24 £ 0,07 0,474 C>LEO 0,185 + 0,017 C>REL X X G06G52
Ar Bv-83 14,74 1,88+0,10 0,478 C>LEO 0,277 + 0,026 C>REL X X G52
Ar  Bv-81Bv-83 155+0,08 0,476 C>LEO 0,229 + 0,022 C>REL X X G06G52

LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Marmore; A=Ardosia; F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;

LEO=Limite de exposi¢do ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de acdo=metade do LEO ou do REL
Obs.:ND=ndo detectado MI=massa insuficiente FS=filtro saturado #=fora de atividade

-=valor ndo calculado

...=valor ndo determinado

~=analise de SiO2 ndo realizada

$=baixa atividade +=muita colagem
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Galpao : semi-aberto Regido : CRST Freg.do O

Empresa : 21 Porte : micro
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Figura A11.20 - Concentragdo de poeira respiravel e silica cristalina com respectiva etapa do processo (conf. Tabela A11.20)
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Tabela Al11.21 - Concentracdo de poeira e de silica cristalina respiravel e informac6es complementares da Empresa 22. Marmorarias,
Municipio de Séo Paulo, 2004-2005

Empresa: 22 Porte: micro  Galpao : semi-aberto Regido : CRST Sé

Operagdo / Ferramenta Medidas de
~ aseco a Gmido controle ambiental
. £
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$3an33355533355500 d33s88
242 Ac Bw-27 ND 0,46 1,42 +0,08 3,248 C<NA 0,007 + 0,001 C<NA X | X X G48
241 Co Bw-21 2,07 0,81 + 0,05 1,966 C<NA 0,017 + 0,002 C<NA X X G64G48
Ar Bw-28 ND 0,49 0,83+0,04 3,213 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA X | X X G64G48

LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Marmore; A=Ardosia; F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;
LEO=Limite de exposicdo ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de agdo=metade do LEO ou do REL
Obs.:ND=ndo detectado MI=massa insuficiente FS=filtro saturado #=fora de atividade -=valor ndo calculado ...=valor ndo determinado  “=anélise de SiO2 ndo realizada $=baixa atividade +=muita colagem
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Figura A11.21 - Concentracéo de poeira respiravel e silica cristalina com respectiva etapa do processo (conf. Tabela A11.21)
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ANEXO 12

RESULTADOS DE ANALISE DE POEIRA E SILICA CRISTALINA RESPIRAVEL E
INFORMACOES COMPLEMENTARES DO ESTUDO DE ALTERNATIVAS DE
CONTROLE NAS MARMORARIAS ESTUDADAS.
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Tabela Al12.1 - Concentracdo de poeira e de silica cristalina respiravel e informaces complementares da Empresa M1. Marmorarias,
Municipio de Séo Paulo, 2003-2005

Empresa : M1 Porte

> medio

Galpéo : semi-aberto

Operagéo / Ferramenta

Medidas de
~ aseco a Gmido controle ambiental
2 £
. = o = s I
$ © g & x g 2 52
< 2 it = (@] om = Q2 b
= o o | £ © @ - © @ 7]
< e 8 | = = E C~ 3 2 E 08 g
Q =3 B <> S T S c 2 << =D o = o P .
S 8 s S B3 g2 SE 832 » 2 3o Cddigo das Matérias Primas £
= = o° S| 53 A = L 3= o < = o 3
o | 3 2 = @ a2 I b 5 3 Conforme o Anexo 10
T | = 2 g oo < 50 29 S - 2 s 25
) 5 ° = g O o s g3 50 g3 = & 2 2%
£ 3 ) < o g1 s 3= — gl/= & — 3 = 3
3 o s w S e = £Z [} g8 = 8 = 3 £ £ 8
o € | S 3 S« c e S5 ® 2 o & £ 8 s 2
] o c 0> S|lglE L Hh228s | ol S o v o E
e 3 s 2|5 > S E € £ 8 S$SaocoEO S S/ S s
S o @ g E g g 88 28 S o 28 8 ° =
S g £os8ffEfEEcf8ggEEEs 3338<£8
= = = = 'S
¢ 6833833888z rdi2rdam &d @S 388
I ! | <
<ol sy < L= o
3B aaS85S5555555550 0 53 ds 388
Ac Bk-49 0,43 1,73+0,09 3,291 NA<C<LEO 0,007 + 0,001 C<NA X X M08 X
Ac Bk-50 5,37 1,82 +0,09 1,086 C>LEO 0,098 + 0,009 C>REL X | XX X X G37M15 X
Ac Bk-51 2,27 1,00 + 0,05 1,872 NA<C<LEO 0,023 + 0,002 C<NA X M08
Ac Bk-52 5,77 1,21+ 0,06 1,030 C>LEO 0,070 + 0,007 C>REL X X G37M15
Ac Bk-53 1,19 0,66 + 0,04 2,507 C<NA 0,008 + 0,001 C<NA X X M15
Ac Bk-56 2,78 0,62 + 0,05 1,674 C<NA 0,017 + 0,002 C<NA X M15
Ac Bk-60 0,53 1,38 £0,07 3,160 C<NA 0,007 + 0,001 C<NA X M08 X
Ac Bk-61 ND 0,10 3,84 0,19 3,814 C>LEO 0,004 + 0,000 C<NA X M15 X
Ac Bk-62 0,39 1,91+0,10 3,351 NA<C<LEO 0,007 + 0,001 C<NA X M08
Ac Bk-64 0,58 1,28+0,07 3,099 C<NA 0,007 + 0,001 C<NA X | X X M15
Ac Bk-67 0,55 1,43+0,07 3,138 C<NA 0,008 + 0,001 C<NA X X M08
Ac Bk-71 0,24 324+0,16 3573 NA<C<LEO 0,008 + 0,001 C<NA X M08 X
Ac Bk-72 FS 509+0,26 0,000 X X X G17
Ac Bk-73 0,29 2,69+0,14 3487 NA<C<LEO 0,008 + 0,001 C<NA X M08
Ac Bk-74 0,25 3,29+0,17 3563 NA<C<LEO 0,008 + 0,001 C<NA X X X M02
Ac Bk-75 0,52 1,53+0,08 3,180 C<NA 0,008 + 0,001 C<NA X M15M24M09
Ac Bk-79 0,31 2,62+0,13 3459 NA<C<LEO 0,008 + 0,001 C<NA X X MO02
Ac Bk-85 0,26 317+0,16 3533 NA<C<LEO 0,008 + 0,001 C<NA X M08 X
Ac Bk-86 + 3,61 4,92 + 0,25 1,426 C>LEO 0,177 £ 0,017 C>REL X X X G17
Ac Bk-87 0,39 2,18+0,11 3,346 NA<C<LEO 0,009 + 0,001 C<NA X M08
LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Maérmore; A=Arddsia; F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;

LEO=Limite de exposicdo ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de acdo=metade do LEO ou do REL

Obs.:ND=ndo detectado MI=massa insuficiente

FS=filtro saturado #=fora de atividade

-=valor ndo calculado

...=valor ndo determinado

"=andlise de SiO2 ndo realizada

$=baixa atividade +=muita colagem

Continua
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Tabela A12.1 - Concentracao de poeira e de silica cristalina respiravel e informag6es complementares da Empresa M1

Empresa: M1 Porte : medio Galpéo : semi-aberto

Operagéo / Ferramenta Medidas de
~ aseco a Gmido controle ambiental
: 5
g £ g
5 £ = s £
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° =l o = sa o S0 T [ 8 s — N > (=8
S) 5 S S O g4 & O g O S 2 T © & =
=l Q & o S =] 2= = 2% 5 — =] = c 3
S 1) i o = £ E< S c e & 'S g 2 g g3
O = - S 3 S < c o) S o c Y= £ © =
8 8 g °2 8,8 f322% 5.8 5 t55E
g S e =2%%, vo55e EZz88E5¢ 2828 |
8 J gSEsegeggEETggsEEERE EIEIEIE I
L 58X 335565 SELSLEgxXx550<C T R LL3 &
x ON0JJ000aasTLuwLAadJiriLom Wiy 300
I I | <
fxe [y o < Ly = o
38a3a33555535355500 d8d=s388
Ac Bk-88 0,28 3,07+0,15 3512 NA<C<LEO 0,009 + 0,001 C<NA X X X M02
Ac Bk-89 0,61 1,50+0,08 3,065 C<NA 0,009 + 0,001 C<NA X | X M25M04
Ac Bk-92 0,51 1,84+0,09 3,187 NA<C<LEO 0,009 + 0,001 C<NA X X M02
Co Bk-54 3,48 0,36+0,02 1,460 C<NA 0,013 + 0,001 C<NA X G17G23
Co Bk-65 1,19 0,63+0,03 2,507 C<NA 0,007 + 0,001 C<NA X G23M15
Co Bk-76 0,72 1,10+0,06 2,936 C<NA 0,008 + 0,001 C<NA X X X M15M02M09
Co Bk-90 1,72 054+0,03 2,148 C<NA 0,009 + 0,001 C<NA X M04
Aj Bk-66 1,67 0,48+0,03 2,182 C<NA 0,008 + 0,001 C<NA X M15
Aj Bk-77 0,77 1,06 £0,06 2,889 C<NA 0,008 + 0,001 C<NA X X MO08M25
Aj Bk-91 # 1,67 0,80+0,07 2,182 C<NA 0,013 + 0,001 C<NA X
Ar Bk-46 5,58 091+0,05 1,055 NA<C<LEO 0,051 + 0,005 C>REL X G37M15
Ar Bk-47 7,29 0,87+0,05 0,861 C>LEO 0,064 + 0,006 C>REL X M08
Ar Bk-48 6,00 0,52+0,03 1,000 NA<C<LEO 0,031 + 0,003 NA<C<REL X G37M08 X
Ar Bk-57 0,88 0,80+0,04 2,780 C<NA 0,007 + 0,001 C<NA X M08
Ar Bk-58 0,88 0,80+0,04 2,780 C<NA 0,007 + 0,001 C<NA X M08
Ar Bk-59 1,19 0,60+0,03 2,507 C<NA 0,007 + 0,001 C<NA X M15 X
Ar Bk-68 0,45 1,70+0,09 3,270 NA<C<LEO 0,008 + 0,001 C<NA X M08
Ar Bk-69 0,36 2,06 +0,10 3,387 NA<C<LEO 0,007 + 0,001 C<NA X X M08
Ar Bk-70 2,04 255+0,13 1,982 C>LEO 0,052 + 0,005 C>REL X X X G17 X
Ar Bk-78 0,72 1,09+0,06 2,936 C<NA 0,008 + 0,001 C<NA X M08
Ar Bk-80 0,88 1,62+0,08 2,776 NA<C<LEO 0,014 + 0,001 C<NA X M08
Ar Bk-84 1,43 1,10+0,06 2,333 C<NA 0,016 + 0,001 C<NA X X G17 X

LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Mérmore; A=Ardésia ; F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;
LEO=Limite de exposi¢do ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de agdo=metade do LEO ou do REL
Obs.:ND=n&o detectado MI=massa insuficiente FS=filtro saturado #=fora de atividade -=valor ndo calculado ...=valor néo determinado  “=analise de SiO2 ndo realizada $=baixa atividade +=muita colagem
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Galpéao : semi-aberto

Empresa : M1 Porte : medio
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Figura A12.1: Concentracdo de poeira respiravel e silica cristalina com respectiva etapa do processo (conf.Tabela A12.1)
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Tabela Al12.2 - Concentracdo de poeira e de silica cristalina respiravel e informaces complementares da Empresa M2. Marmorarias,
Municipio de Séo Paulo, 2003-2005

Empresa : M2 Porte : medio

Galpéo : aberto

Operagéo / Ferramenta

Medidas de
~ aseco a Gmido controle ambiental
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5 o %) 1 o s - s Q= — 2% 5 — > = T
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(S} c - S 3 S <« c o Sls o 2 <] £ 8 82
o S c 0> S o £ L5 eLs & o 2 E S oo o E
2 <] S 85 56 EE S £ 28/ Slg g E o S s sSs
S o @ g E g g 23 28 S o 28 8 ° =
8 J EEEEeggEESsSEEERE 2=z 823
S X 856855 =922 xX'5/5 3|t L5
¢ 6833833888z rdi2rdam goassSd
I ! | <
<ol sy < L= o
3B aaS85S5555555550 0 §d 83588
Ac Bm-95 1,16 3,65+0,18 2,529 C>LEO 0,042 + 0,004 NA<C<REL | x| X | X X G64M15
Ac Bn-21 Ml n 0,16 £ 0,04 0,000 X | XX G52M15
Ac Bm-100 8,57 0,92 £ 0,05 0,757 C>LEO 0,078 £ 0,007 C>REL X | XX G39G80MO08
Ac Bm-98 + 14,37 3,26 £ 0,17 0,489 C>LEO 0,468 + 0,044 C>REL X | XX G45
Ac Bn-31 8,96 5,64 + 0,28 0,730 C>LEO 0,505 + 0,048 C>REL X X G64
Ac Bm-61 7,93 2,66 + 0,14 0,805 C>LEO 0,211 £ 0,020 C>REL X G43
Ac Bm-86 9,56 6,25+ 0,31 0,692 C>LEO 0,597 £+ 0,056 C>REL X | XX G64
Ac Bm-61Bm-86 4,29 £ 0,22 0,754 C>LEO 0,387 £ 0,036 C>REL X | XX G43
Ac Bn-29 13,86 4,41+0,22 0,504 C>LEO 0,611 + 0,058 C>REL X X X G64
Ac Bn-41 14,94 6,32 £ 0,32 0,472 C>LEO 0,945 + 0,089 C>REL X | XX G18
Ac Bn-29Bn-41 5,28 £ 0,27 0,490 C>LEO 0,762 + 0,072 C>REL X | XX G64
Ac Bm-66 3,51 3,44 £ 0,17 1,452 C>LEO 0,121 +0,011 C>REL X | XX X G19M08
Ac Bm-87 12,78 7,77 £0,39 0,541 C>LEO 0,993 + 0,094 C>REL X | XX G19
Ac Bm-66Bm-87 5,30 £ 0,27 1,061 C>LEO 0,495 + 0,047 C>REL X | XX X G19M08
Ac Bn-27 FS 10,93 +0,55 0,000 X | x| x X G35
Ac Bn-38 1192 7,00£0,35 0,575 C>LEO 0,835+ 0,079 C>REL X | x| x G35
Ac Bn-27Bn-38 FS 9,23+0,46 0,000 X | x| x X G35
Ac Bm-76 FS 9,84+0,49 0,000 X | X G38G03
Ac Bm-88 12,23 559+0,28 0,562 C>LEO 0,684 + 0,065 C>REL X | X X G03
Ac Bm-76Bm-88 FS 7,87+0,39 0,000 X | X X G38G03

LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor;

Obs.:ND=ndo detectado MI=massa insuficiente

Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Marmore; A=Ardésia; F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;
LEO=Limite de exposicdo ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de acdo=metade do LEO ou do REL

FS=filtro saturado #=fora de atividade

-=valor ndo calculado

...=valor ndo determinado

"=andlise de SiO2 ndo realizada

$=baixa atividade +=muita colagem

Continua



Tabela A12.2 - Concentracao de poeira e de silica cristalina respiravel e informag6es complementares da Empresa M2.

A80

Empresa : M2 Porte : medio

Galpéo : aberto

Operagcédo / Ferramenta

Medidas de
~ aseco a amido controle ambiental
- £
2 £ £
. = = I EWQ
g e §E & s it
c ? & = o om — Q7 s
= =} o | £ © & - © @ 7]
© IS IS = s E E — % E £ O 8 %
CREES B < S8~ T 5 T 2 < ) [P qdi Ari i
© 'S < S 273 g g o £ 22 o g S S _ Codigo das Matérias Primas £
b = ° S 5> E =3 S D L o =< T ° c <]
o =] 2 = @ o g & ] 5 38 onforme o Anexo 10
kel [T o 8 ] T c = o o QO o L c _ 2 o] < 5
o 2 o = S @ gQ SS9 S@ 3 - N 3 =8
k=l =] = w0 IS & O g O S 2 T © = = 3
5 NS n 4 o) £ = Q= — s 3 — =} e <
@ (8} s w S e c £ <& S € S g © < g & £ £ X
o c | <] 3 S <« c ) o5 o 2 S £ £ 8 s 2
3 o < o3> S 4 B L hlL8ls T g B S e = E
£ 5 s 2828, v°55s EEE888ES 2|8|2|8| |s
S 4 BEELEEREEDgISERERE £32sg%
$ X SsS s9 2 8 X S T 3|5
¢ 8833868888 &frd83228nm 56 as 838
I ! | <
Xl 0 E g g s X < Ly = o
3323355355555 55550 0 ddds388
Ac Bm-96 16,37 507+0,26 0435 C>LEO 0,831 +0,078 C>REL XXX X G03G25G56
Ac Bn-23 14,79  3,37+0,17 0,477 C>LEO 0,498 + 0,047 C>REL X | X G25
Ac  Bm-96Bn-23 430+0,22 0,454 C>LEO 0,680 + 0,064 C>REL X | X x x| G03G25G56
Ac Bn-28 885 455+0,23 0,737 C>LEO 0,403 + 0,038 C>REL X | x G52
Ac Bn-40 9,13 7,13+0,36 0,719 C>LEO 0,651 + 0,061 C>REL X x| G52
Ac  Bn-28Bn-40 577+029 0,729 C>LEO 0,520 + 0,049 C>REL X | X X x| G52
Ac Bm-77 853 369+0,19 0,760 C>LEO 0,314 + 0,030 C>REL X | X X x| G50
Ac Bm-89 + 10,69 6,76+0,34 0,630 C>LEO 0,723 + 0,068 C>REL X | X G51
Ac Bm-77Bm-89 512+0,26 0,700 C>LEO 0,504 + 0,048 C>REL x| x| x x| |G50G51
Ac Bm-97 + 7,76 2,13+0,11 0,819 C>LEO 0,166 + 0,016 C>REL X | XX X G19G50
Ac Bn-22 15,61 4,73+0,24 0,454 C>LEO 0,738 + 0,070 C>REL X | x| x X G19
Ac Bm-97Bn-22 3,31+0,17 0,654 C>LEO 0,425 + 0,040 C>REL X | x| x X G19
Ac Bm-78 379 1,88+0,10 1,382 C>LEO 0,071 + 0,007 C>REL X X M08
Ac Bm-90 10,77 3,70+0,19 0,627 C>LEO 0,399 + 0,038 C>REL X | x G19G37
Ac Bm-78Bm-90 2,74+0,14 1,025 C>LEO 0,226 + 0,021 C>REL X X X G19G37M08
Ac Bm-80 7,09 1,78+0,09 0,880 C>LEO 0,126 + 0,012 C>REL X X M08
Ac Bm-91 12,43  1,21+0,07 0,554 C>LEO 0,151 + 0,014 C>REL X A01
Ac Bm-80Bm-91 1,50+0,08 0,718 C>LEO 0,138 + 0,013 C>REL X MO8A01
Ac Bn-32 12,12 150+0,08 0,567 C>LEO 0,182 + 0,017 C>REL XX X X G19G35G18G04A01
Ac Bn-42 10,56 1,33+0,08 0,637 C>LEO 0,140 + 0,013 C>REL X G38R0O7
LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Marmore; A=Arddsia; F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;

LEO=Limite de exposi¢do ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de agdo=metade do LEO ou do REL
Obs.:ND=n&o detectado MI=massa insuficiente

FS=filtro saturado

#=fora de atividade

-=valor ndo calculado

...=valor ndo determinado

~=analise de SiO2 ndo realizada $=baixa atividade +=muita colagem

Continua



Tabela A12.2 - Concentracao de poeira e de silica cristalina respiravel e informag6es complementares da Empresa M2

A81

Empresa : M2 Porte : medio  Galpao : aberto

Operagcédo / Ferramenta

Medidas de
~ aseco a amido controle ambiental
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Ac  Bn-32Bn-42 1,42+0,08 0,598 C>LEO 0,163 + 0,015 C>REL XX XX G19G35G18G04G38R07A01
Ac Bm-94 040 379+019 3,329 C>LEO 0,015 + 0,001 C<NA X | X x G50M15
Ac Bn-20 754 502+025 0,838 C>LEO 0,379 + 0,036 C>REL x| x| x| x G38M15
Ac  Bm-94Bn-20 432+022 2,267 C>LEO 0,170 + 0,016 C>REL x| x| x| x G50G38M15
Ac Bn-26 11,76  2,41+0,12 0,581 C>LEO 0,284 + 0,027 C>REL X | X x| x X G37
Ac Bn-39 10,96 458+0,23 0,617 C>LEO 0,502 + 0,047 C>REL X | X X G04M15
Ac  Bn-26Bn-39 3,36+0,17 0,597 C>LEO 0,379 + 0,036 C>REL X | X x| x X G37G04M15
Co Bm-82 Ml " 0,12+0,02 0,000 X G43G22G19M08
Co Bm-79 13,68 0,29+0,02 0,510 NA<C<LEO 0,040 + 0,004 NA<C<REL X G64G01G66G03G52
Co Bm-81 11,18 0,38+0,03 0,607 NA<C<LEO 0,043 + 0,004 NA<C<REL X G64G01G49G03
Co Bm-99 12,92 0,36+0,02 0,536 NA<C<LEO 0,047 + 0,004 NA<C<REL X G52G50G37G64
Co Bn-15 17,14 055+0,03 0,418 C>LEO 0,094 + 0,009 C>REL X G38M09
Co Bn-16 9,62 047+0,03 0,689 NA<C<LEO 0,045 + 0,004 NA<C<REL X G50G52
Co Bn-30 8,13 0,52+0,03 0,790 NA<C<LEO 0,042 + 0,004 NA<C<REL X G18RO7M16
Co Bn-33 10,50 0,30+0,02 0,640 C<NA 0,032 + 0,003 NA<C<REL X X G04G35M15
Co Bn-34 9,32 0,71+0,04 0,707 C>LEO 0,066 + 0,006 C>REL X X G18R07
Ar Bm-85 5,00 0,18 + 0,02 1,143 C<NA 0,009 + 0,001 C<NA X G43G22G19M08
Ar Bn-19 MI " 0,07 £ 0,01 0,000 X G38M08
Ar Bn-37 1091 0,19+0,02 0,620 C<NA 0,020 + 0,002 C<NA X G04G35M15
Ar Bm-83 10,93 2,31+0,12 0,619 C>LEO 0,252 + 0,024 C>REL X X G50G03
LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Marmore; A=Arddsia; F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;

LEO=Limite de exposi¢do ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de agdo=metade do LEO ou do REL

Obs.:ND=n&o detectado MI=massa insuficiente

FS=filtro saturado #=fora de atividade  -=valor ndo calculado ...=valor ndo determinado “=andlise de SiO2 ndo realizada $=baixa atividade +=muita colagem

Continua



Tabela A12.2 - Concentracao de poeira e de silica cristalina respiravel e informag6es complementares da Empresa M2

A82

Empresa : M2 Porte : medio

Galpéo : aberto

Operagcédo / Ferramenta

Medidas de
- aseco a amido controle ambiental
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Ar Bm-92 12,64 3,08+0,16 0,547 C>LEO 0,390 + 0,037 C>REL X | X G50G03
Ar  Bm-83Bm-92 2,68+0,14 0,585 C>LEO 0,318 + 0,030 C>REL X | x G50G03
Ar Bn-17 10,69 1,23+0,07 0,630 C>LEO 0,132 + 0,012 C>REL X XX X G19G03G56G50M15
Ar Bn-24 1509 2,23+0,12 0,468 C>LEO 0,336 + 0,032 C>REL X | X x X G19G50G38M15
Ar Bn-17Bn-24 1,58+0,08 0,573 C>LEO 0,204 + 0,019 C>REL X | x| x X G19G03G56G50G38M15
Ar Bn-35 1156 1,89+0,10 0,590 C>LEO 0,219 + 0,021 C>REL X | X X x| G52G37
Ar Bn-43 12,04 1,98+0,11 0,570 C>LEO 0,239 + 0,023 C>REL X | X X x| G52G37G04M15
Ar  Bn-35Bn-43 1,93+0,10 0,582 C>LEO 0,227 £ 0,021 C>REL X | X X x| G52G37G04M15
Ar Bm-84 810 065+0,04 0,792 NA<C<LEO 0,052 + 0,005 C>REL X | X X MO8
Ar Bm-93 18,00 0,37+0,04 0,400 NA<C<LEO 0,067 + 0,006 C>REL X | X X G19G37
Ar  Bm-84Bm-93 0,52+0,05 0,614 NA<C<LEO 0,059 + 0,006 C>REL x| x| x x| |G19G37M08
Ar Bn-18 217 044+0,03 1,917 C<NA 0,009 + 0,001 C<NA x| x| x G45M08
Ar Bn-25 737 092+0,07 0,854 C>LEO 0,068 + 0,006 C>REL x| x| x G45G38
Ar  Bn-18Bn-25 0,57+0,04 1,619 C<NA 0,026 + 0,002 NA<C<REL | x| x| x G45G38M08
Ar Bn-36 11,43 1,02+0,06 0,596 C>LEO 0,117 + 0,011 C>REL XX XX G64G19G04G18
Ar Bn-44 7,42 3,86 £0,20 0,849 C>LEO 0,287 + 0,027 C>REL XX XX G64G66
Ar Bn-36Bn-44 2,23+0,12 0,703 C>LEO 0,189 + 0,018 C>REL XX XX G64G19G04G18G66
LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Marmore; A=Arddsia; F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;

LEO=Limite de exposicdo ocupacional; REL="Recommended exposure limit*; NA=Nivel de acdo=metade do LEO ou do REL

Obs.:ND=ndo detectado MI=massa insuficiente FS=filtro saturado #=fora de atividade

-=valor ndo calculado

...=valor ndo determinado

~=andlise de SiO2 ndo realizada $=baixa atividade +=muita colagem
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Figura A12.2 - Concentracédo de poeira respiravel e silica cristalina com respectiva etapa do processo (conf. Tabela A12.2)
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Tabela Al12.3 - Concentracdo de poeira e de silica cristalina respiravel e informaces complementares da Empresa M3. Marmorarias,
Municipio de Séo Paulo, 2003-2005

Empresa : M3 Porte

:grande Galpéo : semi-aberto

Operagédo / Ferramenta

Medidas de
~ aseco a Gmido controle ambiental
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Ac Bm-31 4,34 0,89 + 0,05 1,262 NA<C<LEO 0,039 + 0,004 NA<C<REL X X | X G21 X
Ac Bm32 4,36 0,56 + 0,03 1,258 C<NA 0,024 + 0,002 C<NA X X G49
Ac Bm-33 10,69 0,41+0,02 0,630 NA<C<LEO 0,043 + 0,004 NA<C<REL X X X X G52G14G58M15A01 X
Ac Bm-41 3,81 0,58 + 0,04 1,377 C<NA 0,022 + 0,002 C<NA X XX X G17G52 X
Ac Bm-42 15,00 0,41+0,03 0,471 NA<C<LEO 0,062 + 0,006 C>REL X | XX G17A01 X
Ac Bm-51 2,81 0,84 + 0,04 1,664 NA<C<LEO 0,024 + 0,002 C<NA X X G14M15 X
Ac Bm-52 7,73 0,34 +0,02 0,822 C<NA 0,026 + 0,002 NA<C<REL x| x| X X G17G14G06 X
Ac Bm-53 2,80 0,39 +0,03 1,667 C<NA 0,011 + 0,001 C<NA X X X GmMO01
Co Bm-30 6,82 0,33+£0,02 0,907 C<NA 0,023 + 0,002 C<NA X RO3R04
Co Bm-34 2,40 1,10+0,06 1,818 NA<C<LEO 0,026 + 0,002 NA<C<REL X M02A01
Co Bm-36 13,70 0,44+0,03 0509 NA<C<LEO 0,060 + 0,006 C>REL X R04R03A01
Co Bm-40 43,08 0,22+0,02 0,177 C>LEO 0,093 + 0,009 C>REL X RO4R06M02
Co Bm-43 6,25 0,34+£0,02 0,970 C<NA 0,021 + 0,002 C<NA X X G14G58G23M02
Co Bm-45 11,48 0,33+0,02 0,593 NA<C<LEO 0,038 + 0,004 NA<C<REL X R0O2R08RO6R10M26A01
Co Bm-50 4,62 0,23+0,02 1,209 C<NA 0,010 + 0,001 C<NA X RO8
Co Bm-54 5,20 0,56 + 0,04 1,111 C<NA 0,029 + 0,003 NA<C<REL X X G17M23M04
Co Bm-56 9,62 0,41+0,03 0,689 NA<C<LEO 0,039 + 0,004 NA<C<REL X RO8
Pol Bm-35 2,34 0,93+0,05 1,842 NA<C<LEO 0,022 + 0,002 C<NA X X G21G49
Pol Bm-44 2,50 0,49+0,03 1,778 C<NA 0,012 + 0,001 C<NA X X M10
Pol Bm-55 2,12 0,81 +0,04 1,944 C<NA 0,017 + 0,002 C<NA X M11
LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Maérmore; A=Arddsia ; F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;

LEO=Limite de exposicdo ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de acdo=metade do LEO ou do REL

Obs.:ND=ndo detectado MI=massa insuficiente

FS=filtro saturado #=fora de atividade

-=valor ndo calculado

...=valor ndo determinado

"=andlise de SiO2 ndo realizada $=baixa atividade +=muita colagem

Continua



Tabela A12.3 - Concentracao de poeira e de silica cristalina respiravel e informag6es complementares da Empresa M3

A85

Empresa : M3 Porte : grande Galpdo : semi-aberto

Operagédo / Ferramenta

Medidas de
controle ambiental
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Aj Bm-49 6,32 0,42+0,03 0,962 C<NA 0,026 + 0,002 NA<C<REL X X G23G58
Aj Bm-60 3,13 0,46+0,04 1,561 C<NA 0,014 + 0,001 C<NA X M23
Ar Bm-37 2,29 0,54+0,03 1,867 C<NA 0,012 + 0,001 C<NA X X G49
Ar Bm-38 2,38 0,66+0,04 1,826 C<NA 0,016 + 0,001 C<NA X x| X G21 X
Ar Bm-39 ND 1,67 0,24+0,02 2,182 C<NA 0,004 + 0,000 C<NA X G21G49
Ar Bm-46 4,12 0,23+£0,02 1,308 C<NA 0,009 + 0,001 C<NA X X X G17A01
Ar Bm-47 4,17 0,16 + 0,02 1,297 C<NA 0,007 + 0,001 C<NA X | x| x X G17G52 X
Ar Bm-48 Ml n 0,12+0,01 0,000 X X M10
Ar Bm-57 3,08 0,39+0,02 1,576 C<NA 0,012 + 0,001 C<NA X | X X X G17G14G06
Ar Bm-58 4,00 0,23 + 0,02 1,333 C<NA 0,009 + 0,001 C<NA X X G14M15 X
Ar Bm-59 2,78 0,26 + 0,02 1,674 C<NA 0,007 + 0,001 C<NA X M11

LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Marmore; A=Ardodsia ;

LEO=Limite de exposi¢do ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de agdo=metade do LEO ou do REL

Obs.:ND=ndo detectado MI=massa insuficiente

FS=filtro saturado #=fora de atividade

-=valor ndo calculado

...=valor ndo determinado

F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;

~=analise de SiO2 ndo realizada $=baixa atividade +=muita colagem
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Empresa : M3 Porte : grande Galpao : semi-aberto
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Figura A12.3: Concentracdo de poeira respiravel e silica cristalina com respectiva etapa do processo (conf.Tabela A12.3)
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Tabela Al12.4 - Concentracdo de poeira e de silica cristalina respiravel e informaces complementares da Empresa M4. Marmorarias,
Municipio de Séo Paulo, 2003-2005

Empresa : M4 Porte : pequeno Galpao : fechado

Operagédo / Ferramenta

Medidas de
~ aseco a Gmido controle ambiental
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Ac Bv-44 15,91 0,37 £0,03 0,447 NA<C<LEO 0,059 + 0,006 C>REL X X X G37
Ac Bv-45 3,91 0,39 £0,03 1,353 C<NA 0,015 + 0,001 C<NA X X X X G64G19G37
Ac Bv-46 5,48 0,70+0,04 1,069 NA<C<LEO 0,038 + 0,004 NA<C<REL | x X X X X G37G01G64
Ac Bv-51 6,47 0,29 £ 0,02 0,944 C<NA 0,019 £ 0,002 C<NA X X X | XX G10G64
Ac Bv-56 7,37 0,65+ 0,05 0,854 NA<C<LEO 0,048 + 0,005 NA<C<REL X X X X G10G64
Ac Bv-58 11,25 0,57 £ 0,03 0,604 NA<C<LEO 0,064 £ 0,006 C>REL X X X X X G37G64A01
Co Bv-52 Ml n 0,12 £ 0,02 0,000 X X G10G64G04
Co Bv-47 3,57 0,25 £ 0,02 1,436 C<NA 0,009 £ 0,001 C<NA X X G64G19
Co Bv-48 6,67 0,32 £ 0,02 0,923 C<NA 0,021 £+ 0,002 C<NA X X G64G01
Co Bv-53 7,78 0,30 £ 0,02 0,818 C<NA 0,023 + 0,002 C<NA X X X | X G10G04G64
Co Bv-61 5,43 0,58 £ 0,03 1,077 NA<C<LEO 0,031 + 0,003 NA<C<REL X X G38A01
Ar Bv-49 ND 1,92 0,25 £ 0,02 2,039 C<NA 0,005 £ 0,000 C<NA X G37G01G64
Ar Bv-54 7,14 0,24 £ 0,02 0,875 C<NA 0,017 £ 0,002 C<NA X G04G10A01
Ar Bv-62 3,91 0,39 £0,03 1,353 C<NA 0,015 + 0,001 C<NA X G64

LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Marmore; A=Arddsia; F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;
LEO=Limite de exposi¢do ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de acdo=metade do LEO ou do REL

Obs.:ND=ndo detectado MI=massa insuficiente

FS=filtro saturado #=fora de atividade  -=valor néo calculado

...=valor ndo determinado

~=analise de SiO2 ndo realizada $=baixa atividade +=muita colagem
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Empresa : M4 Porte : pequeno Galpao : fechado
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Figura Al12.4: Concentracdo de poeira respiravel e silica cristalina com respectiva etapa do processo (conf. Tabela A12.4)
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Tabela A12.5: Concentracdo de poeira e de silica cristalina respiravel e informac6es complementares da Empresa M5. Marmorarias,
Municipio de Séo Paulo, 2003-2005

Empresa : M5 Porte : micro

Galpéo : fechado

Operagédo / Ferramenta

Medidas de
~ aseco a Gmido controle ambiental
il £
2 g g
. £ = s =
$ s g & x g £ 5SS
‘:“ b < = (@] O m © ~ 9 @ s
= =] o £ < 2 - o 1) <
Qo o ] (SR R > = &« < =35 c & P - .
© o s S 23 g cEn 8E 832 > g2 5o Cddigo das Matérias Primas g
- o —_— E ~ —
s 5 © g S o~ 2 & o © 8 = s 8 Conforme o Anexo 10 o
=N =] o | 8 T X = i) 2 Q S5 S = 1] ] S5
=} 2 O | = oo oM [< 3] &N & S — o > = 5
k=) 5 5 ® O 4 & O g O S 2 T < 8 = 3
° < Il o S =] 2= = 2% 5 — =1 = 2
NS O = | Se c £ < ] e/S g .© s g 2 g g 3
(@] c | S 8 S <« c o S5 o c S E € oS 3 2
] o c 0> SlglE L Hh 2285 | ol S o v o E
e S sS85 SIBIE € £ 8 S5SocoEO S S8 S g
= o ® 2 E 2 waoal2dy 2 ESCST S o 28 %5° o
38 1 28 cEg2EEECRNSSsEEEs s3838£8
X @ _ e e == 2 X = == = [ SR
¢ 6833833888z rdi2r8am dldds 388
I ! | <
X a0 E BN L O B < L= o
3B aasS85S5555555550 0 §d 83588
Ac Bw-20 6,49 0,72 £ 0,04 0,943 NA<C<LEO 0,047 + 0,004 NA<C<REL X Gm X
Ac Bw-12 8,19 1,40 £ 0,07 0,785 C>LEO 0,115+ 0,011 C>REL X X G52G50G77 X
Ac Bw-13 7,50 0,58 £ 0,03 0,842 NA<C<LEO 0,043 + 0,004 NA<C<REL X X G52G50 X
Ac Bw-15 Ml n 0,25 +0,03 0,000 X G78G38
Ac Bw-19 6,55 0,56 £ 0,03 0,935 NA<C<LEO 0,037 +£ 0,003 NA<C<REL X X G50 X
Ac Bw-16 8,33 1,25+ 0,07 0,774 C>LEO 0,104 £ 0,010 C>REL X X G52G50 X
Ac Bw-24 2,67 4,21 +0,22 1,714 C>LEO 0,112 £ 0,011 C>REL X X G77 X
Ac Bw-16Bw-24 2,51+0,14 1,174 C>LEO 0,108 + 0,010 C>REL X X G52G50G77 X
Pol Bw-14 MI n 0,08+0,02 0,000 X X G70G38G04G64R09MO8
Ar Bw-17 10,00 1,19+0,06 0,667 C>LEO 0,119 + 0,011 C>REL X | x G52G50G77 X
Ar Bw-22 8,11 257+0,13 0,791 C>LEO 0,208 + 0,020 C>REL X | X G52G50 X
Ar Bw-25 2,98 3,87+£0,20 1,608 C>LEO 0,115 + 0,011 C>REL X | X G77 X
Ar  Bw-22Bw-25 3,13+0,16 1,140 C>LEO 0,169 + 0,016 C>REL X X G52G50G77 X

LEGENDA : Ac=Acabador; Co=Cortador; Pol=Polidor; Aj=Ajudante; Ar=Area; G=Granito; M=Marmore; A=Arddsia; F=Fabricados; Q=Quartzitos; R=Demais rochas;

Obs.:ND=ndo detectado MI=massa insuficiente

LEO=Limite de exposi¢do ocupacional; REL="Recommended exposure limit"; NA=Nivel de acdo=metade do LEO ou do REL
FS=filtro saturado _#=fora de atividade

-=valor ndo calculado

...=valor ndo determinado

~=analise de SiO2 ndo realizada $=baixa atividade +=muita colagem
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Galpéo : fechado

Empresa : M5 Porte : micro
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Figura A12.5: Concentracdo de poeira respiravel e silica cristalina com respectiva etapa do processo (conf.Tabela A12.5)
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ANEXO 13

EXEMPLOS DE ALTERNATIVAS DE CONTROLE A UMIDO DA POEIRA
NAS MARMORARIAS ESTUDADAS

Figura 13.1 — Maquina para acabamento de bordas a imido - boleadeira

Figura 13.2 — Ferramenta manual para acabamento de bordas a imido -
Politriz manual com funcionamento pneumético
Fonte: Com autorizagéo do autor, Irlon Angelo da Cunha
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Figura 13.3 - Ferramenta manual para acabamento de bordas a umldo -
Politriz manual com funcionamento elétrico
Fonte: Com autorizacgéo do autor, Irlon Angelo da Cunha

Figura 13.4 — Ferramenta manual para acabamento de bordas a imido —
Politriz manual com funcionamento pneumatico
Fonte: Com autorizacgéo do autor, Irlon Angelo da Cunha
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ANEXO 14
LISTA DAS MATERIAS PRIMAS ENCONTRADAS NAS MARMORARIAS
ESTUDADAS
Caracterizacao Nome Comercial Cadigo
Branco Espirito Santo M-01
Carrara M-02
Branco Tasso M-03
Branco Pigués M-04
Lisa Marbela M-05
Branco MOL 002 M-06
Magqccia Oro M-07
Travertino Nacional M-08
Travertino Romano M-09
Travertino Ouro do Ird M-10
Botticino M-11
Botticino Royal M-12
Naturais Statutario Venato M-13
Rochas i Bardielo M-14
Carbonéticas Marmores Crema Marfil M-15
Cinza Importado M-16
Onix M-17
Rosa Siena M-18
Rosa Verona M-19
Marrom Imperial M-20
Verde Alpi M-21
Nero Marquina M-22
Nero Portouro M-23
Rosa Verona M24
Branco Delicata M25
Amarelo Mares M26
Sintéticas Snow white F-03
Branco Tasso Usinado F-04
Amarelo Icarai G-01
Amarelo Topazio G-02
Amarelo Dourado G-03
Silﬁzg?iiZs Naturais Granitos | Amarelo Santa Cecilia G-04
Amarelo Ouro Brasil G-05
Amarelo Real G-06

Amarelo Ornamental G-07
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Caracterizacao Nome Comercial Cadigo
Amarelo Veneza G-08
Amarelo Bahia G-09
Amarelo Palha G-10
Améndoa Maracuja G-11
Améndoa Capri G-12
Laranjeira G-13
Améndoa G-14
Améndoa Champanhe G-15
Améndoa Gold G-16
Branco Itatnas G-17
Branco Dallas G-18
Agqualux G-19
Aguamarine G-20
Arabesco MG6 G-21
Arabesco=Samoa G-22
Branco Polar G-23
Branco Kashimir G-24

Si?zg?i?:sas Naturais Granitos  Amestra G-25
Branco Champanhe G-26
Branco Artico G-27
Branco Fortaleza G-28
Branco Minas G-29
Branco Navona G-30
Branco Nepal G-31
Branco Ornamental G-32
Branco Siena G-33
Cinza Cristal G-34
Cinza Andorinha G-35
Cinza Castelo G-36
Cinza Corumba G-37
Cinza Maua G-38
Cinza Novo Mundo G-39
Cinza Prata G-40
Ocre G-41

Kinawa G-42
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Caracterizacéo Nome Comercial Cadigo
Azul Paulista G-43
Azul Noruegués G-44
Marrom Café G-45
Marrom S&o Paulo G-46
Café Bahia G-47
Café Imperial G-48
Preto Absoluto G-49
Preto Indiano G-50
Preto Piracaia G-51
Preto S&o Gabriel G-52
Preto Tijuca G-53
Rosa Biritiba G-54
Rosa Salto G-55
Red Rubi G-56
Rodo Alicante G-57
Vermelho C Bonito G-58
Vermelho Caju G-59
Vermelho Brasil G-60

Rochas . . Vermelho Brasilia G-61
Silicaticas | | 2rraIS Granitos Vermelho Kinawa G-62
Vermelho Braganca G-63

Verde Ubatuba G-64

Verde Lavras G-65

Verde Pavéo G-66

Verde Candeias G-67

Verde Agata G-68

Verde Veneziano G-69

Verde Eucalipto G-70

Am.Guarapari G-71

Verde Pérola G-72

Az de Paus G-73

Preto S.Benedito G-74

Am.Florenga G-75

Am.Capri G76

Rose Kassimir G-77

Azul Bahia G-78

Aqua Verde G79

Amarelo Pavao G-80
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Caracterizacéo Nome Comercial Cddigo
Amarelo Goias R-01
Arenito Golden Oasis R-02
Arenito Vermelho Parana R-03
Branco Sdo Tomé R-04
Rochas Mineira R-05
_ Aparelhadas Miracema R-06
Naturais
Rochas Quartzo Rosa R-07
Silicaticas Verde Goias R-08
Madeira R-09
Arenito Amarelo S&o Carlos R-10
Ardosias  Ardosia Cinza A-01
Quartzitos  Azul Macuba Q-01
Sintéticas = Fabricados Silestone Branco ol
Silestone Aluminum Nube F-02
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