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RESUMO:

As poeiras respiraveis sdo frequentemente invisiveis a olho nu e sdo tdo leves que podem
permanecer no ar por periodo longo de tempo. Estas poeiras podem também atravessar
grandes distancias, em suspensdo no ar, e afetar trabalhadores que aparentemente nao
correriam risco. E sabido que, aquando da execugdo de trabalhos de reabilitagdo, a produgdo
de poeiras através do desmantelamento de materiais cresce bastante, podendo assim tornar-
se perigosas, a curto ou longo prazo. A prevencgao de riscos ocupacionais é muito mais eficaz, e
geralmente mais barata, quando é considerada desde o estidgio de planeamento das
instalacOes e processos de trabalho, ou seja, com a antecipacdo dos riscos. A maneira como o
trabalhador executa uma tarefa pode afetar consideravelmente a exposicdo. Assim, é
importante treinar os trabalhadores para as boas praticas de trabalho. Como exemplos de
praticas de trabalho que podem afetar a exposicao podem ser citados, entre outros, o cuidado
na transferéncia de materiais em poé, a velocidade de trabalho e a postura corporal do
trabalhador para execucdo de sua tarefa. Uma correta execucdo das medidas de prevencao
conhecidas, assim como um correto manuseamento do material e utilizacdo de equipamentos
de protecdo, coletivos e individuais, sdo igualmente essenciais para a eficacia da redugao de

risco.

Palavras-chave: reabilitagio de edificios, poeiras, analises microscépicas, saude publica,

prevengdo e seguranga.
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ABSTRACT:

Breathable dusts are often invisible to the naked eye and they are so light that can remain in
the air for long periods of time. These dusts are also able to cross large distances, suspended in
the air, and may affect workers who are apparently not at risk. It is well known that, during
rehabilitation works, the production of dust through the dismantling of materials increases and
may become dangerous, at small or long term, to the exposed workers. Occupational risk
prevention is much more effective, and generally cheaper, when it is considered from the stage
of planning of the premises and work processes, that is, with the anticipation of the risks. The
way a worker performs a task can noticeably affect exposure, so it is important to train the
workers for good safety practices. Examples of work practices that affect exposure may
include, but are not limited to, care in the transfer of powdered materials, work speed and
body posture to perform the task. Correct handling of the material and use of collective and

individual protection equipment are also essential points to be considered.

Keywords: building rehabilitation, dust, microscopic analysis, public health, prevention and

safety.
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1. INTRODUCAO:

Todos os locais de trabalho apresentam riscos associados inerentes ao ambiente ou ao
processo operacional das diferentes atividades produzidas. Estes riscos refletem as condi¢Ges
inseguras do trabalho e sdo capazes de afetar a salde, a seguranca e o bem-estar do
trabalhador. Estas condi¢Ges podem ser divididas segundo dois grupos: condig¢oes relativas ao
processo operacional, e que se designam por riscos de operagao, por exemplo: pisos molhados
ou escorregadios, degradacdo do equipamento, utilizagdo de material ou equipamento fragil,
entre muitos outros; ou condig¢des relativas ao ambiente de trabalho, sendo estas por sua vez
chamadas riscos ambientais, por exemplo: presenca de substdncia ou preparacdo perigosa,
presenca de ambiente térmico inadequado, presenca de ruido, presenca de quantidades

elevadas de certas substancias, entre outras.

Existem quatro tipos de agentes agressivos no ambiente que podem afetar a saude dos
trabalhadores (Poeiras, 2010), sendo eles: quimicos, fisicos, bioldgicos e ergonémicos. Sdo
exemplo de cada um destes agentes: poeiras, fibras, fumos, neblinas, aerossdis, gases e
vapores, no caso de agentes quimicos. Os agentes fisicos sdo o ruido, vibragbes, ambiente
térmico, radiagOes ionizantes e ndo ionizantes, pressdes anormais, entre outros. Os agentes
bioldgicos mais comuns sdo os virus, bactérias ou fungos. Por fim, exemplos relacionados com
fatores fisioldgicos e psicoldgicos inerentes a execugao das atividades profissionais sdo

considerados agentes ergondmicos.

No desenvolvimento desta dissertacdo serd dada especial atengdao ao caso das poeiras nos
locais de trabalho associadas a obras de reabilitagdo urbana, seus riscos, doengas associadas e

as medidas preventivas para o combate das mesmas.

A libertagdo de poeiras, fibras ou fumos nos locais de trabalho levam ao aparecimento de
doengas de caracter respiratdrio. Exemplo comuns como: Pneumoconiose, Asma Profissional,
Pneumoconiose Benigna, Asbestose, Silicose, Beriliose, Pulm3do negro, entre outras, sdo
exemplos de doencas tipicas contraidas pelo trabalhador. Torna-se assim importante que os

trabalhadores estejam atentos aos tipos de produtos que manuseiam e a que estdo expostos.

A correta caracterizagdo do ambiente do local de trabalho é dificil o que faz com que seja
problematico determinar o tipo de medidas a implementar, de forma a fazer uma prevencao
eficaz de doencas derivadas do manuseamento de produtos perigosos ou do contacto com os

mesmos. Uma implementacdo de medidas de prevengdo adequadas e correta vigilancia da
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saude dos trabalhadores pode contribuir para o decréscimo das doencgas associadas a inalagao

de particulas.

Ao longo da dissertacdo vai ser possivel perceber que as poeiras ndo se tratam de um
elemento padrdao, as mesmas assumem formas e tamanhos distintos. Consoante os agentes
quimicos presentes estas podem igualmente ser mais ou menos nocivas ao ser humano.
Exemplos de materiais potencialmente téxicos de facil aparicao na industria da construcao civil
sdo: chumbo, amianto, silica, raddo, carvao, 6xido de ferro, sulfato de bario e éxido de

estanho, entre outros.

1.1. OBJETIVOS DA DISSERTACAO:

Os principais objetivos deste trabalho sdo:

1. Estudo dos constituintes que potencialmente podem provocar complicagées em casos

de demoligGes e reabilitagdes de edificios;

2. Percegdo dos riscos que esses mesmos constituintes podem carretar para saude, breve

introducao e descricao das doengas provocadas;

3. Recolha de amostras, especificamente pds em obra sujeitas a reabilitacdo com
demolicdo de tetos e/ou paredes em diferentes tipos de edificios e com diferentes
idades a fim de criar uma percecdo dos materiais usados e dos constituintes dos

mesmos de acordo as épocas em que estes foram construidos;
4. Caracterizagdo quimica e morfoldgica dos materiais existentes nos pés recolhidos;
5. Dar a conhecer o quadro legal que visa a prote¢do dos trabalhadores expostos a este

tipo de risco, e nesse sentido a forma e os meios necessarios para o cumprimento das

obrigacdes legais;
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6. Estudo de medidas de prevencdao e orienta¢des direcionadas a procedimentos
adequados, que visem uma correta utilizacdo das mesmas tanto pelos trabalhadores

como pela entidade patronal;

7. Dar a conhecer aos trabalhadores, e aos seus representantes eleitos para a area da
seguranca, higiene e saude no trabalho, um conjunto de informacdo técnica sobre os
principais equipamentos basicos de protecdo, tanto a nivel coletivo, como a nivel

individual.

1.2. ENQUADRAMENTO DA DISSERTACAO:

Este trabalho foi realizado no ano letivo 2015/2016, do curso de Engenharia Civil e do
Ambiente, do Instituto Politécnico de Viana do Castelo (IPVC), Escola Superior de Tecnologia e
Gestdo (ESTG), no ambito da unidade curricular de Dissertacdo, pertencente ao 22 semestre do

22 ano de mestrado. Tem como objetivo a obtenc¢do de grau Mestre em Engenharia Civil.

1.3. ESTRUTURA DA DISSERTACAO:

Esta dissertagdo sera dividida cinco capitulos fundamentais:

1. Abordagem geral ao tema da tese e seus subtemas associados;
2. Recolha de amostras no terreno;

3. Caracterizagdo e interpretagdo dos resultados obtidos;

4. Apresentacdo de medidas preventivas;

5. Conclusoes.

Na primeira fase sdo descritos, a dissertagdo, o tema, os seus objetivos, o material utilizado e
também serd feita uma abordagem mais geral a subtemas ligados a dissertagdo tais como:
doengas associadas, materiais existentes em obra e sua composi¢cdao quimica, e a respetiva

legislagdo sobre os diversos agentes quimicos.
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A segunda fase diz respeito ao capitulo experimental da dissertacdo. Nesta fase foram
escolhidas obras em fase de reabilitacdo a fim de fazer recolhas de poeiras. Estas obras foram
escolhidas segundo os seguintes critérios: de preferéncias terdo de se enquadrar em épocas de

construcao diferentes de forma a fornecer diferentes dreas de estudo.

Na terceira fase foram feitas todas as andlises e os resultados discutidos e interpretados. Esta
fase foi assim maioritariamente realizada em laboratério. A interpretacdao de resultados
permitiu fornecer conhecimentos indispensdveis para a identificacdo das substancias

presentes em cada um dos ensaios realizados.

A quarta fase diz respeito a apresenta¢do das medidas preventivas. Aqui o principal objetivo
foi a correta escolha das medidas preventivas a utilizar segundo os resultados obtidos para os
diferentes estudos realizados. Também se inclui nesta fase a apresentacao do material de
protecdo coletiva e individual adequado em obra, e como utiliza-lo corretamente e em que

circunstancias.

A quinta e ultima fase diz respeito as conclusées finais da dissertacao.
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2. OBRAS DE REABILITACAO:

A reabilitacdo urbana é uma forma de intervencdo no territério em que o patrimdnio é
mantido, no todo ou em parte substancial, e modernizado através de obras de remodelacdo

ou beneficiacdo, construcgdo, reconstrucdo ou alteragao dos edificios.

E sabido que a reabilitacdo implica a remocdo de materiais ja existentes no local para se poder
efetuar a substituicdo por novos materiais. Tal acontece para melhorar a “estética” de cidades
e aldeias, evitando que se tornem “cidades envelhecidas”. Atualmente, a reabilitacdo urbana é
defendida por muitos autores como sendo uma das melhores solu¢des para povoar os centros
urbanos das grandes cidades, apresentando inUmeras vantagens econdmicas e ambientais,
nomeadamente, para quem procure um emprego na cidade, de forma a evitar o uso de
transporte privado e adaptar-se as alternativas de transporte urbanas. E também vista como
uma forma eficaz de atenuar o impacto economicamente negativo que a quebra da procura de
novas construcdes provocou nas empresas do setor da construcdo civil e obras publicas,
constituindo assim, uma excelente oportunidade a ser aproveitada pelas empresas do setor

(Catarina Faria, 2016).

Este procedimento implica muitas vezes até a demolicdo de partes inteiras, o que leva a
producdo de residuos e de poeiras, contribuindo para a poluicdo do meio ambiente. Sendo a
reabilitacdo urbana uma drea em crescimento substancial, é entdao do interesse de todos que
haja o desenvolvimento de novos materiais de constru¢do que, além de n3do necessitarem de
grandes interven¢Ges em termos de manutengdo, contribuam para melhorar a qualidade do
ar. E necessdrio intervir para que o patriménio seja preservado, ao mesmo tempo que se criam
melhores condi¢des de habitabilidade nos edificios e se melhora a qualidade de vida em toda a

area envolvente.

O que acontece, muitas vezes, nestes casos de reabilitacdo é a possibilidade da existéncia de
particulas que se mantém nos edificios, podendo estas apresentar diversos componentes,
dependendo dos tipos de materiais existentes na sua constituicao, como: ouro, prata, didxido
de titanio, cobre, entre outros. Potencialmente estas particulas podem apresentar toxicidade

(Teixeira & Marques, 2011).

Para se poder entender o impacto que as poeiras da construcdo tem na saude humana é
preciso igualmente saber o que sdo nanoparticulas. O termo nanoparticula ndo tem uma Unica
definicdo. O termo “Nanoparticula”, aplicado literalmente, compreende uma particula que,

independentemente da sua constituicdo, forma, tipos de interacGes e aplicagdes, apresenta
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um tamanho nanomeétrico (Nuno Aradjo Franco, 2013). Segundo uma definicdo de 2007,
nanoparticula é uma particula com diametro nominal (geométrico, aerodinamico, mobilidade,
area projetada ou outra) menor do que cerca de 100 nm. Numa definicdo de 2008,
nanoparticula é uma particula que tem todas as suas trés dimensdes na ordem dos 100 nm ou
menos, e pode ser referida como nano-objeto. As nanoparticulas com dimensdes abaixo dos
20 nm, sdo aquelas para as quais as propriedades fisicas podem variar mais drasticamente em
comparag¢do com os materiais de tamanhos convencionais. Um outro conceito muito utilizado
é o das nanoestruturas das nanoparticulas, que consiste em particulas com caracteristicas
estruturais mais pequenas do que 100 nm, o que pode influenciar as suas propriedades

bioldgicas, fisicas, e quimicas (Alberto Tielas, 2014).

Na realizacdo da reabilitacdo alguns materiais existentes na obra sdo mantidos, mas isso ndo é
o caso de muitos outros que por sua vez sdo substituidos por novos, mais adequados a
atualidade. E neste ponto que entra o interesse em saber se as nanoparticulas resultantes da
reabilitacdo urbana, presentes nos materiais ou produzidas pelo homem, sdo toxicas para a
saude humana ou ndo. Para isso procede-se a uma avaliacdo do teor e tipo das particulas. Para
se efetuar este estudo sdo geralmente feitos levantamentos de diversos materiais, de forma

aleatéria, pois s6 assim sdo conhecidos os efeitos consoantes os diversos materiais tratados.

2.1. MATERIAIS UTILIZADOS NA REABILITACAO:

Materiais presentes na demolicdo:

Consoante as amostras, sejam elas referentes a recolha feita na moradia de Afife ou a recolha

feita na Quinta de Mujaes, pode-se encontrar e identificar diversos materiais, tais como:

1. Obra de reabilitagao Afife:

e Elementos Ceramicos (Azulejos);

Consistem em pecgas de ceramica de pouca espessura, geralmente, de forma quadrada, em
que uma das faces é vidrada, resultado da cozedura de um revestimento denominado como
esmalte, tornando-se impermedvel e brilhante. Esta face pode ser monocromatica ou

policromatica, podendo ou ndo apresentar relevo. O azulejo é geralmente usado em grande
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numero como elemento associado a arquitetura em revestimento de superficies interiores ou

exteriores ou pode igualmente ser usado como elemento decorativo isolado.

Figura 1 - Elementos cerd@micos, azulejos (Rodriguez, 2016).

» Composicdo quimica:

v" Oxidos;
v' Carbetos;
v" Nitretos;
v

Oxinitretos.

» Origem Mineraldgica:

Quartzo;
Bauxita;
Mulita;
Apatita;

ZircOnia;

A SANEE NN NN

Entre outros.
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e Cimento cola:

O Cimento cola, como o nome indica, é utilizado para colagem de pecas ceramicas em paredes
e pavimentos interiores ou exteriores. A sua utilizacdo facilita a aplicacdo de revestimentos
tanto verticalmente como horizontalmente, permitindo ao mesmo tempo regularizar e fixar as

pecas desejadas, visto que este material tem grande aderéncia (ou adesdo) tanto em zonas

rugosas como lisas.

Consulte O Gula Weber
ou www. weberquantzolit com br

CIMENTCOLA
INTERNO _
quartzolit

)
Q
.
)
S
W
3

Figura 2 - Exemplo de cimento cola, Weber (Constru-Bdsico, 2016).

» Composicdo quimica do Cimento cola:

v’ E geralmente composto por areia, cimento, inertes de silica, aditivos
especificos organicos e/ou inorgénicos. Pode conter amianto e por fim

por alguns produtos quimicos tais como:

Didxido de Silicio (SiO,)
Oxido de Aluminio (Al,03)
Oxido de Ferro (Fe,03)
Cal (Ca0)

Oxido de Magnésio (MgO)
Oxido de Sédio (Na0)
Oxido de Potassio (K,0)
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Oxido de Fésforo (P,03)

Triéxido de Enxofre (SOs)

Didxido de Titanio (TiO3)
Oxido de Manganeso (MN,0s)

Tabela 1 - Composigcdo quimica do Cimento Cola.

e Argamassa:

A argamassa, produto resultante da mistura de um ligante com um agregado e 4gua, pode ser
definida como todo e qualquer material com propriedades aglutinantes. As argamassas
podem, contudo, adicionar-se certos elementos que irdo favorecer determinadas
caracteristicas da pasta. Neste ambito, sdo inseridos os adjuvantes ou as pozolanas. Os ligantes

sdo produtos utilizados para ligar ou aglomerar outros como areias e gravilhas.

Estes materiais, com o tempo, modificam a estrutura quimica e contribuem para o
endurecimento da pasta. Os agregados tém uma forte influéncia no comportamento das
argamassas. Ha varios fatores, como, a dureza, a forma dos graos, a granulometria e a

porosidade que afetam o comportamento da argamassa (Maria Goreti Margalha, 2010).

» Composi¢do quimica da argamassa:

Dioxido de Silicio (SiO3)
Oxido de Aluminio (Al,0s)
Oxido de Ferro (Fe;053)
Cal (Ca0O)

Oxido de Magnésio (MgO)
Oxido de Sédio (Na,0)
Oxido de Potassio (K,0)
Cloro (Cl)
Triéxido de Enxofre (SO3)

Praseodimio (Pr)

Tabela 2 - Composigdo quimica da argamassa.
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e Tubos PVC:

O policloreto de polivinila (também conhecido como cloreto de vinila ou policloreto de vinilo)
mais conhecido pelo acrénimo PVC, é um plastico ndo 100% originario do petrdleo. E obtido

pela reacdo de polimerizacdao de cloretos de vinilo (cloroeteno).

Figura 3 - Tubos em Policloreto de Vinilo (Martoni S.P.A., 2016).

» Composicdo quimica do policloreto de vinilo:

v" O PVC contém, em peso, 57% de cloro (derivado do cloreto de sédio -

sal de cozinha) e 43% de eteno (derivado do petrdleo).

e Bloco de tijolo ceramico:

O tijolo é um produto ceramico, de cor avermelhada, geralmente com forma retangular, usado
na construgdo civil, artesanal ou industrial. E um dos principais materiais de construgdo. O
tijolo tradicional é fabricado com argila e tem a cor avermelhada devido ao cozimento,

podendo este ser macico ou furado.
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Figura 4 - Exemplo de bloco de tijolo cerémico (Janobras Decor, 2016).

e Betdo:

O Betdo é um material formado pela mistura de cimento, agregados grossos e finos e agua.
Para além destes componentes basicos, pode também conter adjuvantes e adi¢des (ex. cinzas
volantes) (Grupo Cimpor, 2016). O cimento é composto por clinquer e outras adi¢ées que
distinguem os diversos tipos de betdo existentes. Geralmente o clinquer é o principal item na
composicdo de cimentos, sendo composto de silicato tricdlcico (Ca0)sSiO; e silicato dicalcico
(Ca0),Si0;. O betdo pode ser a base de: (NP EN 197-1, Cimento, 2001) (Joana de Sousa
Coutinho, 2002)

Cimento Portland (CEM 152,5R) (Cimpor, 2016):

e Clinquer =95%
e Constituintes adicionais minoritarios 5%
e Sulfato de calcio, regulador de presa.
» Composicdo:
v" Perda ao fogo (P.F) = 5,0%
v" Residuo insoltvel (R.l) = 5,0%
v" Sulfatos (SOs) = 4,0%
v" Cloretos (Cl) = 0,10%

Cimento Portland (CEM 142,5R) (Cimpor, 2016):

e Clinquer =95%

e Constituintes adicionais minoritarios = 5%
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e Sulfato de cdlcio regulador de presa.
» Composicdo:
v" Perda ao fogo (P.F) = 5,0%
v" Residuo insoluvel (R.l) =5,0%
v" Sulfatos (SO3) = 4,0%
v" Cloretos (Cl) = 0,10%

Cimento Portland de Calcéario (CEM II/A-L 42,5R) (Cimpor, 2016):

e 80% = Clinquer = 94%
e 6% = Calcdrio = 20%
e Sulfato de cdlcio regulador de presa.
» Composicdo:
v" Sulfatos (SOs) = 4,0%
v" Cloretos (Cl) = 0,10%

Cimento Portland de Calcario (CEM 11/B-L 32,5N) (Cimpor, 2016):

e 65% =Clinquer = 79%
e 21% = Calcario =35%
e Sulfato de célcio regulador de presa.
» Composicdo:
v" Sulfatos (SOs) = 3,5%
v" Cloretos (Cl) = 0,10%

Cal Hidraulica (Natural NHL 5) (Cimpor, 2016):

e (Calcario margoso cozido com extin¢do e moagem;
e Sulfato de célcio regulador de presa.
» Composicdo:
v Sulfatos (SOs) = 3,0%
v' Callivre =3%

e Metais (Derivados dos materiais de corte utilizados em obra ou chapas):

Os metais podem ser derivados de chapas, perfis metalicos ou condutas existente no local.
Podem igualmente ser provenientes do desgaste de madaquinas de corte, utilizadas na

demolicdo dos materiais existentes.
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Figura 5 - Elementos em metal (Total Matéria, 2016).

Em geral, todos os metais podem ser classificados como:

v'  Metais ferrosos;
v" Metais n3o ferrosos;

v Ligas metalicas.

Os metais mais usados sdo: o ferro, o aluminio, o cobre, o titanio, o zinco, o magnésio, entre

outros.

Ferro é o componente basico de aco. Quando o carbono, um ndo-metal, é adicionado ao ferro
em quantidades de 2,1%, o resultado é uma liga conhecida como ago (material muito utilizado

na construcdo civil) (Total Matéria, 2016).

» Composicdo quimica dos materiais metalicos:

v" 0 grupo de metais ferrosos é composto principalmente de ferro,
sendo que eles podem ter pequenas quantidades de outros metais ou
outros elementos, adicionados para dar as propriedades necessarias,
tais como carbono, manganés, niquel, cromo, silicio, titanio,
tungsténio, etc.

v" Nao-ferrosos sdo metais que ndo contem ferro como componente. Os
metais puros mais comuns sdo: aluminio, cobre, chumbo, zinco,
estanho, prata e ouro.

v Ligas: a liga é um metal formado pela mistura de dois ou mais metais e

as vezes outros elementos.
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e Gesso Cartonado:

Gesso cartonado ou gesso laminado é um material de construgcdao muito usado na construcao
civil por representar algumas vantagens em relagdo a utilizacdo tradicional de tijolo e cimento
para fazer paredes e tetos. As suas propriedades de aderéncia sdo também importantes. E um
bom isolante térmico e acustico. Possui uma baixa condutibilidade térmica e um bom
desempenho acustico. E inécuo e extremamente fécil de trabalhar. O gesso é um material
ecolégico em todas as suas fases de aproveitamento, desde a mineragdao da gipsita, a sua
matéria-prima, até a aplicacdo final nos sistemas de construcdo a seco (Sandra Ferreira Fontes,
2011). E bastante usado nas divisdrias interiores de habita¢des e em tetos falsos. E conhecido
como gesso cartonado, atualmente denominado por PGL - Placas de Gesso Laminado, na
medida em que é composto maioritariamente por gesso sendo depois aplicada uma pelicula
de celulose de papel, na superficie, em forma de lamina, que permite um acabamento
perfeito, bastando a utilizacdo de tinta ou outro qualquer acabamento para fazer o
acabamento final. A forma das PGL obtém-se de forma automatica, por um processo continuo
de laminacdo com producdes resultando em espessuras, larguras e comprimentos

estandardizados.

Figura 6 - Placas de gesso cartonado (Sandra Ferreira Fontes, 2011).

Existem diversos tipos de placas de gesso, consoante o que se pretende. As placas podem

assim ser definidas como (Martins Ferreira, 2016):
v" Normal:

E a placa de gesso laminado cujos componentes (gesso e celulose) sdo de composicio

“standard”. Apresenta-se na forma de placas, de diferentes espessuras e comprimentos, com
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uma largura padrao de 1200 mm. Fabrica-se segundo a norma UNE 102.023, a qual define suas

caracteristicas minimas. Encontra-se classificada como M-1 (N&do Inflamavel).

Figura 7 - Placas de gesso cartonado normal (Sandra Ferreira Fontes, 2011).

v" Hidréfugo:

Sdo placas as quais se incorpora dleo siliconado tanto na sua celulose superficial como na sua
alma de gesso (tratamento hidréfugo). Para sua diferenciacdo em obra, a celulose é de cor

verde.

Figura 8 - Placas de gesso cartonado Hidréfugo, (GYPTEC Ibérica, 2016).

v'  Resistente ao Fogo:

E uma placa de gesso cartonado normal com fibra de vidro incorporada na alma de gesso, o
que faz com que se consiga aumentar a sua capacidade de resisténcia ao fogo. De forma a

distinguir-se em obra, a celulose é cor-de-rosa.
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Figura 9 - Placas de gesso cartonado resistente ao fogo (Janobras Decor, 2016).

v" Incombustivel:

Placa constituida por uma alma de gesso, reforcada com a incorporacdo de fibra de vidro, e
cujas celuloses foram substituidas por véus, também de fibra de vidro. A diferenca do resto
das placas (M-1 ndo inflamaveis) esta classificada segundo a sua rea¢do ao fogo como MO-

Incombustivel.
» Composig¢do quimica:

Gesso é o termo genérico de uma familia de aglomerantes simples, constituidos basicamente
de sulfatos, mais ou menos hidratados, e anidros de calcio. Sdo obtidos pela calcinacdo da
gipsita natural, constituida por sulfato de calcio di-hidratado e geralmente acompanhada,
numa certa proporgao, de impurezas com silica, alumina, 6xido de ferro, carbonatos de calcio

e magnésio, Ca;S04.0,5H,0.
Tem composicdo estequiométrica média (Barbosa, 2016):

v' 32,5% de CaO;
v 46,6% de SO3;
v 20,9% de H,0.
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2. Obra de reabilitagao Mujaes:

e Argamassa (a base de saibro e cal):

E um ligante com inertes, constituida essencialmente por saibro e cal. Nos dias que correm as
argamassas sao essencialmente constituidas por cimento, areia e agua, mas em alguns casos,
nomeadamente em casas com caracteristicas mais antigas, é normal a associacdo de outros
materiais tais como: cal, saibro, barro, ou outros para a obtencdo de propriedades especifica

(Pinto, Gomes, & Pinto, 2006).

» Composicdo quimica do saibro:

Saibro é o produto de alteragdo de rochas quartzo-feldspaticas, como granitos e gnaisses. E um
produto de decomposi¢do quimica incompleta, constituido por uma mistura de argila, areia e
pedregulho. E uma rocha incoerente devido a caulinizagdo dos feldspatos, mas apresenta uma

textura bem conservada.

Figura 10 - Saibro em estado natural (Colégio dos Arquitetos, 2016).

» Composicdo quimica da cal (ou hidréxido de célcio):

E uma base inorganica, de férmula quimica Ca(OH),, formada pela juncdo do catido Ca®* e dois
anides OH(hidréxido). Em condices ambientais, apresenta-se no estado sdélido, tem cor

branca e é pouco soltvel em 4dgua (Cardoso, 2015).
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Figura 11 - Cal em p6 (Leroy Merlin, 2016).

e Pedras Naturais:

As pedras naturais, ao contrdrio dos materiais fabricados utilizados na construcdo civil,
possuem entre si caracteristicas fisicas muito singulares, pois provém de formacoes geoldgicas
dispares. Cada tipo de pedra natural pertence a um dos trés processos de formacdo: as rochas
igneas que resultam diretamente da solidificacdo do magma, as rochas sedimentares formadas
a partir do material gerado pela destruicdo erosiva de rochas preexistentes e as rochas
metamarficas que sofrem um conjunto de transformacgdes e reagBes quando sdo sujeitas a
condicdes de pressdo e temperaturas diferentes das que presidiram a sua génese (André

Pacheco, 2012).

Granitos:

Os granitos tem a silica como elemento acido predominante, razdo pela qual existe uma
classificagdo com base no teor de silica: rocha 4acida (SiO2> 66%), rocha neutra ou basica (SiO2 <

52%). Sao conhecidos diversos tipos de granitos, tais como:

v Amarelo de Vila Real:

O granito Amarelo de Vila Real, oriundo do Distrito de Vila Real, possui uma cor amarelo-
esbranquicado a amarelo-acastanhado, de granulado médio ou médio a grosseiro e leve
tendéncia porfiroide, de duas micas, com alteracdo mais ou menos pronunciada e foliagdo
incipiente. A sua tonalidade tem tendéncia para variar um pouco da periferia para o interior
das massas rochosas, sobretudo na vizinhanga das didclases. No seio da massa granitica podem

ocorrer encraves de granito de granulado mais fino, agregados biotiticos e raros filonetes
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apliticos e pegmatiticos, em geral obliquos a fracturagdo principal, além de filonetes de

quartzo centimétricos e decimétricos encaixados segundo o principal sistema de fraturas

(André Pacheco, 2012).

Figura 12 - Granito Amarelo de Vila Real (Granitos de Maceira, 2016).

v" Rosa de Mong3o:

Granito de granulado grosseiro, porfiroide, dominantemente biotitico, com cor rosada clara

determinada pela tonalidade dos megacristais de feldspato potdassico.

Figura 13 - Granito Rosa de Mongéo (Granitos de Maceira, 2016).

» Composi¢do quimica:

Dioxido de Silicio (SiO,) 71.39%
Oxido de Aluminio (Al,03) 13.79 %
Oxido de Ferro (Fe;03) (total) 3.39%
Manganés (MnO) 0.06 %

Cal (Ca0) 1.53 %

Oxido de Magnésio (MgO) 0.38%
Oxido de Sédio (Na;0) 3.67%
Oxido de Potéssio (K;0) 4.69 %
Dioxido de Titanio (TiO,) 0.22%
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Pentdxido de Fosforo (P,0s) 0.14 %
H,O+ 0.78 %
H,O- 0.16 %

Tabela 3 - Composi¢do quimica do Granito Rosa de Mongdo (Granitos de Maceira, 2016).

v' Pedras Salgadas:

Granito cinzento claro, de duas micas e granulado médio, com megacristais de feldspato.

Figura 14 - Granito Pedras Salgadas (Granitos de Maceira, 2016).

» Composicdo quimica:

Didxido de Silicio (SiO,) 72.67 %

Oxido de Aluminio (Al,0s) 12.99 %
Oxido de Ferro (Fe,0s) (total) 2.14%
Manganés (MnO) 0.06 %

Cal (Ca0) 1.21%

Oxido de Magnésio (MgO) 0.41%
Oxido de Sédio (Na0) 3.73%

Oxido de Potassio (K,0) 5.59 %
Didxido de Titanio (TiO,) Vest.

Pentéxido de Fsforo (P,0s) 0.11%

H,O+ 0.59 %

H,0O- 0.11%

Tabela 4 - Composigcdo quimica do Granito Pedras Salgadas (Granitos de Maceira, 2016).
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v" Rosa de Monforte:

Granito biotitico com aspeto geral homogéneo, granulado médio e cor rosada intensa,

determinada pela tonalidade do feldspato potdssico.

Figura 15 - Granito Rosa de Monforte (Granitos de Maceira, 2016).

Marmores:

v Azul:

Marmore cinzento-escuro, com zonas de cinzento mais claro, de granularidade média.

Figura 16 - Mdrmore Azul (Granitos de Maceira, 2016).

» Composi¢do quimica:

Dioxido de Silicio (SiO3) 0.36 %

Oxido de Aluminio (Al,0s) 0.69 %

Oxido de Ferro (Fe,0s) (total) 0.11%
Manganés (MnO) Vest.

Cal (Ca0) 53.89 %
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Oxido de Magnésio (MgO) 0.99 %
Oxido de Sédio (Na0) 0.04 %
Oxido de Potassio (K,0) 0.06 %

Didxido de Titanio (TiO,) Vest.
P.R. 43.47 %

Tabela 5 - Composigcdo quimica da Mdrmore Azul (Granitos de Maceira, 2016).

v" Branco Calacata:

Mdrmore de cor branca, com presenca de vergada. Grdo médio. Utilizado sobretudo em

pavimentos, no interior ou em soleiras de portas.

Figura 17 - Mdrmore Branco Calacata (Granitos de Maceira, 2016).

» Composi¢do quimica:

Dioxido de Silicio (SiO3) 1.45 %
Oxido de Aluminio (Al,05) 0.54 %
Oxido de Ferro (Fe,0s) (total) 0.14 %
Manganés (MnO) Vest.
Cal (Ca0) 54.31%
Oxido de Magnésio (MgO) 0.44 %
Oxido de Sédio (Na,0) 0.06 %
Oxido de Potassio (K20) 0.19%
Didxido de Titanio (TiO,) Vest.
P.R. 42.97 %

Tabela 6 - Composicdo quimica Mdrmore Branco Calacata (Granitos de Maceira, 2016).
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3. Materiais comuns a ambas as obras:

e L3 de Rocha:

A 13 de rocha é um material isolante térmico, e isolante acuUstico, com caracteristicas
incombustiveis e imputrescivel, isolante técnico, isolante térmico, anti vibragdes e protecao

contra incéndio para aplica¢cGes de construgdo, industriais ou navais (ROCKWOOL, 2015).

Figura 18 - Rolo de Ld de Rocha (SOSCASAmat, s.d.).

» Composicdo quimica:

v" Material rico em aluminio e com baixo teor em silica (ROCKWOOL, 2015).

Produto Contetudo % em Peso

Fibra de rocha 96 a 99,5
Ligante <4
Oleo Soluvel <0,2

Tabela 7 - Composi¢do da Ld de Rocha (Rockterm, 2011).
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Tintas:

Existem quatro grandes familias de constituintes das tintas (Associa¢cdo Portuguesa Tintas,

2014):

vi.

Ligante (uma ou mais resinas, que constituem o veiculo fixo): Responsavel pelas

principais propriedades do revestimento. As tintas sdo classificadas de acordo com a
natureza quimica do ligante, que é o constituinte mais importante.

Solventes e diluentes (eventualmente agua) que constituem o veiculo volatil: Os

solventes dissolvem a resina, enquanto os diluentes reduzem a viscosidade da tinta a
um nivel adequado para a sua aplicacdo; a sele¢do criteriosa do solvente, ou mistura
de solventes, influencia a lacagem da pelicula e a velocidade de secagem.

Aditivos: Sdo materiais normalmente adicionados em pequenas quantidades, com o
objetivo de controlar uma ou mais das propriedades da tinta. Como exemplo de
aditivos podem considerar-se: agentes dispersantes/molhantes; secantes; biocidas;
inseticidas; inibidores de corrosdo; absorvedores UV; anti -peles; anti espuma, etc.

Matérias pulverulentas.

by

Pigmentos: Conferem a cor e opacidade a tinta e influenciam muitas das suas
propriedades, incluindo a durabilidade, resisténcia a corrosdo, resisténcia ao fogo, etc.
Cargas: Tem um papel ao nivel do controlo do brilho, da reologia da tinta, da dureza,

resisténcia a riscagem, permeabilidade, aderéncia, etc.

Composicdo quimica:
v" Os pigmentos sdo geralmente compostos metélicos naturais;
i A cor branca é obtida com 6xido de zinco, carbonato de chumbo,

oxido de titanio, sulfato de bario ou sulfureto de zinco;

ii. A cor amarela com éxido de ferro ou cromados;

iii. O azul com ferrocianeto de potassio;

iv. O vermelho com éxido de ferro;

V. O verde é mistura de ferrocianeto de potassio, que deriva da cor azul
com oxido de ferro, que deriva do amarelo.

vi. A cor preta é obtida através de constituintes de carbono;
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Figura 19 - Pigmentos de tinta (Emanuel Ferreira, 2010).

As cargas podem ser: caulino, mica, silicato de magnésio, silica das diatomites,
carbonato de calcio ou sulfato de bario;
v" Os veiculos s3o: dleos, resinas ou misturas de ambos (éleo de linhaga, éleo de

Soja e resinas como a borracha colorada);

Figura 20 - Resina de tinta (Quimica em cores, 2014).

v Os secantes s3o compostos organico-metdlicos de chumbo, cobalto e

manganeés.
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2.2. MATERIAIS COM POSSIVEL POTENCIAL TOXICO:

Sabe-se através do estudo das caracteristicas de diversos constituintes, que sdo de grande
perigo para a saude humana se em contacto por longos periodos de tempo ou em contacto
com grandes quantidades. Podem ser encontrados nas mais diversas formas e nos mais
diversos produtos. Os principais constituintes tdxicos para a saude publica sdo, por exemplo: o
Chumbo, o Amianto, a Silica, o Carvio, Oxido de Ferro, Sulfato de Bario e Oxido de Estanho. Na
indUstria da construcdo e da reabilitacdo a forma mais usual de encontrar estes constituintes é
aquando da demolicdo, sobre a forma de poeiras que se propagam pelo ar até as vias
respiratorias, ou entdo por contacto direto no corpo. Estes constituintes encontram-se

geralmente em revestimentos, tintas, colas, resinas entre outras substancias.

2.2.1. Chumbo:

O chumbo foi um dos primeiros metais que o homem aprendeu a usar. Ha evidéncias de que ja
era utilizado na Asia Menor em 4.000 a.C. Como o chumbo j4 é utilizado de forma tdo intensiva
e por tdo longo tempo, a histdria da intoxicacdo por chumbo é extensa. No entanto, foi
Hipdcrates o primeiro a ligar os sintomas da intoxicagdo a seu fator causal. Durante a Idade
Média, a intoxicacdo por chumbo foi totalmente esquecida e somente no século XVI o chumbo
apareceu novamente na literatura médica, quando Celso descreveu a “doenca dos mineiros”.
A primeira descricdo moderna da intoxicacdo por chumbo foi realizada em 1839 por
Tanquerel, com base em 1.200 casos. O seu estudo foi tdo completo que, desde entdo, pouco
foi acrescentado aos sinais e sintomas clinicos da intoxica¢do por ele descritos. Mesmo com o
amplo conhecimento da causa, apresenta¢do clinica e da prevengdo da intoxicacdo por
chumbo, esta patologia ainda é comum em todo o mundo, principalmente nos paises em

desenvolvimento.

O chumbo existe na crosta terrestre em pequenas quantidades; os minérios de chumbo mais
importantes sdo a galena (PbS), a anglesite (PbSO4) e a cerusite (PbCO3), com 86%, 68% e 77%

de chumbo, respetivamente (Poeiras, 2010).

E um dos metais mais utilizados na industria: a principal aplicacdo do chumbo e do seu éxido
(PbO) é no fabrico de baterias elétricas para veiculos automdveis. Gracas a sua excelente
resisténcia a corrosdo, o chumbo encontra muitas aplicagdes na industria da construcao civil e,
principalmente, na industria quimica. E resistente ao ataque de muitos acidos, porque forma
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um proéprio revestimento protetor de o6xido. Como consequéncia desta caracteristica, o
chumbo é muito utilizado na fabricacdo e manuseamento do acido sulfurico. As ligas de
chumbo sdo muito diversas e muito usadas na indUstria: a adicdo de uma pequena
percentagem de arsénio ou antiménio ao chumbo, aumenta a sua dureza e resisténcia
mecanica, protegendo-o do desgaste; as ligas de estanho-chumbo sdo utilizadas no
revestimento de certos cabos elétricos. A solda é uma liga de chumbo com estanho, em
proporg¢des varidveis de acordo com o ponto de fusdo pretendido (a adicdo de bismuto,

cadmio ou mercurio, também pode alterar o ponto de fusdo da solda) (Poeiras, 2010).

A sua utilizacdo como pelicula envolvente para cabos de telefone e de televisdo é uma das
formas mais conhecidas do uso da utilizacdo do chumbo. A ductilidade Unica do chumbo torna-
o particularmente apropriado para esta aplicacdo, porque pode ser estirado para formar um
revestimento continuo em torno dos condutores internos. O uso de chumbo em pigmentos
tem sido muito importante, porém a sua utilizacdo tem diminuido bastante. O pigmento, que
contém este elemento, é o branco de chumbo, outros pigmentos importantes sdo o sulfato
basico de chumbo e os cromatos de chumbo. Utiliza-se uma grande variedade de compostos
de chumbo, como os silicatos, os carbonatos e os sais de acidos organicos, como
estabilizadores contra o calor e a luz para os plasticos de cloreto de polivinila (PVC). Também

se usam silicatos de chumbo para a fabrica¢do de vidros e ceramicas.

2.2.2. Amianto:

O amianto, também conhecido como asbesto, é uma designacdo comercial genérica para a
variedade fibrosa de seis minerais metamdrficos de ocorréncia natural e utilizados em vdrios
produtos comerciais. Trata-se de um material com grande flexibilidade e resisténcias ténsil,

quimica, térmica e elétrica muito elevadas e que além disso pode ser tecido.

O amianto é constituido por feixes de fibras. Estes feixes, por seu lado, sdo constituidos por
fibras extremamente finas e longas facilmente separaveis umas das outras com tendéncia a
produzir um pd de particulas muito pequenas que flutuam no ar e aderem as roupas. As fibras
podem ser facilmente inaladas ou engolidas podendo causar graves problemas de saude.
Agora que a produgdo de produtos ou materiais que contém amianto cessou na Unido

Europeia, subsiste o risco de exposicdo ao amianto proveniente de materiais e produtos que
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ainda se encontram em edificios, instalacdes fabris e equipamentos. O amianto é resistente ao
calor até 1000 graus e contra acidos moderados e tem uma resisténcia a tragdo ainda maior
que fios de aco com igual perfil. Em temperaturas acima dos 1200 graus 2C, o amianto

transforma-se em Olivina e suas variedades (E-CIVIL, 2012).
Os seis minerais asbestiformes pertencem a dois grupos principais:

e Grupo da serpentina:

v' Crisétilo;

e Grupo das anfibolas:
v' Crocidolite;

v Amosite;

v Antofilite asbestiforme;

v" Tremolite asbestiforme;

v Actinolite asbestiforme.

As fibras de crisdtilo sdo enroladas enquanto as fibras de amianto de anfibolas sao cilindricas.
Os varios minerais do grupo das anfibolas diferem uns dos outros nos teores de cdlcio,
magnésio, sddio e ferro neles contidos. Tanto os minerais do grupo da serpentina como os do
grupo das anfibolas ocorrem em variedades fibrosas e ndo fibrosas, sendo as variedades
fibrosas designadas amianto. Tém sido identificadas variedades asbestiformes de varias outras

anfibolas (E-CIVIL, 2012).

Usado na antiguidade em mechas de lanternas, a resisténcia do amianto ao fogo é desde ha
muito aproveitada para uma variedade de propdsitos. Foi utilizado em tecidos mortudrios no
antigo Egipto bem como para fazer uma toalha de mesa para Carlos Magno, que de acordo

com a lenda este atirou ao fogo para a limpar (E-CIVIL, 2012).

Atualmente o amianto é utilizado em mais de 3000 produtos, havendo aplica¢ées especificas

para os diferentes tipos.

e Grupo da serpentina (O crisétilo é o mineral mais utilizado na producdo de amianto.)
As suas aplicacGes sdo inumeras incluindo (E-CIVIL, 2012):
v'  Revestimentos de travdes;

v" Embraiagens de automdveis;
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Revestimentos e coberturas de edificios;
Gessos e estuques;

Revestimentos a prova de fogo;

ASERNEENERN

Roupas de protecdo a prova de fogo.

e Grupo das anfibolas:
v" Tubagens e coberturas de edificios (misturado com cimento);
v" Isolamentos térmicos e acusticos;

v'  Revestimentos de teto.

Quase todas as pessoas sdo expostas ao amianto em algum momento das suas vidas. No
entanto, a maioria das pessoas ndao adoece em consequéncia dessa exposicdo. As pessoas que
adoecem devido a exposicdo ao amianto sdo geralmente aquelas expostas de forma regular, a
maior parte das vezes no seu posto de trabalho em que contatam diretamente com o material

ou através de contacto ambiental substancial (E-CIVIL, 2012).

2.2.3. Silica:

Silica é o nome comum dado ao composto quimico diéxido de silicio (SiO2), o qual pode
ocorrer na forma cristalina ou amorfa (ndo cristalina). A silica cristalina pode-se encontrar em
mais do que uma forma: por exemplo, quartzo, tridimite e cristobalite. Na natureza, o quartzo
€ 0o mais comum; é componente de solos e rochas; consequentemente os trabalhadores
poderdo estar expostos a poeiras de quartzo em muitas atividades e industrias. A tridimite e a
cristobalite encontram-se em rochas e solos e sdao produzidas em algumas operagdes
industriais, quando se aquece a-quartzo ou silica amorfa (por exemplo, em processos de
fundicdo e producdo de tijolos e ceramica). A queima de residuos agricolas também podera

levar a transformacdo de silica amorfa em cristobalite (Claudinei Machado, 2011).

As 3 formas de silica, quartzo, tridimite e cristobalite, sdo as que poderdo apresentar tamanho
de particula respiravel quando os trabalhadores manuseiam ou desintegram mecanicamente
objetos que as contenham. E frequente denominé-las de silica livre (ou silica ndo combinada)

para as distinguir das formas combinadas (silicatos).
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A silica é o principal componente da areia, trabalhadores da fabricacao de vidros, areia,
engenheiros, técnicos e funcionarios que tenham algum contato com o pé produzido pelo
manuseamento de diversos tipos de exploracdo de rochas também podem estar sujeitos a
uma exposicao excessiva a este tipo de componente. A exposicdo ocupacional da-se por meio
da inalagao, pelo trabalhador, de poeira contendo silica livre cristalizada. Qualquer trabalho
com exposicdo a poeira de silica como: mineracgado; corte de pedras e rochas; extracdao mineral;
construcdo de estradas e construcao civil; trabalhar com produtos abrasivos; fabricacdo de

vidro ou mesmo trabalhos de escultor sdo trabalhos de risco (Claudinei Machado, 2011).
Segundo (Henry LeChatelier), os principais locais onde podemos encontrar silica sdo:

e No seu estado natural, num certo nimero de rochas silicatadas, principalmente como
materiais de construcdo;

e Asilica pura é muito comum na areia para a confe¢do das argamassas;

e Os silicatos naturais sdo utilizados para numerosas fabricacGes industriais. A aplicacdo
mais imediata refere-se a fabricacdo dos produtos industriais como ceramicos. Desde
as mais remotas idades da histéria humana, prepararam-se pela cozedura de matérias
argilosas, isto é, dum silicato de alumina hidratado:

v Tijolos para a construcdo de casas;
v" Telhas para a sua cobertura;
v' Azulejos de revestimento, etc.

e Uma industria duma importancia compardvel a ceramica, e repousando igualmente
sobre a utilizacdo das matérias siliciosas naturais, é a vidraria. O vidro da a claridade as
nossas habitagdes, preservando-nos também do frio. O vidro é uma matéria siliciosa,
pois contém cerca de 70 por 100 de silica. Certas rochas naturais tém exatamente esta

proporgdo de silica e podendo-nos servir delas, pela simples fusdo para fabricar vidro.

2.2.4. Carvao:

Designa-se por carvdo, o sedimento féssil, organico, sélido, combustivel, negro, formado de
restos de vegetais, geralmente ao abrigo do ar e sob a acdo da pressao e da temperatura,

solidificado por baixo de camadas geoldgicas.

Os carvoes vegetais sdo obtidos através da pirdlise da madeira, a qual resulta em um residuo

solido rido em carbono fixo, além de subprodutos gasosos (CO2, CO, H2) e liquidos (alcatrdes,
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acido acético, alcool metilico). Os carvGes utilizados na industria siderurgica podem ser de
origem vegetal ou mineral. Estes ultimos, destacam-se as turfas, os linhitos, as hulhas e os
antracitos (em ordem crescente de tempo de formacdo), sendo as hulhas (ou carvles
betuminosos) os mais comuns. A composicdo tipica de um carvdo vegetal geralmente ronda,

5% de cinzas, 25% de substancias volateis e 70% carbono fixo.

Os carvbes minerais sdao constituidos basicamente de matéria vegetal decomposta e
fossilizada, convertendo-se progressivamente em turfas, linhitos, hulhas (carvGes
betuminosos) e antracitos. Para adequar suas caracteristicas fisico-quimicas, os carvGes
minerais devem ser submetidos a um processo de coqueificacdo, do qual resulta o coque
siderurgico (ou simplesmente coque). Um carvdo betuminoso adequado a produgdo de coque
apresenta a seguinte composicdo média: cinzas 7%, substancias volateis 3%, carbono fixo 60%

(Silvia Martins, 2013).

2.2.5. Oxido de Ferro, Sulfato de Bario e Oxido de Estanho:

Segundo o artigo (Poeiras, 2010), a Siderose resulta da inalacdo do 6xido de ferro; a Baritose,
da inalacdo de sulfato de bario e a Estanose, da inalagdo de particulas de éxido de estanho.
Embora estas poeiras sejam evidentes numa radiografia ao térax, ndo causam grandes reagées
no pulmao, de modo que os individuos expostos a eles ndo manifestam sintomas nem

deterioragdo funcional do sistema respiratério.
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3. POEIRAS:

S3o conhecidos os seguintes valores da composi¢do volumétrica do ar puro: Azoto (78,08 %);
Oxigénio (20,94 %); Argon (0,93 %); Diéxido de carbono (0,03 %); Hidrogénio (0,00005 %);

Gases raros, exceto argon (vestigios).

Argon
0.90%

Other gases
0.17%

Carbon dioxide
0.03%

Figura 21 - Composi¢cdo quimica da atmosfera terrestre (Diogo, 2013).

O vapor de dgua é também um constituinte do ar, sendo variavel a sua proporc¢do. A atmosfera
de alguns locais de trabalho contém outras substancias suscetiveis de modificar, mais ou
menos profundamente, a sua composicdo. A poluicdo pode também resultar de uma alteragado
guantitativa na composicdo do ar. Diz-se, portanto, que o ar esta poluido ou contaminado
quando contém substancias estranhas a sua composi¢do normal, ou mesmo quando aparenta
estar normal no aspeto qualitativo mas possui altera¢gdes quantitativas, pela presenca de uma

ou varias substancias em concentragdes superiores as habituais (Poeiras, 2010).

Os agentes quimicos podem encontrar-se no local de trabalho, em suspensdo e em estados

diferentes, como:

1. No estado sélido sob a forma de poeiras, fibras ou fumos:
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Poeiras: suspensdo no ar de particulas esferoidais de pequeno tamanho dar valor,
formadas durante o manuseamento de certos materiais e por processos mecanicos de

desintegracdo (Poeiras, 2010);

Existem diversos tipos de poeiras, tais como (Samancta, 2012):

Poeiras tdxicas: estas sdo geralmente produzidas quando se trabalha com substancias
que sejam, elas préprias, substancias toxicas (por exemplo, chumbo, mercurio, crémio,
etc.). Se inaladas, podem danificar os pulmdes ou entrar na corrente sanguinea e

distribuir-se por todo o corpo.

Poeiras incomodativas: estas podem ser geradas pelo manuseamento de materiais,
como por exemplo: farinha/cereais; pez; cimento; serradura; graos de café e ch3;
negro de fumo (toner para fotocopiadora/impressora). Estes tipos de poeiras sdo, de
uma forma geral, apenas irritantes, mas em forma concentrada podem ser perigosos

para a saude.

Poeiras inflamaveis: as poeiras inflamaveis deslocam-se pelo ar em nuvens e podem
ser facilmente inflamadas, desencadeando uma chama subita ou uma explosdo.
Podem ser incendiadas por uma faisca ou chama viva, ou ainda por terem pousado
sobre uma superficie quente. Quando as poeiras inflamaveis se pousam e inflamam,
podem apresentar chamas ou simplesmente arder em combustdo lenta. Segundo

Samancta (Samancta, 2012), “é altamente improvavel que, no decurso do seu

trabalho, se venha a deparar com poeiras inflamaveis”.

Fibras: particulas aciculares provenientes da degradagdo mecanica, cujo comprimento

excede, em mais de 3 vezes, o diametro (Poeiras, 2010);

Fumos: suspensdo no ar de particulas esféricas provenientes de uma combustdao
incompleta ou resultante da sublimagdo de vapores, geralmente depois da

volatilizacdo a elevadas temperaturas de metais fundidos (Poeiras, 2010).

No estado liquido, sob a forma de aerossdis ou neblinas (Poeiras, 2010):
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e Aerossdis: suspensdo no ar de goticulas cujo tamanho ndo é visivel a vista desarmada e

provenientes da dispersdao mecanica de liquidos;

e Neblinas: suspensdo no ar de goticulas liquidas visiveis e produzidas por condensacao

de vapor.

3. No estado gasoso, sob a forma de gases ou vapores (Poeiras, 2010):

e Gases: estado fisico de certas substancias a 25 2C e 760 mm Hg;

e Vapores: fase gasosa de substancias que nas condi¢Ges padrdo (25 2C e 760 mm Hg),

se encontram no estado sdlido ou liquido.

Outros tipos de materiais que podem ser encontrados na atmosfera sdo os nanomateriais.
Estes sdo particularmente perigosos, pois podem ser absorvidos diretamente na corrente
sanguinea através da pele e através das membranas pulmonares por inspiragcdao. Devem ser
considerados perigosos para a saude independentemente da matéria de que forem feitos

(Samancta, 2012).

3.1. PROBLEMAS ASSOCIADOS AS POEIRAS:

O termo “poeiras” ndo possui qualquer significado cientifico exato, mas é normalmente
definido como um sélido que foi reduzido a pd ou particulas finas. A dimensdo das particulas é
tdo importante como a natureza do pd para estabelecer se a substdncia é considerada
perigosa. Em geral, os mais perigosos tipos de poeiras sdo aqueles com particulas muito
pequenas, invisiveis para o olho humano, como é o caso dos pds finos. Este tipo de particulas
sdo suficientemente pequenas para serem inaladas, mas ao mesmo tempo suficientemente
grandes para permanecerem presas no tecido pulmonar e ndo serem exaladas (Samancta,

2012).
Conforme o tipo de poeiras ou particulas que estdo em contacto com o organismo, estas

produzem diferentes a¢Bes. Algumas causam reac¢les alérgicas, como o pdlen das plantas,
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responsdvel pela febre do feno ou por um tipo de asma. Particulas de pé de quartzo sdao muito
mais agressivas ao tecido pulmonar, causando cicatrizes profundas e permanentes, em relacao
ao po6 de carvao ou de 6xido de estanho. Outras particulas, como as poeiras de amianto, sao

muito conhecidas pelo seu potencial cancerigeno.

No sector da construcdo civil, nomeadamente na reabilitacdo por demolicdo e substituicdo de
materiais, sdo inUmeras as situacdes em que os trabalhadores se encontram em contacto ou
expostos a particulas, como poeiras, fibras ou fumos, nos seus diversos estados, e é de grande
importancia ter conhecimento dos potenciais efeitos provocados pelas mesmas na nossa

saude e as consequéncias a curto e longo prazo.

3.2. AS POEIRAS NA SAUDE PUBLICA:

Existem diversas vias que possibilitam a entrada de poeiras no organismo do ser humano, ou
seja, que permitem que o trabalhador possa ser contaminado. As principais formas de

contaminagdo conhecidas, sdo (Poeiras, 2010):

e Poringestdo, através da via digestiva;

e Porinalacdo, através de via respiratéria;

e Por contacto com a pele, através de via cutanea.

A suscetibilidade que cada individuo apresenta ao estar em contacto com as diversas formas
de poeiras, existem igualmente variaveis que condicionam a forma como um trabalhador esta

exposto as poeiras. Essas varidveis sdo (Poeiras, 2010):

e Vias de penetragao;

e Local de exposicdo, visto que uma exposicao a poeiras num local arejado pode ser

inofensiva, e tornar-se grave num local fechado;
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e Frequéncia. Respirar durante um ou dois dias pd de cimento provoca dificuldades
respiratdrias; més apds més, ano apds ano, pode levar ao aparecimento de edema

pulmonar, ainda que as concentragdes no ar sejam muito baixas;

e Quantidade de poeira em contacto com o organismo;

e Toxicidade da poeira.

Segundo (Poeiras, 2010), a maioria das poeiras penetra no organismo humano através das vias
respiratdrias. A inalacdo é de longe a forma mais importante de interacdo. Nos locais de
trabalho, as 3 formas de contaminacdo estdo intimamente associadas e na maioria dos casos
ocorrem simultaneamente, embora com graus de extensdo diferentes, consoante a natureza

da poeira e da atividade desenvolvida.

3.3. DOENCAS ASSOCIADAS:

Sdo inUmeras as doencgas que estdo associadas ao contacto com as poeiras, seja através de via
cutanea, por ingestdo ou inalacdo. Algumas das doencas de origem ocupacional devem-se a
inalagdo de particulas nocivas, nuvens, vapores ou gases existentes em suspensdo na
atmosfera dos locais de trabalho. O local exato das vias aéreas, ou dos pulmdes, onde chega a
substancia inalada e o tipo de doenca pulmonar que desencadeia, dependem do tamanho e do
tipo das particulas. As maiores podem ficar retidas no nariz ou nas vias aéreas superiores, mas

as mais pequenas atingem os pulmdes.

Uma vez ali, algumas particulas dissolvem-se e podem passar para a corrente sanguinea; as
defesas do corpo eliminam as que ndo se dissolvem. O organismo tem varios mecanismos para
eliminar as particulas aspiradas. Nas vias respiratdrias, o muco cobre as particulas de modo a
que seja facil expulsa-las através da tosse. Nos pulmdes, existem células purificadoras

especiais que “engolem” a maioria das particulas e as tornam inofensivas.

As principais doencas ocupacionais conhecidas, e que tem como fonte de origem as poeiras,

muito comuns na construcao civil, sdo:
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1. Pneumoconiose:

Denominacdo coletiva para um grupo de doencas pulmonares crénicas provocadas pela
inalagdo de poeiras que contém minerais especificos. O termo inclui uma série de doengas cujo

nome advém das poeiras que as causaram (Samancta, 2012).
2. Asma Profissional:

Uma das principais doencas associadas é a asma profissional. A asma profissional é um
espasmo reversivel das vias aéreas pulmonares, causado pela aspiracdo no local de trabalho de
particulas ou vapores que atuam como irritantes, ou causam uma reacdo alérgica. A asma
profissional pode causar dispneia, opressdo no peito, respiracao sibilante, tosse, rinorreia e
lacrimejo. Nalguns casos, a respiracdo sibilante é o uUnico sintoma. Os sintomas podem
verificar-se durante a jornada de trabalho, mas, muitas vezes, comeg¢am algumas horas depois
de ela ter terminado. Além disso, os sintomas podem aparecer e desaparecer durante uma

semana, ou mais, apds exposicao.

Muitas substancias podem provocar espasmos das vias aéreas, o que dificulta a respiragdo.
Alguns individuos sdo particularmente sensiveis aos agentes irritantes que se encontram no ar

(Samancta, 2012).
3. Pneumoconiose Benigna:

Doenga provocada quando poeiras aparentemente inofensivas sdo inaladas e depositadas nos
pulmdes de tal forma que passam a ser visiveis através de Raios-X. Ndo causam danos no
tecido pulmonar e, por conseguinte, a doenca ndo é incapacitante. Trata-se de uma
perturbacdo mais frequentemente associada a poeiras de metais, tais como o ferro ou o

estanho (Samancta, 2012).

4. Asbestose:

A asbestose é uma formacdo extensa de tecido cicatricial, nos pulmdes, causada pela aspiragdo
do p6é de amianto. O amianto é composto por silicato de mineral fibroso de composicdo
guimica diversa. Quando inalado, as fibras de amianto fixam-se profundamente nos pulmdes,
causando cicatrizes. A inalacdo de amianto pode também produzir o espessamento dos dois
folhetos da membrana que reveste os pulmdes (a pleura). As pessoas que trabalham com
amianto correm o risco de sofrer doengas pulmonares. Os operarios que trabalham na

demolicdo de construgdes com isolamento de amianto também correm risco, embora menor.
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Quanto maior for o periodo de exposicao as fibras de amianto, maior é o risco de contrair uma

doenca relacionada com o amianto (Manual MSD, 2009).

5. Silicose:

A silicose é a formacgdo permanente de tecido cicatricial nos pulmdes causada pela inalacdo de
po de silica (quartzo). A silicose, a doenga profissional mais antiga que se conhece, desenvolve-
se em pessoas que inalaram pd de silica durante muitos anos. O pé de silica é o elemento
principal que constitui a areia, sendo por isso frequente a exposicdo entre os mineiros, os

cortadores de arenito e de granito, os operdrios das fundi¢des e os oleiros.

Os sintomas aparecem, geralmente, apds 20 ou 30 anos de exposicdo ao pd. No entanto, nos
trabalhos em que se utilizam jatos de areia, na construcdo de tuneis e no fabrico de sabdes
abrasivos que requerem quantidades elevadas de pd de silica, os sintomas podem surgir em
menos de 10 anos. Quando se inala, o pd de silica entra nos pulmdes e as células depuradoras,
como os macroéfagos, engolem-no. As enzimas libertadas pelas células depuradoras causam a
formacgao de tecido cicatricial nos pulmdes. No principio, as zonas cicatrizadas sdao pequenas
protuberancias redondas (silicose nodular simples), mas numa fase mais avangada, reinem-se
em grandes massas (conglomerados silicéticos). Estas dreas cicatrizadas ndo permitem a
passagem do oxigénio para o sangue de forma normal. Assim os pulmd&es perdem elasticidade

e é necessario um maior esforgo para respirar (Manual MSD, 2009).

6. Pulmdo Negro:

O pulmdo negro (pneumoconiose dos carvoeiros) € uma doenca pulmonar causada pela

acumulacdo de p6 de carvdo nos pulmdes.

E consequéncia da aspiragdo do pé de carvido durante muito tempo. No pulm3o negro simples,
o po do carvao acumula-se a volta das vias respiratdrias inferiores, bronquiolos. Apesar de o
po de carvdo ser relativamente inerte e ndo provocar demasiadas reagGes, estende-se por
todo o pulmdo e numa radiografia observa-se sob a forma de pequenas manchas. O pé de
carvdo ndo obstrui as vias respiratdrias. Todos os anos, 1 a 2 % das pessoas com pulmao negro
simples desenvolvem uma forma mais grave da doenca, denominada fibrose macica
progressiva, na qual se formam cicatrizes em areas extensas do pulmdo (com um minimo de
1,5 cm de diametro). A fibrose macica progressiva piora, mesmo que a pessoa ja ndo esteja

exposta ao pod de carvdo. O tecido pulmonar e os vasos sanguineos dos pulmdes podem ficar
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destruidos pelas cicatrizes. Na sindroma de Caplan (uma perturbacdo pouco frequente que
pode afetar os mineiros de carvdo que sofrem de artrite reumatoide) desenvolvem-se,
rapidamente grandes ndédulos redondos. Tais nddulos podem formar-se nos individuos que
sofreram uma exposicao significativa ao pd do carvao, inclusive sem terem pulmao negro

(Manual MSD, 2009).

7. Beriliose:

A beriliose é uma inflamacdo pulmonar causada pela aspiracdo de pd ou vapores que contém
berilio. No passado, o berilio extraia-se das minas para ser utilizado nas industrias quimicas e
eletrénicas e no fabrico de lampadas fluorescentes. Atualmente, utiliza-se principalmente na
industria aerospacial. Além dos trabalhadores destas industrias, algumas pessoas que vivam

perto das refinarias de berilio podem também desenvolver beriliose.

A diferenca entre a beriliose e as outras doencas pulmonares ocupacionais é que 0s processos
pulmonares parecem produzir-se somente em individuos sensiveis ao berilio e que
representam, aproximadamente, 2 % dos que estdo em contacto. A doenga pode manifestar-
se, inclusive, nas pessoas que sofreram uma exposicao relativamente breve ao berilio e os

sintomas podem tardar 10 a 20 anos a aparecer (Manual MSD, 2009).

8. Pneumonite:

Inflamagdo dos tecidos pulmonares, ou dos bronquiolos, essencialmente provocada pela
inalagdo de poeiras contendo metais. Os sintomas sdo semelhantes a pneumonia, mas o nivel
de gravidade é variavel, dependendo do metal inalado. As causas mais comuns sdo as poeiras

de cadmio e de berilio (Samancta, 2012).
9. Mesotelioma da pleura:

Tumor dos pulmdes, causado principalmente pela exposicdo ao amianto (Samancta, 2012).
10. Cancro do pulmao:

Pode seguir-se a qualquer exposicdo ao amianto, mas também pode surgir da exposicdo a

outros componentes como por exemplo o chumbo (Samancta, 2012).
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3.4. PRINCIPAL LEGISLACAO:

Através da analise da legislacdo existente e em vigor é possivel perceber que consoante o caso
de exposicdo a diferentes materiais a legislacdo varia. No caso das poeiras também, podemos
ao longo da legislagdo encontrar, no caso da exposicdo as mesmas, a respetiva legislacao,
estando esta bem definida. Ou seja, podemos interpretar a legislacdo de diferentes formas

consoante a exposi¢cdo, ao chumbo, ao amianto, a silica, entre outros por exemplo.

Desta forma é apresentada a principal legislacdo em vigor para os casos dos materiais

potencialmente toxicos que anteriormente foram descritos.

3.4.1. Chumbo:

As doencgas profissionais decorrentes da exposicdo ao chumbo estdo devidamente

caracterizadas no Decreto Regulamentar n2 76 / 2007 de 17 de Julho.
Excerto do DR n2 76 / 2007 - Chumbo.

A exposicdo ao chumbo ocorre principalmente por inalagdo (de poeiras e fumos), nos
trabalhadores ocupacionalmente expostos. A deposicdo, retencdo e absorcdo de particulas de

chumbo no trato respiratério depende de fatores tais como:
e Tamanho da particula;
e Densidade;
e Solubilidade;
e Ritmo respiratério;
e Duracgdo da exposicao;
e Concentragdo na atmosfera;
e Suscetibilidade do trabalhador.

E pela via respiratéria que o risco se torna maior, dado que possibilita a absor¢do para o
sangue de 35% a 50% do chumbo inalado. Pela via digestiva, apenas 10% de chumbo ingerido
passa para o sangue, o que pode facilmente acontecer se se fumar, beber ou comer no local de

trabalho. Como sintomas de intoxicacao pelo chumbo pode-se referir:
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e Fadiga e diminuicdo da capa- cidade fisica;
e Alteragdes do sono;
e Dores nos musculos;

e  “Codlica saturnina” com dores abdominais, nduseas e vomitos.

Segundo a IARC, International Agency for Research on Cancer, os compostos inorganicos de
chumbo s3o provavelmente carcinogénicos para o Homem; os compostos organicos de

chumbo ndo sdo classificados como carcinogénicos para o Homem.

Na Norma Portuguesa 1796, apresentam-se os valores limite de exposicdo adotados para as

substancias:
e Arsenato de chumbo, expresso em Pbs(AsQa);;
e Chumbo elementar e compostos inorganicos, expressos em Pb;
e Cromato de chumbo, expresso em Pb e expresso em Cr;
e Tetraetil de chumbo, expresso em Pb;

e Tetrametil de chumbo, expresso em Pb.

A utilizacdo de chumbo estd abrangida por legislagdo nacional especifica, nomeadamente:

v' Decreto-Lei n2 274 / 89 de 21 de Agosto, relativo a protecdo dos trabalhadores contra
os riscos resultantes da exposi¢do ao chumbo e aos seus compostos idnicos nos locais
de trabalho, com as alteragées introduzidas no Art2 222, pela Lei n2 113 / 99 de 3 de
Agosto (Desenvolve e concretiza o regime geral das contraordenacdes laborais,
através da tipificacao e classificacdo das contraordenagdes correspondentes a violagdo
da legislacdo especifica de seguranca, higiene e saude no trabalho em certos sectores

de atividades ou a determinados riscos profissionais);

v" Lein235 /2004 de 29 de Julho, que regulamenta a Lei n2 99 / 2003 de 27 de Agosto,
gue aprovou o Cédigo do Trabalho.
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3.4.2. Amianto:

As doencas profissionais decorrentes da exposicdo ao amianto estdo devidamente

caracterizadas no Decreto Regulamentar n2 76 / 2007 de 17 de Julho.
Excerto do DR n2 76 / 2007 - Amianto.

A asbestose é uma formacao extensa de tecido cicatricial nos pulmdes, causada pela aspiracao
do pé de amianto. Quando se inala, as fibras de amianto fixam-se profundamente nos
pulmdes, causando cicatrizes. A inalacdo de amianto pode também produzir o espessamento

dos dois folhetos da membrana que reveste os pulmdes (a pleura).

Os individuos que trabalham com o amianto correm o risco de sofrer doencas pulmonares. Os
operdrios que trabalham na demolicdo de constru¢des com isolamento de amianto também
correm risco, embora menor. Quanto mais tempo um individuo estiver exposto as fibras de

amianto, maior é o risco de contrair uma doenga com ele relacionada.

Os sintomas da asbestose aparecem gradualmente sé depois da formacdo de muitas cicatrizes
e quando os pulmdes perdem a sua elasticidade. Os primeiros sintomas sdo a dispneia ligeira e
a diminui¢do da capacidade para o exercicio. Por vezes a inalagdo de fibras de amianto pode
fazer com que se acumule liquido no espago que se encontra entre as camadas pleurais
(cavidade pleural). Os mesoteliomas causados pelo amianto sdo um tipo de cancro que ndo se
consegue curar. Desenvolvem-se, de modo geral, ao fim de 30 ou 40 anos de exposi¢ao ao

amianto.

O cancro do pulmao esta relacionado, em parte, com o grau de exposicao as fibras de amianto;
no entanto, entre os individuos que sofrem de asbestose, o cancro do pulmao desenvolve-se
quase exclusivamente naqueles que também fumam. Ao inalar fibras de amianto nao se tem
consciéncia imediata do seu efeito nocivo. Nos individuos com antecedentes de exposi¢ao ao
amianto, o médico podera diagnosticar asbestose com uma radiografia ao térax que mostre
alteracgOes caracteristicas. Para determinar se um tumor pleural é canceroso, o médico poderd
efetuar uma biopsia. As doencas causadas pela inalacdo de amianto podem prevenir-se,

diminuindo ao maximo o po e as fibras de amianto no local de trabalho.

Atualmente o numero de individuos que sofrem de asbestose é menor, mas os mesoteliomas
continuam a aparecer em individuos que estiveram expostos até ha 40 anos. Os fumadores
gue estiveram em contacto com o amianto podem reduzir o risco de cancro deixando de

fumar. A maioria dos tratamentos para a asbestose alivia os sintomas. Drenar o liquido a volta
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dos pulmdes também pode facilitar a respiracdo. Os mesoteliomas sdo invariavelmente

mortais.

A utilizacdo desta substdncia estd abrangida por legislacdo nacional especifica,

nomeadamente:

v" Decreto-Lei n2 479 / 85 de 13 de Novembro, que fixa as substancias, os agentes e os
processos industriais que comportam risco cancerigeno, efetivo ou potencial, para os

trabalhadores profissionalmente expostos;

v"  Decreto-Lei n? 301 / 2000 de 18 de Novembro, relativo a protecdo dos trabalhadores

contra os riscos ligados a exposicdo a agentes cancerigenos ou mutagénicos;

v" Lei n? 35/ 2004 de 29 de Julho, que regulamenta a Lei n2 99 / 2003 de 27 de Agosto,

que aprovou o Cédigo do Trabalho;

v" Decreto-Lei n2 266 / 2007 de 24 de Julho, relativo a protec¢3o sanitdria dos
trabalhadores contra os riscos de exposicdo ao amianto durante o trabalho.

3.4.3. Silica:

As doengas profissionais decorrentes da exposi¢do a silica estdo devidamente caracterizadas

no Decreto Regulamentar n2 76 / 2007 de 17 de Julho.
Excerto do DR n2 76 / 2007 - Silica.

A silicose é a formacdo permanente de tecido cicatricial nos pulmdes, causada pela inalacdo de

po de silica.

E a doenca profissional mais antiga que se conhece, desenvolve-se em individuos que inalaram
po de silica durante muitos anos. O pd de silica (a-quartzo) é o elemento principal que
constitui a areia, sendo por isso frequente a exposicdo entre os mineiros do metal, os

cortadores de arenito e de granito, os operarios das fundi¢des e os oleiros.

Os sintomas aparecem geralmente, apds 20 ou 30 anos de exposi¢cdo as poeiras. No entanto,

nos trabalhos em que se utilizam jatos de areia, na construgdo de tuneis e no fabrico de sabGes
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abrasivos que requerem quantidades elevadas de pd de silica, os sintomas podem surgir em

menos de 10 anos.

Quando se inalam, as poeiras de silica entram nos pulmdes e as células purificadoras, como os
macréfagos, “engolem-nas”. As enzimas libertadas pelas células purificadoras causam a
formacdo de tecido cicatricial nos pulmdes. No principio, as zonas cicatrizadas sdo pequenas
protuberancias redondas, mas ao fi m de algum tempo, reinem-se em grandes massas. Estas
areas cicatrizadas ndo permitem a passagem do oxigénio para o sangue como habitualmente.
Assim, os pulmd&es perdem elasticidade e é necessario mais esforco para respirar. O pulmdo
lesado submete o coracdo a um esforco excessivo e pode causar insuficiéncia cardiaca, a qual

por sua vez, pode evoluir para a morte.

Além disso, os individuos com silicose expostos ao microrganismo causador da tuberculose sdo

mais propensos a desenvolvé-la do que aqueles que ndo estdo afetados pela silicose.

A silicose diagnostica-se com uma radiografia ao tdrax que mostra o padrao tipico de cicatrizes

e nodulos. O controlo da producdo do pd no local de trabalho pode ajudar a prevenir a silicose.

Os fatores que determinam a maior ou menor probabilidade de um trabalhador desenvolver

silicose sdo, entre outros:
e A concentragdo atmosférica da fragao respirdvel de poeira e o seu teor em silica;
e Aduragao da exposicao;
e A suscetibilidade individual.

Os trabalhadores expostos ao pd da silica devem fazer radiografias ao térax com regularidade,
de modo a que seja possivel detetar qualquer anomalia o mais cedo possivel. Se a radiografia
revelar silicose, o mé- dico podera aconselhar o trabalhador a evitar a exposicdo permanente a

silica.

s

A silicose é incurdvel. No entanto, pode deter-se a evolucdo da doenga, interrompendo a
exposicdo a silica desde os primeiros sintomas. Um individuo com dificuldade em respirar pode
sentir alivio com o tratamento utilizado para a doenca pulmonar crénica obstrutiva, como sdo

os medicamentos que dilatam os brénquios e expelem as secre¢des das vias aéreas.

Dado que os individuos que sofrem de silicose tém um elevado risco de contrair tuberculose,

devem submeter-se periodicamente a exames médicos.

A utilizacdo de silica estd abrangida por legislagdo nacional especifica, nomeadamente:
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v" Decreto-Lei n? 162 / 90 de 22 de Maio (Regulamento Geral de Seguranca e Higiene no

Trabalho nas Minas e Pedreiras);

v’ Lei n2 35/ 2004 de 29 de Julho, (que regulamenta a Lei n2 99 / 2003 de 27 de Agosto,

que aprovou o Cédigo do Trabalho).

3.4.4. Carvao:

As doencas profissionais decorrentes da exposicdo ao carvdo estdo devidamente

caracterizadas no Decreto Regulamentar n2 76 / 2007 de 17 de Julho.
Excerto do DR n2 76 / 2007 - Carvio.
l. Carvdo betuminoso (hulha):

Carvao com um poder calorifico superior>a 24 MJ/kg. Alcatrdo de hulha: obtido por destilacdo
da hulha. Breu de hulha: derivado do alcatrdo de hulha. Oleos de hulha: obtido por destilacdo

do alcatrdo de hulha.
Il Carvdo de coque (carvdo metaltrgico):

Derivado do carvdo betuminoso (hulha). Carvao utilizado nas coquerias, para a produgdo de

coque.
1. Carvdo de madeira:

Produto da combustdo lenta e in- completa da madeira. A instalacdo de transformacdo de
madeira em carvdo de madeira, independente- mente da sua forma, dos materiais utilizados e

do seu rendimento designa-se por carvoeira.

IV. Carvdo selecionado (purificado):
Carvao preparado contendo quantidades minimas de impurezas (cinzas, enxofre).
Excerto do DR n2 76 / 2007 - Derivados do carvao.

O pulmdo negro (pneumoconiose dos carvoeiros) € uma doenga pulmonar causada pela
acumulagdo de pé de carvdo nos pulmdes. E consequéncia da aspiragdo do pd de carvdo

durante muito tempo.
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No pulmao negro simples, o p6é do carvao acumula-se a volta das vias respiratdrias inferiores
(bronquiolos). Apesar de o pd de carvao ser relativamente inerte e ndo provocar demasiadas
reacOes, estende- se por todo o pulmdo e numa radiografia observa-se sob a forma de
pequenas manchas. O pd de carvao nao obstrui as vias respiratérias. Todos os anos, 1 % a 2 %
dos individuos com pulmdo negro simples desenvolvem uma forma mais grave da doenca,
denominada fibrose macica progressiva, na qual se formam cicatrizes em dreas extensas do
pulmado (com um minimo de 1,5 cm de didametro). A fibrose macica progressiva piora mesmo
que o individuo ja ndo esteja exposto ao pé de carvdo. O tecido pulmonar e os vasos

sanguineos dos pulmdes podem ficar destruidos pelas cicatrizes.
O pulmao negro simples, geralmente, ndo produz sintomas.

Contudo, a tosse e a falta de ar aparecem, com facilidade, em muitos dos afetados com fibrose
macica progressiva, uma vez que também tém enfisema (causado pelo fumo dos cigarros) ou
bronquite (causada pelo fumo dos cigarros ou pela exposi¢cdo a outros poluentes industriais).

Por outro lado, na fase de maior gravidade hd tosse e, as vezes, uma dispneia incapacitante.

O médico deve estabelecer o diagndstico, quando deteta as manchas caracteristicas na
radiografia ao tdérax do individuo que esteve exposto ao pd do carvao durante muito tempo,

em regra alguém que trabalhou nas minas, no subsolo, pelo menos 10 anos.
Pode-se prevenir o pulmao negro eliminando o pd do carvao no local de trabalho.

Os trabalhadores do carvao deverao fazer radiografias ao térax, de modo que a doencga possa
ser detetada na fase inicial. Quando esta se deteta, o trabalhador deve ser transferido para
uma zona com baixas concentra¢gdes de pd de carvdo para prevenir a fibrose macica

progressiva.

A prevencdo é fundamental pois ndo ha cura para o pulmao negro. O individuo que ndo pode
respirar livremente pode beneficiar dos tratamentos utilizados para a doenca pulmonar
cronica obstrutiva, como os farmacos que permitem manter as vias aéreas abertas e livres de

secregoes.

Na sindroma de Caplan (uma perturbacdo pouco frequente que pode afetar os mineiros do
carvdo que sofrem de artrite reumatoide) desenvolvem-se rapidamente grandes ndédulos
redondos no pulmdo. Tais nédulos podem formar-se nos individuos que sofreram uma

exposicao significativa ao pé do carvao, inclusive sem ter pulmao negro.
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A utilizacdo do alcatrao de hulha e da hulha estd abrangida por legislacao nacional especifica,

respetivamente:

v" Pelo Decreto-Lei n2 301 / 2000 de 18 de Novembro, relativo a protecdo dos
trabalhadores contra os riscos ligados a exposicdo a agentes cancerigenos ou

mutagénicos;

v Pela Lei n2 35 / 2004 de 29 de Julho, que regulamenta a Lei n2 99 / 2003 de 27 de

Agosto, que aprovou o Cédigo do Trabalho.

3.4.5. Oxido de Ferro, Sulfato de Bario e Oxido de Estanho:

As doencas profissionais decorrentes da exposicdo a estas substancias estdo devidamente

caracterizadas no Decreto Regulamentar n2 76 / 2007 de 17 de Julho.
Excerto do DR n2 76 / 2007 - Sulfato de bario, Oxido de estanho e Oxido de ferro.

A siderose é uma pneumoconiose causada pela inalagdo de poeiras e fumos contendo dxidos

de ferro.

Pode ocorrer em trabalhadores expostos a atividades extrativas de minério de ferro, producdo
de pigmentos naturais, metalurgia de aco, ferro e ligas, soldadura a arco elétrico, polimento de

metais com 6xidos de ferro em cutelaria de aco e prata e atividades afins.

Dependendo da atividade profissional, existe exposicdo a outros agentes potencialmente
prejudiciais, quando inalados juntamente com o ferro. Na mineracdo de ferro, os éxidos de
ferro podem estar asso- ciados a silica em concentragdes variaveis, causando lesdo pulmonar

mista chamada sidero silicose.

A utilizacdo do 6xido de ferro e do 6xido de estanho esta abrangida por legislagdo nacional

especifica, respetivamente:

v" Pela Lei n2 35 / 2004 de 29 de Julho, que regulamenta a Lei n2 99 / 2003 de 27 de

Agosto, que aprovou o Cédigo do Trabalho;

Pelo Decreto-Lei n2 305 / 2007 de 24 de Agosto, que estabelece a segunda lista de valores
limite de exposigdo profissional indicativos, que altera o anexo do Decreto-Lei n2 290 / 2001

de 16 de Novembro.
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4. TIPOS DE ENSAIOS:

No que toca a andlise da composi¢do quimica e fisica de materiais, poeiras, consisténcia dos
mesmos, existe um variado leque de métodos. Cada método incide de forma mais ou menos
pormenorizada sobre determinadas caracteristicas que se pretende estudar. Pode-se assim

estudar com esses ensaios as caracteristicas:

v Fisicas;

v Térmicas;

v" Morfolégicas;
v Mecanicas;
v' Triboldgicas;
v

Quimicas.

No quadro seguintes temos o nome de diversos ensaios existentes, bem como as
caracteristicas que cada um deles estuda, e igualmente a, ou as normas que a eles estdo

associados se assim for o caso.

] Areade
Ensaio .
Actividade

Andlise de Brilho | Fsicas [ ]

Distribuicdo de tamanhos de particulas por espectrometria de difracgdo laser 1SO 13320

. L NP EN ISO 6507-1; ASTM
Micro dureza Fisicas
E384

Porosimetria por intrusdo de mercurio 1SO 15901-1

Andlise topografica superficial Morfolégicas 1SO 4287;1S0 4288

Fluorescéncia de Raios X Quimicas _
Avaliagdo de esforgos de corte em torneamento mecanico Mecanicas _

Condutividade térmica | temicas |

Ensaio de Erosdo Triboldgicas _

Equipamento de deslizamento unidireccional (Pino-Disco) Triboldgicas

Tabela 8 - Quadro descritivo dos ensaios existentes.
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No seguimento da elaboracdo desta tese os tipos de ensaios que foram efetuados e serdao

descritos sdo os seguintes:

v" Microscépio Eletrénico de Varrimento, MEV;

v" Espectroscopia de Energia Dispersiva, EDS, ou de dete¢do de comprimento de onda,
WDS;

v’ Difrac¢io de Raio-X, DRX.

4.1. MICROSCOPIO ELETRONICO DE VARRIMENTO (MEV):

O MEV é um poderoso instrumento utilizado no apoio a investigacdo cientifica, bem como no
desenvolvimento e controlo da qualidade de materiais (AJSC Monteiro, 2005). A microscopia
eletrénica de varrimento permite obter imagens semelhantes as que se podem obter por
microscopia otica de reflexdo, mas numa gama de ampliacdo extraordinariamente superior
(desde 10x até 18000x), com uma profundidade de campo de 30um. A aplicacdo desta técnica
a area dos filmes finos permite determinar a espessura, analisar a microestrutura, identificar

defeitos e impurezas, realizar estudos de adesdo, corrosdo e fratura (Monteiro, 2005).

A interagdo que existe entre esse feixe e os materiais a superficie permite obter um vasto
conjunto de informagdo, que apds processamento se transforma em imagens, espectros e
mapas de analise quimica, imagens de composicdo fasica entre outros (Instituto Pedro Nunes,

2013).

Quando esta técnica se associa a um espectrémetro de raios X de energia dispersiva (EDS) ou
de detec¢do do comprimento de onda (WDS), é possivel realizar eficazmente e com elevada
rapidez, a caracterizacdo quimica das regiGes observadas com grande precisdo geométrica,
sendo utilizados multiplos aplicativos de software para aglutinar esta informacdo. Associando-
se outros dispositivos é também possivel utilizar o MEV para trabalho em modo de
microscopia eletréonica de transmissdo (STEM), situacdo em que o feixe atravessa o material
observado permitindo revelar outro tipo de caracteristicas do mesmo (Instituto Pedro Nunes,
2013). Esta técnica possibilita igualmente o conhecimento de algumas caracteristicas em
materiais solidos, tais como morfologia, microestrutura e topografia da superficie, podendo
ser aplicada a diversos materiais: metalicos, poliméricos, bioldgicos, ceramicos, materiais de

construcdo, ou mesmo artefactos arqueoldgicos.
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Principio de funcionamento:

O principio de funcionamento baseia-se na incidéncia de um feixe de eletrdes num ponto da
superficie da amostra-alvo, e a subsequente recolha dos sinais eletrénicos emitidos pelo
material-alvo. As amostras sdo percorridas sequencialmente por um feixe de eletrGes
acelerado por uma tensdo que varia entre 0 e 40KV, finamente focado através de um sistema
de lentes eletromagnéticas. Da interacdo do feixe eletronico com a amostra resulta a emissao
de diversos tipos de radiacdo e eletrées, entre os quais os eletrées secundarios utilizados na
formulacdo da imagem da amostra (com energias inferiores a 50eV). Os eletrées secundarios
sdo eletrdes da amostra que sofrem excitacdo e “escapando-se” da superficie. Os eletrdes
retro difundidos permitem a distincdo, na amostra em analise, de regides de atomos leves e

pesados (Monteiro, 2005).

Feixe de Electroes

Faio-x Electroes Secundirios

Electrdes Recaodifondidos

Cam]unﬂnescénmkx\ ‘///'Bectrﬁes Aungsr

electzoes absarvidos
Aspilra

Electrdes Transmitidos Electroes Difractados

Figura 22 - Tipos de radiagdo emitida por uma amostra quando submetida a um feixe de eletrées (Monteiro, 2005).

A observacdo de imagens obtidas através da detecdo de ES tem forte contraste topografico,
sendo o contraste uma consequéncia da emissdo dos eletrdes retro difundidos, cuja

intensidade é crescente com o nimero atdomico (AJSC Monteiro, 2005).

Para a aplicagdo desta técnica exige-se normalmente que os materiais sejam eletricamente
condutores. No caso de ndo o serem, o processo utilizado na preparacdo de amostras é a
pulverizacdo catddica (método versatil que permite, para além de outras aplicagdes, o
revestimento de amostras utilizando Ouro (Au), carbono (C) ou Cobre (Cu) tornando-as, desta
forma, condutoras). Os sistemas EDS e WDS permitem determinar a composicdo quimica de

amostras de tamanhos reduzidos, dando a possibilidade de fazer uma andlise quase pontual.
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Desta forma, enquanto o MEV permite visualizar imagens, o EDS e WDS permitem a imediata

identificacdo da sua composicao (Instituto Pedro Nunes, 2013).

A analise simultanea dos sinais recolhidos pelos detetores permite caracterizar cada ponto da
amostra em termos de: topografia (ES e ER); nimero atémico (ER); propriedades cristalinas
(ER); composicdo quimica elementar (ER); campos magnéticos (ER); orientacdo cristalina local
da amostra (ER). A conjugacdo das técnicas MEV/EDS permite obter imagens tridimensionais

da amostra, e mapas de composi¢do dos elementos a superficie da amostra (Monteiro, 2005).

A informacdo obtida por MEV ndo se limita apenas a criar uma imagem da amostra, é também
capaz de fornecer a sua caracterizagcdo elementar. Quando os eletrdes colidem com a amostra
é gerada uma grande variedade de sinais, porém os que fornecem mais informacdo sao os

eletrGes secundarios, eletrdes retro difundidos e Raios-X (Olea, 2002).

No que se refere ao sistema EDS e WDS, quando o feixe de eletrées incide sobre um material,
ocorre a excitacdo de eletrGes para niveis energéticos mais elevados. Ao voltarem para a sua
posicdo inicial, estes libertam a energia adquirida a qual é emitida em comprimento de onda
no espectro de raios X. Multiplos detetores instalados na cdamara do MEV medem a energia
associada a esse eletrdo identificando-o através da sua energia caracteristica sendo assim
possivel determinar quais os elementos quimicos que estdao presentes no ponto de incidéncia

do feixe (Instituto Pedro Nunes, 2013).
Varios exemplos da aplicagdo deste tipo de ensaios, sdo (Instituto Pedro Nunes, 2013):

v" Anélise de particulas contaminantes em sistemas fabris;

v" Recolha e observacdo das particulas e sua morfologia e determinacdo da sua
composicdo quimica para determinar a proveniéncia da contaminacao;

v" Estudo e caracterizacdo da morfologia de fraturas;

v" Estudo de processo de desgaste e/ou deterioracdo de pegas;

v" Observacdo de defeitos produtivos de superficies revestidas (eletroquimicas, PVD,
CVD, etc.);

v" Andlise de revestimentos finos;

<\

Observacao de particulas e suspensdes;

v" Medicdo de dispositivos a escala micro e nano.
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4.2. ESPECTROSCOPIA DE ENERGIA DISPERSIVA (EDS) OU DE DETECAO DE
COMPRIMENTO DE ONDA (WDS):

Quando a técnica de microscopia eletrénica de varrimento se associa a um espectrémetro de
raios X de energia dispersiva (EDS) ou de detecdo do comprimento de onda (WDS), é possivel
realizar de forma rapida e eficaz a caracterizacdo quimica das regiGes observadas com grande
precisdo geométrica, sendo utilizados multiplos aplicativos de software para aglutinar esta

informacao.

Os sistemas EDS e WDS permitem determinar a composicdo quimica de amostras com
tamanhos muito reduzidos, possibilitando uma analise quase pontual, assim sendo desta
forma, enquanto o MEV nos permite visualizar imagens, o EDS e WDS permitem a imediata

identificacdo da sua composicdo (Instituto Pedro Nunes, 2013).

Principio de funcionamento:

No que se refere ao sistema EDS e WDS, quando o feixe de eletrdes incide sobre um material,
ocorre a excitacdao de eletrGes para niveis energéticos mais elevados. Ao voltarem para a sua
posicdo inicial, estes libertam a energia adquirida a qual é emitida em comprimento de onda
no espectro de raios X. Multiplos detetores instalados na cdamara do MEV medem a energia
associada a esse eletrdo identificando-o através da sua energia caracteristica sendo assim
possivel determinar quais os elementos quimicos que estdo presentes no ponto de incidéncia

do feixe (Instituto Pedro Nunes, 2013).

4.3. DIFRACCAO DE RAIO-X (DRX):

Esta radiacdo surge basicamente de um feixe de eletrdes acelerados, a partir de uma diferenca
de potencial da ordem de 35KV, entre um catodo e um alvo metalico (geralmente de cobre)

que funciona como anodo, e em que todo o processo é mantido em vacuo (Monteiro, 2005).

A Difracdo de Raios-X é uma técnica de identificacdo da estrutura de materiais que permite
fazer uma anadlise qualitativa e semi-quantitativa dos elementos quimicos na superficie dos
materiais. Esta técnica é uma das principais técnicas de caracterizagdo macroestrutural de
materiais cristalinos cuja aplicagao principal é a identificacdo de compostos cristalinos, tanto

inorganicos como organicos. Cada material cristalino possui caracteristicas Unicas e especificas
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como é o caso dos planos cristalinos e das suas respetivas distancias interplanares, assim como
as densidades atémicas ao longo de cada plano. Esses critérios sdo a base de um padrao
difratométrico, que permite a identificacdo do material através das posi¢cbes angulares e

intensidades relativas dos feixes difratados (J. L. Antoniassi, 2010).

Principio de funcionamento:

Os Raios-X sdo difratados pelos atomos de diferentes planos de atomos de um cristal,
separados pela distancia (d). Parte da radiacdo incidente é refletida pelo primeiro plano de
atomos, mas a restante radiacdo penetra na estrutura, sendo refletida pelos restantes planos
de atomos interiores. Os percursos percorridos pelos raios refletidos pelos planos dos dtomos
interiores sdo superiores aos dos planos dos dtomos exteriores. Sempre que a diferenca de
percurso entre os raios difratados (2dsen®) se igualar a um mdltiplo inteiro (n), do
comprimento de onda (A), da radiacdo incidente, ocorre interferéncia construtiva, verificando-

se a lei de Bragg:
nA = 2dsene

Equacgdo 1 - Lei de Bragg.

Figura 23 - Esquema bidimensional da difracg¢do dos Raios-X por dois planos paralelos de um cristal separados pela

distdncia (d) (Catarina Faria, 2016).

Um espectro de difrac¢do de Raios-X tipico consiste numa sequéncia de picos caracterizados
pelas suas posicGes, intensidades, larguras, etc. Existem fatores que promovem o alargamento
dos padrdes de difraccdo, nomeadamente: o tamanho de grdo e as tensdes uniformes e nao

uniformes. A largura do pico de difrac¢do é influenciada pelo nimero de dtomos, ou seja, pelo
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volume do cristal. Quanto menor é o tamanho de grao maior é o alargamento do pico de
difraccdo. As tensdes ndo uniformes, num cristal, originam deformacdes ndao homogéneas que
variam ao longo do volume do material, originando o alargamento dos picos de difracc¢ao.
Tensdes de compressao uniformes, na direcao paralela a superficie, originam uma diminuicdo
do espacamento, d, entre os planos, ocorrendo uma contracdo da célula unitdria, e um

deslocamento dos picos de difrac¢do (Monteiro, 2005).

A identificacdo de fases é realizada pela comparacdo dos difractograma de uma amostra
desconhecida com difractogramas de uma base de dados de referéncia. A base de dados de
difraccdo mais utilizada é a ICDD (International Center of Difraction Data). E ainda possivel
construir fichas padrao de fases puras ou de difractogramas obtidos da literatura. A difraccao
de Raios-X permite analisar materiais macicos e revestimentos. No caso de materiais macicos e
pds, é utilizada geralmente uma geometria de Bragg-Brentano. No caso dos revestimentos,
estes podem ser de vdrios micrometros (como por exemplo uma camada de corrosdo num
metal) ou de poucos nandmetros (como por exemplo um revestimento fino em substrato de
vidro). Nestes casos utiliza-se uma geometria de feixe paralelo (com incidéncia rasante, com
baixo angulo de incidéncia (0). A profundidade de penetracdo do feixe na amostra depende
normalmente da densidade do material a analisar, do comprimento de onda do feixe e do
angulo de incidéncia. Normalmente nesta geometria é de poucos micrémetros com o objetivo
de obter a maxima informagdo do filme. A area irradiada da amostra é a maxima possivel e

constante durante toda a gama angular do ensaio (Instituto Pedro Nunes, 2013).
As principais aplicacGes desta técnica de analise sdo (Instituto Pedro Nunes, 2013):

v" Anélise qualitativa e quantitativa da(s) fase(s) presentes em substancias puras ou em
mistura de fases.

v" Anélise da influéncia da temperatura e/ou condi¢cdes n3o ambientais, tais como
humidade, pressdo e atmosfera na estabilidade da amostra (mudancas fase, oxidacado
e decomposic¢do).

v" Anélise da estrutura dos materiais com determina¢do de propriedades tais como

tamanho grao, orienta¢des preferenciais, parametros de rede e tensdes residuais.

A analise de Raios-X é usada nas mais diversas areas de pesquisas e processos de controlo

industriais, como por exemplo (Instituto Pedro Nunes, 2013):

v Caracterizac3o de novos materiais;
v |dentificacdo de amostras desconhecidas, como por exemplo residuos.

v" Averiguacdo da presenca de amianto.
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Processos de controlo em muitas industrias, tais como: materiais de construcao,
metallrgica, quimicas e farmacéuticas, para identificacdo fasica e quantificacao;
Determinacao da cristalinidade da fase;

Determinacao do teor de fase amorfa, em misturas;

Identificacdo de minerais em amostras geolégicas;

Otimizacdo de parametros de fabrico para resisténcia ao desgaste de ceramicos e
biomateriais;

Determinacgdo do polimorfismo;

Investigacdo do comportamento de materiais sob condi¢des ambientais controladas,

tais como elevadas temperaturas.
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5. CASO DE ESTUDO:

Para garantir uma amostragem variada, a fim de ter varios exemplos de composi¢des quimicas
das amostras, a recolha foi feita em locais distintos com caracteristicas e épocas distintas

também. Em cada local foram recolhidas amostras em compartimentos diversos.

5.1. CARACTERIZACAO DAS OBRAS:

Foram elaborados dois levantamentos.

1. O primeiro edificio estudado foi uma moradia, situada em Afife, Viana do Castelo.
Trata-se de uma moradia de construgdo recente que foi submetida a remodelagdes. Os

levantamentos foram efetuados em 2016, e foram efetuados numa cozinha e a placas

de fibrocimento existentes na cobertura.

Figura 24 - Cobertura em Placas de Fibrocimento, Afife.

2. 0O segundo edificio em estudo foi uma pequena Quinta particular, situada em Mujaes,
freguesia igualmente pertencente a Viana do Castelo. Faz parte de uma construgao de
estilo antigo, edificio construido por volta da década de 50. E uma Quinta composta
por um edificio principal e ligado ao este existe um edificio secundario com fim de

servir para cozinha de jardim. Os levantamentos foram todos efetuados no edificio
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principal, na cozinha e na sala de estar. As amostras foram recolhidas em Junho de

2016.

Figura 25 - Obra de reabilitagdo, Mujdes.

5.2. METODOLOGIA DE RECOLHA E ACONDICIONAMENTO DAS AMOSTRAS:

A recolha foi feita em diversos locais dentro de cada caso de estudo. Foi utilizado um pincel de
forma a poder recolher as particulas pretendidas. Para que as amostras ndo corressem o risco
de contaminagdo com outro tipo de particulas, foram devidamente acondicionadas em sacos

plasticos e devidamente fechadas.

v' Obra de reabilitacdo de moradia, Afife:

1. Amostras recolhidas na cozinha:

i Na cozinha foram recolhidas duas amostras distintas: a primeira amostra diz

respeito a recolha de pé vindo da remocdo parcial do revestimento cerdmico

das paredes.
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Figura 26 - Remogdo do revestimento cerdmico das paredes da moradia, Afife.

A segunda amostra é proveniente de pd de residuos resultantes da abertura

de rogos nas paredes (em alvenaria de tijolo), onde foi feita a remogdo dos

revestimentos ceramicos.

Figura 27 - Abertura de rogos das paredes de alvenaria, moradia Afife.
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Figura 28 - Abertura de rogos da parede de alvenaria e no piso, moradia Afife.

2. Amostras recolhidas na cobertura:

i. O segundo levantamento diz respeito a recolha de amostras numa placa,

resultantes da remocgado da cobertura de chapa ondulada de fibrocimento.

Figura 29 - Cobertura moradia em Placas de Fibrocimento, Afife.
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Recolha da amostra de pé da placa de fibrocimento:

Figura 30 - Imagens da recolha do Amianto.

v" Obra de reabilitacdo da Quinta particular, Mujaes:

Nesta obra foram recolhidas amostras na cozinha, na sala e no exterior da habitacdo. Na
cozinha a recolha foi feita em duas zonas, piso e soleira da janela. A terceira recolha, que diz
respeito a parte exterior da habitacdo, foi depois descartada por poder estar contaminada com

matéria organica.
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Recolha no Piso:

Figura 31 - Recolha da 19 amostra na cozinha.
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Recolha na Soleira da janela:

Figura 32 - Recolha da 22 amostra na cozinha.
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5.3. PREPARACAO DAS AMOSTRAS:

Apds a recolha das amostras, as mesmas foram tratadas de forma a poder realizar as andlises
pretendidas. A montagem para observacdo foi realizada em pinos circulares de aluminio,

utilizando cola para fixagao.

Figura 33 - Pino metdlico com as diferentes amostras de po.

Para uma correta analise é necessdrio que as amostras sejam condutoras, mas, quando isto
ndo acontece, é possivel torna-las condutoras através de diversos processos fisicos como
evaporac¢do ou entdo a deposi¢cdo de ides. O revestimento das amostras leva igualmente a que
as camadas depositadas melhorem o nivel de emissdo de eletrdes, pois emitem mais eletrdes
que o material da amostra, facilitando a constru¢do da imagem e previne a acumulagdo de
campos elétricos estaticos na amostra devido a irradiagdo elétrica. Outra razdo para a
metalizacdo, mesmo quando ha condug¢do mais do que suficiente, € melhorar o contraste.
Geralmente o mais utilizado é o revestimento por deposi¢do de ides metalicos de ouro (Au),
liga de ouro-palddio (Au-Pd), platina (Pt), carbono (C), tungsténio, entre outros. O
revestimento com carbono é usado para revestir regides da superficie em que os atomos de
ouro ndo tém cobertura efetiva, uma vez que sdo atomos maiores. Também é recomendado
para superficies com diferengas de altura, visto que pelo método da evaporagdo, os atomos
espalham-se de forma mais uniforme. As fibras de carbono sdo aquecidas a uma temperatura

a rondar os 20002C, em vacuo, e evaporadas sobre a amostra. Apesar de o carbono nao ser
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propriamente um excelente emissor de eletrGes, este elemento consegue fornecer um

caminho condutor sobre as amostras mesmo em camadas muito finas, dai a sua grande.

Figura 34 - Deposi¢cdo da camada de carbono no pino metdlico.

Assim sendo, apds a deposicdo do carbono no pino, as amostras foram observadas em
Microscépio Eletrénico de Varrimento (MEV). A este equipamento estava acoplado um

equipamento WDS, o que permitiu a obten¢do da composi¢ao quimica elementar.
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Figura 35 - Equipamento de Microscopia Eletrdnica de Varrimento.

Para a visualizagdo das imagens em MEV/EDS foi utilizado o modo de Baixo Vacuo, sendo que
também existe a técnica em alto vacuo onde se obtém uma maior qualidade, sendo usada uma
pressdo parcial no interior da cdmara de 1,33 mbar e uma tensdo de aceleracdo de 30 kV.

Foram tiradas varias fotomicrografias com resolugdes distintas.

Apos a realizacdo desta primeira analise em MEV/EDS, as amostras foram analisadas por
difragdo de Raios-X (DRX), para permitir uma andlise dos compostos cristalinos presentes. Para
isso foi necessario previamente proceder 8 moagem das particulas num almofariz para que as

amostras ficassem com um tamanho homogéneo.
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Figura 36 - Moagem das amostras em almofariz.

Os minerais cristalinos presentes foram analisados por difracdo de raios-X, utilizando um
difratdmetro Bruker D8 Advance DaVinci com radiacdo Cu-Ka filtrada com filtro de Ni, tensao
aplicada de 40 kV e intensidade de corrente de 40 mA, numa gama de 26 de 10 a 100° (passo
de 0.02° e 0.5 segundos por passo). A identificacdo de fases foi realizada pelo software EVA 4.0
(Bruker AXS) com base em fichas JCCPS da ICDD. A quantificacdo das fases presentes foi

calculada por refinamento de Rietveld, utilizando o software TOPAS versao 5 (Bruker AXS).

Figura 37 - Equipamento de Difracg¢éo Raios-X.
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6. APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS:
6.1. MICROSCOPIO ELECTRONICO DE VARRIMENTO (MEV):

Amostra 1 (Obra de Afife - Recolha na cozinha):

UIDM-IPVC 10.0kV 17.9mm x45 SE

Figura 38 - Imagens da microscopia de varrimento, sendo a imagem da esquerda uma ampliagdo de 45x e a da
direita com uma ampliagéo de 50x.

Andlise da imagem da direita:

1. Tamanho:

Na amostra sdo visiveis particulas com tamanhos distintos, as particulas de maior dimensao

tem cerca de 542,86 um e as de menor dimensao, 71,43 um.
2. Heterogeneidade:

E possivel perceber pelas imagens que as particulas apresentam tamanhos diferentes, mas n3o

existe uma diferenciacdo demasiado pronunciada.

Por sua vez, em termos de forma é possivel verificar que a amostra é muito pouco homogénea

apresentando particulas com formas completamente distintas.
3. Forma:

A amostra apresenta particulas com forma maioritariamente arredondada, existindo algumas
particulas com formas mais pontiagudas. Em volta das particulas de maior dimensdo sdo

visiveis filamentos.
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Amostra 2 (Obra de Afife - Recolha na cozinha):

UIDM-IPVC 10.0kV 17.8mm x30 SE : UIDM-IPVC 10.0kV 17.8mm x100 SE

a

Figura 39 - Imagens da microscopia de varrimento, sendo a imagem da esquerda uma ampliagdo de 30x e a da
direita com uma ampliagéo de 100x.

Anadlise imagem da esquerda:

1. Tamanho:

As particulas da amostra apresentam tamanhos semelhantes. As de maior dimensdo tém o

tamanho de cerca de 695,65 um e as de menor dimensao de 204,35 um.
2. Heterogeneidade:

Esta amostra pode ser considerada uma amostra homogenia, pois é possivel verificar que,
tanto em termos de forma como tamanho, se trata de uma amostra com particulas muito

semelhantes.

E possivel perceber pelas imagens que em relagdo & dimens3o, as particulas s3o semelhantes,

nao apresentando uma diferenca muito significativa.

Relativamente 4 forma, é possivel ver que a amostra é muito equivalente apresentando

particulas de formas muito semelhantes.
3. Forma:

A forma varia sensivelmente entre particulas ovais ou particulas com formas retangulares mais

pontiagudas.
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Amostra 3 (Obra de Afife - Recolha na cozinha):

UIDM-IPVC 10.0kV 18.4mm x30 SE

Figura 40 - Imagens da microscopia de varrimento, sendo a imagem da esquerda uma ampliagdo de 30x e a da
direita com uma ampliagéo de 21x.

Anadlise da imagem da esquerda:

1. Tamanho:

Na amostra sdo visiveis particulas com tamanhos muito distintos. As particulas de maior
dimensdo tem o tamanho de 1004,26 um e as de menor tamanho tém a dimensdo de 425,53

pum.
2. Heterogeneidade:
Esta amostra apresenta particulas com tamanhos e formas bastante diferentes.

E uma amostra com tamanhos muito distintos entre as particulas. A forma das particulas é
igualmente muito diversificada, sendo que na sua maioria predominam particulas com uma

forma mais alongada e pontiaguda.
3. Forma:

A forma das particulas é oval, arredondada ou particulas retangulares alongadas, podendo ser

algo pontiagudas.
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Amostra 4 (Obra de Mujaes - Recolha na sala):

3 A

UIDM-IPVC 10.0kV 16.3mm x100 SE ' " so0um

Figura 41 - Imagens da microscopia de varrimento, sendo a imagem da esquerda uma ampliagdo de 100x e a da
direita com uma ampliagéo de 200x.

Andlise da imagem da direita:

1. Tamanho:

E possivel ao ver com atengdo nas imagens que se trata de uma amostra onde predominam
particulas de tamanhos muito reduzidos. Pelo meio existem particulas de maior dimensao,
onde fica ideia que as particulas de menor dimensdo fica “coladas”.As particulas de maior

dimensdo tém o tamanho de 242,96 um e as de menor cerca de 10,37um.
2. Heterogeneidade:

E possivel perceber pelas imagens que se trata de uma amostra que podemos considerar
homogénea em termos de tamanho das particulas, mesmo apresentando maioritariamente
particulas de pequena dimensdo onde sdo igualmente visiveis pelo meio uma particulas de

maior dimensao.
3. Forma:

Em termos de forma é possivel ver que a amostra é homogénea, sendo que as particulas de
menor dimensdo sdo maioritariamente ovais, e as de maior dimensdo sdo maioritariamente

alongadas e pontiagudas.
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Amostra 5 (Obra de Mujaes - Recolha na cozinha):

a 4 R * 4 -~ s 3 1
UIDM-IPVC 10.0kV 16.5mm x37 SE : ' 500um

Figura 42 - Imagens da microscopia de varrimento, sendo a imagem da esquerda uma ampliagdo de 37x e a da
direita com uma ampliagéo de 75x.

Andlise da imagem da direita:

4, Tamanho:

Esta amostra é uma amostra de tamanhos muito diferentes, apresentando maioritariamente
particulas de pequenos tamanhos, tendo pelo meio particulas com tamanhos muito maiores.
As particulas de maior dimensdo tém o tamanho de 657,89 um e as de menor cerca de 28,07

pm.
5. Heterogeneidade:

E possivel perceber pelas imagens que se trata de uma amostra heterogénea em termos de

tamanho das particulas. Apresenta tamanhos muito distintos.

Em termos de forma é possivel ver que a amostra é muito pouco homogénea apresentando

particulas com formas muito distintas.
6. Forma:

A amostra apresenta particulas com formas ovais, retangulares e algumas arredondadas. As

particulas sdo maioritariamente pontiagudas independentemente do seu tamanho.
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Amostra 6 (Obra de Afife - Recolha da placa de fibrocimento):

Figura 43 - Imagens da microscopia de varrimento, sendo a imagem da esquerda uma ampliagdo de 55x e a da
direita com uma ampliagéo de 320x.

Andlise da imagem da direita:

1. Tamanho:

Esta amostra é um caso particular, trata-se de pé de uma placa ondulada de fibrocimento,
sendo que a amostra foi observada na forma de uma placa e ndo sob a forma de pds. Sendo
assim, o interesse esta mais direcionado para a observagdo das “agulhas de amianto” visiveis
nas imagens. As particulas de maior dimensdo tem o tamanho de 219,18 BIm e as de menor
tamanho tém a dimens3do de 20,41 um, isto em termos de comprimento das mesmas. Nao é

possivel dar uma espessura concreta através deste angulo obtido com as imagens.
2. Forma:

E possivel ver pelas imagens que a forma das particulas é do tipo de agulhas, ou filamentos
arredondados, sendo que as mesmas se apresentam aglomeradas. Essas agulhas estdo

espalhadas por toda a amostra.

Na tabela seguinte, é possivel ver de forma resumida os resultados que foram anteriormente

obtidos nas analises de microscopia eletrdnica de varrimento.
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Caracteristicas

Amostras Tamanho .
o o Heterogeneidade Forma
Maximo Minimo
Arredondada,
Filamentos,

Amostral 542,86um 71,43um Heterogenia
Retangulares

pontiagudas
Ovais ou
Amostra2  695,65um = 204,35um Homogenia Retangulares
pontiagudas
Oval,
Arredondadas ou
Retangulares
alongadas
Ovais,
Amostrad 242,96um 10,37um Homogenia Retangulares ou
Arredondadas
Pontiagudas;
Ovais,
Retangulares ou
Arredondadas
Agulhas ou
Amostra6 219,18um 20,41pm X Filamentos
arredondados

Amostra3 1004,26pm = 425,53um Heterogenia

Amostra5 657,89um 28,07um Heterogenia

Tabela 9 - Tabela resumo dos resultados que foram anteriormente obtidos nas andlises de microscopia eletrénica de
varrimento.

Podemos concluir com a analise das imagens das diversas amostras que, em todos os casos as
amostra ndo sdo heterogéneas, mostrando particulas de distintas formas e tamanhos
variaveis, a excecdo da segunda amostra que apresenta tamanhos e formas na maioria muito

semelhantes.

Com a analise de dispersdo por comprimento de onda (WDS) perceber-se-a se o facto de as
amostras serem recolhidas em zonas diferentes mas no mesmo edificio, faz com que as

amostras apresentem composicdo quimica semelhante.
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6.2. ESPECTROSCOPIA DE ENERGIA DISPERSIVA (EDS):

Antes de mais, é preciso explicar que em todas as analises quimicas o componente que se
revelou mais presente foi o oxigénio, mas esse ndo é considerado nestas analises, pois apesar
de poder fazer parte dos compostos, este surge numa quantidade elevadissima em todas as
analises, sendo que ndo é do nosso interesse estudar a percentagem de oxigénio. Este pode
derivar do simples facto de que este pode derivar de componentes organicos presentes no po

das amostras. Sendo assim, nos graficos foi ocultada a coluna referente ao oxigénio.

Amostra 1 (Obra de Afife - Recolha na cozinha):

Amostra 1
40,00%
35,00% EmC
mCa
30,00%
Si
25,00% mAl
20,00% mK
M Na
15,00%
m Mg
10,00% ES
M Fe
5,00%
0,00%

Elementos (%)

Tabela 10 - Representagdo das quantidades de elementos quimicos presentes na amostra 1.

Observando o grafico é possivel ver que o constituinte quimico que aparece em maior
percentagem é o carbono (C), com um valor de 38,49%. Este valor elevado de carbono pode
estar inflacionado pelo facto de antes de serem analisadas as amostras estas sofreram um
processo de deposicdo de carbono a fim de facilitar a andlise no MEV a que esta associado o
WDS. E possivel verificar igualmente a presenca de sédio (Na), num valor de 0,46% que pode
nao ser significativa e devida ao suor do contacto manual com a amostra. As percentagens de
ferro (Fe), enxofre (S), magnésio (Mg) e potassio (K) sdo residuais, sendo elas de 0,02%, 0,28%,

0,26%, e 0,36% respetivamente. O calcio (Ca), 4,35%, e o silicio (Si), 7,38%, poderdo estar
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associados aos residuos de argamassas. O aluminio (Al) presente, 1,89%, podera ter a ver com

elementos metdlicos existentes no local ou constituinte de alguma tinta.

Amostra 2 (Obra de Afife - Recolha na cozinha):

Amostra 2

14,00%
12,00%
mCa
10,00%
mSi
8,00% Al
mK
6,00% Mg
mS
4,00%
2,00%
0,00%

Elementos (%)

Tabela 11 - Representagdo das quantidades de elementos quimicos presentes na amostra 2.

No gréfico desta amostra é possivel observar que os componentes que se encontram em maior
percentagem sdo o célcio (Ca), com 10,48%, e o silicio (Si), com percentagem de 12,97%. Estes
valores, mais significativos em compara¢do com outras substancias como o aluminio (Al),
1,83%, potassio (K), 0,62%, magnésio (Mg), 0,49%, enxofre (S), 0,17%, levam a concluir que
existem residuos de argamassas de reboco na amostra. Os valores mais residuais dos outros
componentes podem derivar da presenca de vestigios de tinta, na amostra de cimentos cola

por exemplo.
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Amostra 3 (Obra de Afife - Recolha na cozinha):

18,00%

16,00%

14,00%

12,00%

10,00%

8,00%

6,00%

4,00%

2,00%

0,00%

Amostra 3

Elementos (%)

Tabela 12 - Representagdo das quantidades de elementos quimicos presentes na amostra 3.

| Si
mCa
Al
mK
H Na
Mg

LN

Nesta amostra o silicio (Si), com uma percentagem de 16,15%, destaca-se claramente dos

outros componentes, podendo isso indicar a presenca de residuos de granitos, pois a

composicao desta pedra natural consiste em silica, como seu elemento acido predominante. O

segundo componente mais significativo é o célcio (Ca), com 6,45%, e o aluminio (Al), com

2,63%. Os elementos potassio (K), 0,81%, sddio (Na), 0,52%, magnésio (Mg), 0,60% e enxofre

(S), 0,32% aparecem em quantidades mais residuais.
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Amostra 4 (Obra de Mujades - Recolha na sala):

14,00%

12,00%

10,00%

8,00%

6,00%

4,00%

2,00%

0,00%

Amostra 4

Elementos (%)

Tabela 13 - Representagdo das quantidades de elementos quimicos presentes na amostra 4.

| Si
mCa

Al
mK
mNa
HFe

Mg
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Nesta amostra o silicio (Si), com uma percentagem de 13,44%, é o elemento quimico

predominante, o que pode ser sinal de uma presenca de granitos no local. O segundo

componente mais significativo é o aluminio (Al), com 7,50%, e o calcio (Ca), com 6,23%. O

potassio (K), com 1,84%, o sddio (Na), com 0,68%, o magnésio (Mg), com 0,36%, e o ferro (Fe),

com 1,25%, sdo elementos quimicos que também surgem nas analises com uma percentagem

mais residual.
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Amostra 5 (Obra de Mujdes - Recolha na cozinha):

Amostra 5

14,00%
12,00%
m Al
10,00% mSi
Fe
8,00%
mCa
6,00% mK
o Na
4,00% m Mg
2,00%
0,00%

Elementos (%)

Tabela 14 - Representagdo das quantidades de elementos quimicos presentes na amostra 5.

Nesta amostra o elemento que se destaca é o aluminio (Al), com uma percentagem de 13,29%
que podemos considerar significativa em comparagdo com os restantes. Isto é indicativo de
que existe predominancia de materiais metalicos ou entdo de residuos de marmore, visto que
um dos maiores componentes da mesma é o éxido de aluminio. O silicio (Si), com 9,57%, é o
componente que se apresenta com segunda maior percentagem na amostra, sendo o calcio
(Ca), 1,96%, potassio (K), 1,00%, magnésio (Mg), 0,83% e o ferro (Fe), 1,99%, os restantes
componentes presentes, estes em quantidades menos expressivas. O sédio (Na), com uma
percentagem de 0,53%, também é detetado, sendo que este pode ser desprezado pois a sua

existéncia pode derivar do suor.
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Amostra 6 (Obra de Afife - Recolha da placa de fibrocimento):

Amostra 6

14,00%
12,00%
mCa
10,00% mSi
Al
8,00%
m Mg
6,00% M Fe
B Na
0,
4,00% mK
2,00%
0,00%

Elementos (%)

Tabela 15 - Representagdo das quantidades de elementos quimicos presentes na amostra 6.

Esta € uma amostra em que é conhecida a sua composi¢do, visto que se trata de pé de uma
placa de fibrocimento. E possivel ver, pelo gréfico, que os componentes que existem em maior
predominancia neste tipo de material sdo o calcio (Ca), com 12,74%, silicio (Si), com 11,88%, e
o aluminio (Al), com uma percentagem de 5,29%. Também existem pequenas percentagens de
potassio (K), 0,88%, magnésio (Mg), 1,78%, e ferro (Fe), 1,20%. Tal como anteriormente o
sodio (Na), com 0,48%, pode ser desprezado por poder surgir devido ao manuseamento da

amostra com as maos.

Como é possivel observar, o potassio (K), o calcio (Ca), o silicio (Si), o magnésio (Mg) e o
aluminio (Al) sdo os constituintes comuns em todas as amostras. O carbono (C) surge apenas
na primeira amostra. O enxofre (S) surge apenas na primeira, segunda e terceira amostra. O

ferro apenas na primeira, quarta, quinta e sexta amostra.

A tabela que se segue é uma tabela resumo onde é possivel ver quais os componentes

existentes nas diversas amostras.
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Carbono (C) X
Calcio (Ca) X X X X X X
Silicio (Si) X X X X X X
Aluminio (Al) X X X X X X
Potassio (K) X X X X X X
Sédio (Na) X X X X X
Magnésio (Mg) X X X X X X
Enxofre (S) X X X
Ferro (Fe) X X X X

Tabela 16 - Tabela resumo dos componentes existentes nas diversas amostras.

A tabela seguinte ilustra para além da presenga dos componentes nas respetivas amostras, as
suas percentagens também.
~ Elementos 1 2 3 4 5
Carbono (C)

6
Calcio(Ca) ~ 4,35% 10,48% 645%  623%  1,96% [142,74%

Silicio (Si) 7,38% 9,57%  11,88%
Aluminio (Al) 1,89% 1,83% 2,63% 7,50% 5,29%
Potdssio (K) 0,36% 0,62% 0,81% 1,84% 1,00% 0,88%
Sédio (Na) 0,46% 0,52% 0,68% 0,53% 0,48%

Magnésio (Mg)  0,26% 0,49% 0,60% 0,36% 0,83% 1,78%
Enxofre (S) 0,28% 0,17% 0,32%
Ferro (Fe) 0,02% 1,25% 1,99% 1,20%

- Elemento mais abundante na amostra
22 Elemento mais abundante na amostra

Tabela 17 - Tabela resumo dos componentes existentes nas diversas amostras e das suas respetivas percentagens.
E possivel concluir com esta tabela que o componente que surge sempre em quantidades

significativas nas amostras é o silicio (Si). O célcio (Ca) é outro componente que surge

geralmente em quantidades significativas. O sddio (Na), que foi sempre desprezado em todas
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as analises surge sempre em quantidades residuais tal como o magnésio (Mg), o ferro (Fe) e o

potassio (K).

O grafico seguinte serve de grafico ilustrativo de comparagdo das percentagens de cada

componente nas diversas amostras.

Grafico Comparativo

45,00%

40,00%

35,00% ==@==Amostra 1

30,00% ==@=— Amostra 2

25,00% Amostra 3

20,00% Amostra 4

15,00%

10,00% =@==Amostra 5
5,00% ==@==Amostra 6

0,00% -l o—§

Tabela 18 - Grdfico ilustrativo de comparagdo das percentagens de cada componente nas diversas amostras.

6.3. DIFRACCAO DE RAIO-X (DRX):

No difratdmetro, é obtido um registro grafico dos sinais que as reflexdes originam em
detetores eletrénicos de radiagdo. Para a analise correta dos difractogramas, sdao necessarios
dados de referéncia para estes servirem de base. Foram assim tidos como base os resultados

da base de dados do equipamento, para a elabora¢ao do WDS.

Os dados que servem de base sdo importantes para uma correta identificagdo dos compostos
quimicos existentes nas amostras e através dos mesmos é possivel fazer uma identificagao

mais pormenorizada.

No estudo de andlises DRX é importante ter uma nog¢do do que sdo os indices de Miller dos
planos cristalinos. Os indices de Miller sdo uma notacdo utilizada em cristalografia para definir
familias de planos, ou seja, indicando-se as coordenadas de um vetor no espaco reciproco, que
é normal a familia de planos. Os indices de Miller sdo representados pela tripla entre
parénteses (hkl), onde h,k e | sdo inteiros com maior divisor comum igual a 1, ou seja, em trés

dimensoes.
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Amostra 1 (Obra de Afife - Recolha da cozinha):

O seguinte grafico diz respeito aos espetros de DRX para a amostra recolhida na cozinha da

obra de Afife.

(Coupled TwoTheta/Theta)

PDF 04-007-0522 Si O2 quartz-alpha Fe-doped brown, syn, a-Si O2 | Silicon Oxide

e e e P et e et
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z PDF 04-003-0648 Ti O2 Rutile
- | PDF 00-019-0926 K Al Si3 08 Microcline, ordered
20000~ | PDF 00-041-1486 Ca AI2 Si2 OB Anorthite, ordered
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2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060

Figura 44 - Espetros de DRX para a amostra recolhida na cozinha da obra de Afife.

Os picos de maior intensidade evidenciados através da andlise DRX, correspondem aos

seguintes compostos:

v" Os picos de difracdo para a Silica (SiOz) surgem em correspondéncia aos angulos de
difragao 26 de, 20.9°, 26.7°, 50.5° e 59.5°.

v' Os picos de difracdo para a Calcite (CaCOs) surgem em correspondéncia aos angulos de
difragdao de 26 de 29.2°.

v" Os picos de difracdo para o Diéxido de Titanio (TiO,) surgem em correspondéncia aos
angulos de difracdo de 26 de, 27.4° e 54.2°.

v" Os picos de difracdo para a Microclina (feldspato alcalino) (KAl SisOs) surgem em
correspondéncia aos angulos de difracdo de 26 de, 21.0° e 27.5°.

v" Os picos de difracdo para a Anortita (CaAl,Si,Os) o surgem em correspondéncia aos

angulos de difracdo de 26 de 27.9°.
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Amostra 2 (Obra de Afife - Recolha na cozinha):

O seguinte grafico diz respeito aos espetros de DRX para a amostra recolhida na cozinha da

obra de Afife.

(Coupled TwoTheta/Theta)

PDF 04-007-0522 Si O2 quartz-alpha Fe-doped brown, syn, a-Si O2 | Silicon Oxide
PDF 00-005-0586 Ca C O3 Calcite, syn

PDF 00-019-0926 K Al Si3 08 Microcline, ordered

PDF 00-052-1344 Ca0.88 A0.12 Al1.77 Si2.23 O8 Calcium Aluminum Siicate

PDF 00-041-1486 Ca Al2 Si2 O8 Anorthite, ordered

A Ak
50 60 70 80 20

P, ) ) POy A
40

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060

Figura 45 - Espetros de DRX para a amostra recolhida na cozinha da obra de Afife.

Os picos de maior intensidade evidenciados através da andlise DRX, correspondem aos

seguintes compostos quimicos:

v

Os picos de difracdo para a Silica (SiO;) surgem em correspondéncia aos angulos de
difracdo de 26 de 20.9°, 26.7° e 50.1°.

Os picos de difracdo para a Calcite (CaCOs) surgem em correspondéncia aos angulos de
difracdo de 26 de 29.2°.

Os picos de difracdo para a Microclina (feldspato alcalino) (KAISis Og) surgem em
correspondéncia aos angulos de difragdo de 26 de 21.0°.

Os picos de difragdo para o Silicato de Calcio e Aluminio surgem em correspondéncia
aos angulos de difracdo de 26 de 22.0°.

Os picos de difracdo para a Anortita (CaAlSi,Og) surgem em correspondéncia aos

angulos de difracdo 26 de 27.9° e 28.0°.
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Amostra 3 (Obra de Afife - Recolha na cozinha):

O seguinte grafico diz respeito aos espetros de DRX para a amostra recolhida na cozinha da

obra de Afife.

(Coupled TwoTheta/Theta)

PDF 04-007-0522 Si O2 quartz-alpha Fe-doped brown, syn, a-Si O2 | Silicon Oxide

PDF 00-005-0586 Ca C O3 Calcite, syn

PDF 00-019-0926 K Al Si3 O8 Microcline, ordered

PDF 00-041-1486 Ca Al2 Si2 O8 Anorthite, ordered

PDF 01-077-5040 Mg3 ( Si2 OS5 ( © H 4 ) Trimagnesium pentaoxotetrahydroxodisilicate - nanostructured, Chrysctile, syn | Magnesium Silicate Hydroxide

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060

Figura 46 - Espetros de DRX para a amostra recolhida na cozinha da obra de Afife.

Os picos de maior intensidade evidenciados através da andlise DRX, correspondem aos

seguintes compostos quimicos:

v

Os picos de difracdo para a Silica (SiO,) surgem em correspondéncia aos angulos de
difracdo de 26 de 20.9°, 26.7°, 50.5° e 59.5°.

Os picos de difragdo para a Calcite (CaCOs) surgem em correspondéncia aos angulos de
difracdao de 26 de 29.2°,39.2° e 43°.

Os picos de difracdo para a Microclina (feldspato alcalino) (KAI SisOg) surgem em
correspondéncia aos angulos de difragao de 26 de 21.0°, 24.0°, 27.0° e 27.5°.

Os picos de difracdo para a Anortita (CaAl,Si»Og) surgem em correspondéncia aos
angulos de difracdo de 26 de 27.9° e 28.0°.

Os picos de difracdo para o Asbestos, ou Amianto, surgem em correspondéncia aos

angulos de difracdo de 26 de 24.3°.
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Nota:

Asbestos (Mgs(Si20s(0OH)4)) e um asbesto do tipo Crisotila (amianto branco), também chamado

“Serpentina”. Neste caso trata-se de fibras longas e enroladas.

O risco de desenvolver doencas relacionadas com o contacto com fibras de amianto, cancro do

pulmao por exemplo, varia conforme o tipo de fibras em questao.

Estudos de grupos de pacientes expostos a fibras do tipo Crisotila mostram apenas um
moderado aumento no risco do cancro do pulmdo. Por outro lado, a exposicao as fibras de
anfibdlio ou para uma conjugacdo de ambos os tipos de fibras aumenta o risco de cancro do

pulmado em duas vezes (Articles, 2016).

Amostra 4 (Obra de Mujaes - Recolha na sala):

O seguinte grafico diz respeito aos espetros de DRX para a amostra recolhida na sala da obra

de Mujaes.

(Coupled TwoTheta/Theta)

PDF 04-007-0522 Si 02 quartz-alpha Fe-doped brown, syn, a-Si O2 | Silicon Oxide
PDF 00-005-0586 Ca C O3 Calcite, syn

PDF 00-019-0926 K Al Si3 O8 Microcline, ordered

PDF 00-041-1486 Ca A2 Si2 OB Anorthite, ordered

60000—

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060

Figura 47 - Espetros de DRX para a amostra recolhida na sala da obra de Mujdes.

Os picos de maior intensidade evidenciados através da andlise DRX, correspondem aos

seguintes elementos quimicos:
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v" Os picos de difracdo para a Silica (SiOz) surgem em correspondéncia aos angulos de
difracdo de 20 de 20.9°, 26.7°, 50.1° e 59.9°.

v" Os picos de difracdo para a Calcite (CaCOs) surgem em correspondéncia aos angulos de
difracdo de 20 de 29.2°.

v" Os picos de difracdo para a Microclina (feldspato alcalino) (KAl SisOs) surgem em
correspondéncia aos angulos de difracao de 26 de 21.0° e 27.5°.

v Os picos de difracio para a Anortita (CaAl,Si,0s) surgem em correspondéncia aos

angulos de difracdo de 20 de 27.9° e 28.0°.

Amostra 5 (Obra de Mujdes - Recolha na cozinha):

O seguinte grafico diz respeito aos espetros de DRX para a amostra recolhida na cozinha da

obra de Mujaes.

(Coupled TwoTheta/Theta)

PDF 04-007-0522 Si O2 quartz-alpha Fe-doped brown, syn, a-Si O2 | Silicon Oxide
PDF 00-005-0586 Ca C O3 Calcite, syn
PDF 00-019-0926 K Al Si3 O8 Microcline, ordered

- PDF 00-041-1486 Ca AI2 Si2 O8 Anorthite, ordered
40000~
30000—
" N
€ N
=1
2 -
U -
20000—
10000—
- 4“._ ALI lIJL Jllnj_ s J. l A J.l
e o R L A RGaaa o Ca T e B
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2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060

Figura 48 - Espetros de DRX para a amostra recolhida na cozinha da obra de Mujdes.

Os picos de maior intensidade evidenciados através da andlise DRX, correspondem aos

seguintes elementos quimicos:
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v" Os picos de difracdo para a Silica (Si 02) surgem em correspondéncia aos angulos de
difracdo de 20 de 20.9°, 26.7°, 50.1° e 59.9°.

v" Os picos de difracdo para a Calcite (CaCO3) surgem em correspondéncia aos angulos
de difracdo de 26 de 29.2°.

v" Os picos de difracdo para a Microclina (feldspato alcalino) (KAl SisOs) surgem em
correspondéncia aos angulos de difracao de 26 de 21.0° e 27.5°.

v' Os picos de difracio para a Anortita (CaAl,Si,0s) surgem em correspondéncia aos

angulos de difracdo de 20 de 27.9° e 28.0°.

Amostra 6 (Obra de Afife - Recolha da placa de fibrocimento):

O seguinte grafico diz respeito aos espetros de DRX para a amostra da placa de fibrocimento

recolhida na obra de Afife.

(Coupled TwoTheta/Theta)

10000~
: | PDF 04-007-0522 Si O2 quariz-alpha Fe-doped brown, syn, a-Si O2 | Silicon Oxide
= | PDF 00-005-0586 Ca C O3 Calcite, syn
B | PDF 00-019-0926 K Al Si3 O8 Microcline, ordered
s | PDF 00-041-1486 Ca AI2 Si2 O8 Anorthite, ordered
I
€ H
g 5000=
(8] :
‘m LAAU_“L‘_MA‘__M
3 WL&-JJ A, ik, A, y
0:
10 20 330 40 50 60 7o 80 20

2Theta (Coupled TwoTheta/Theta) WL=1.54060

Figura 49 - Espetros de DRX para a amostra da placa de fibrocimento recolhida na obra de Afife.

Os picos de maior intensidade evidenciados através da andlise DRX, correspondem aos

seguintes elementos quimicos:
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Os picos de difragdo para a Silica (Si 02) surgem em correspondéncia aos angulos de
difracdo de 20 de 26.7°.

Os picos de difracdo para a Calcite (CaCO3) surgem em correspondéncia aos angulos
de difracdo de 20 de 29.2°, 39.2°, 43.2°, 47.5° e 48.5°.

Os picos de difragdo para a Microclina (feldspato alcalino) (KAl SisOg) surgem em
correspondéncia aos angulos de difracao de 26 de 21.0° e 27.5°.

Os picos de difracdo para a Anortita (CaAl;Si»Os) surgem em correspondéncia aos

angulos de difracdo de 20 de 27.9° e 28.0°.

6.4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS:

Para discutir os resultados obtidos com os resultados esperados, é necessario saber quais as

composi¢des quimicas dos materiais que foram identificados no local. No ponto 2 desta

dissertacdo ja foram abordados estes temas.

Discussdao dos resultados obtidos em WDS e DRX comparados com as
composicdes quimicas dos materiais existentes no local:

Para facilitar a andlise dos resultados obtidos, sera mais facil analisar em conjunto as amostras

recolhidas nos dois locais. Para isso serdo analisadas em conjunto as seguintes amostras:

Conjunto de Amostras, 1, 2 e 3 - dizem respeito as recolhas obtidas na obra de
reabilitacdo de Afife;

Conjunto de Amostras, 4 e 5, - dizem respeito as recolhas obtidas na obra de
reabilitacdo de Mujaes;

Amostra 6, referente a uma placa de fibrocimento da obra de reabilitacao de Afife.

Materiais identificados nos locais de recolha e suas respetivas composicdes quimicas

predominantes:
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Obra de reabilitacdo em Afife:

v

Argamassas: Composicdo quimica: Quartzo (SiO,), Potassio (K), Cal (Ca(OH),) e
Feldspato (K, O, Na, Ca, Si, Al).

Betdo: Composi¢do quimica: Silicio (Si), Célcio (Ca) e Oxigénio (O).

Tubo de PVC: Composicdo quimica: Cloro (Cl), Carbono (C) e Hidrogénio (H).

Metais: Composi¢do quimica: Zinco (Zn) e Ferro (Fe).

Gesso acartonado: Composicdo quimica: Calcio (Ca), Enxofre (S), Oxigénio (O) e

Hidrogénio (H).

Ceramicos: Composi¢cdo quimica: Feldspato (K, O, Na, Ca, Si, Al), Argila (Si e Al) e
Calcario (Si, Al e P).

Cimento cola: Composi¢do quimica: Areia e Cimento (Si e Ca).

Isolamentos: Composicdo quimica essencialmente: Aluminio (Al), Ferro (Fe), Magnésio

(Mg), Potassio (K) e Calcio (Ca).

Tintas: Composi¢do quimica: Carbonato de Calcio (CaCOs).

Obra de reabilitacdo em Mujaes:

v

Argamassas: Composicdo quimica: Quartzo (SiO,), Potassio (K), Cal (Ca(OH),) e
Feldspato (K, O, Na, Ca, Si, Al).

Granitos: Composi¢do quimica essencialmente: Quartzo (SiO,) e Feldspato (K, O, Na,

Ca, Si, Al).

Metais: Composicdo quimica essencialmente: Zinco (Zn) e Ferro (Fe).

Isolamentos: Composicdo quimica essencialmente: Aluminio (Al), Ferro (Fe), Magnésio

(Mg), Potassio (K) e Calcio (Ca).
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v Tintas: Composi¢do quimica essencialmente: Carbonato de Célcio (CaCOs).

Obra de reabilitacio em Afife (p6 de fibrocimento):

v" Amianto ou asbesto, nas placas: Composicdo quimica: Silicatos hidratados de ferro e

magnésio que podem conter também calcio e sédio.

A. Resultados obtidos em WDS relativos ao conjunto 1 de amostras recolhidas:

Amostra

Elementos 2 3

Carbono (C)
Célcio (Ca)
Silicio (Si)

Aluminio (Al)

Potdssio (K)

Sdédio (Na)

X X X X

Magnésio (Mg)
Enxofre (S)

X X X X X X X X X p
X X X X X X X

Ferro (Fe)

Tabela 19 - Quadro de composicdo quimica das amostras 1, 2 e 3.

Como é possivel verificar, a composicdao quimica obtida nas andlises WDS esta de acordo com
as composi¢des quimicas dos materiais que foram identificados no local da recolha, com a
excecdo do aparecimento de Enxofre (S) componente quimico que a partida ndo seria
esperado. Este facto pode resultar da infiltragdo de dguas das chuvas, podendo conter enxofre,

ou pode ter origem na existéncia de teias de aranha, por exemplo.

Segundo o WDS também foi possivel apurar que as percentagens mais elevadas sdo as

seguintes:
Na amostra 1: Carbono (C) com 38,49%, seguido do Silicio (Si) com 7,38%;

Na amostra 2: Silicio (Si) com 12,97%, seguido do Calcio (Ca) com 10,48%;
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Na amostra 3: Silicio (Si) com 16,15%, seguido do Calcio (Ca) com 6,45%.

B. Resultados obtidos em DRX relativos ao conjunto 1 de amostras recolhidas:

Na amostra 1, a composicdo da amostra foi a seguinte: Silica (SiO,),Calcite (CaCOs), Diéxido de

Titanio (TiO,), Microclina (feldspato alcalino) (KAISisOs) e Anortita (CaAl,Si>Os);

Na amostra 2, a composicdo da amostra foi a seguinte: Silica (SiO,), Calcite (CaCOs), Didxido de
Titanio (TiO,), Microclina (feldspato alcalino) (KAISisOs) e Anortita (CaAl,Si,Os) e Silicato de
calcio e aluminio (Ca0.88 A0.12 Al1.77 Si2.23 08);

Na amostra 3, a composi¢do da amostra foi a seguinte: Silica (SiO,), Calcite (CaCOs), Didxido de
Titanio (TiO,), Microclina (feldspato alcalino) (KAISisOs) e Anortita (CaAl,Si,Os) e Asbestos
(Mgs3(Si.05(0H)a)).

Nota: Asbestos (Mgs(Si20s(OH)4)) e um asbesto do tipo Crisotila (amianto branco), também

chamado “Serpentina”. Neste caso trata-se de fibras longas e enroladas.

Nos resultados WDS destacam-se a presenca em maior quantidade de Silicio (Si) e de Calcio

(Ca), que aparecem na forma de em Silica (Quartzo) (SiO,) e Calcite (CaCOs), em DRX.

Na amostra 3, existe a presenca de Asbestos (Amianto), constituinte que ndo era esperado,
podendo esse facto derivar de uma contaminacdo da amostra 3 com a amostra 6. Essa
contaminacdao pode ter sido derivada de um mau acondicionamento da amostra nos

respetivos sacos de recolha, por exemplo.

A tabela seguinte faz a relagdo existente entre os materiais previamente identificados no local

de recolha das amostras com os resultados obtidos em DRX:

Materiais identificados no local

Silica (Quartzo) Argamassa; Betdo; Isolamentos; Gesso acartonado
Calcite Argamassa; Betdo; Isolamentos; Tubos PVC
Dioxido de Titanio Cimento Cola
Microclina Argamassa; Ceramicos
Silicato de cdlcio e aluminio Tinta
Asbestos Sem materiais identificados

Tabela 20 - Relagdo dos materiais identificados com os resultados obtidos em DRX (12 conjnto de amostras).

A. Resultados obtidos em WDS relativos ao conjunto 2 de amostras recolhidas:
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Amostra
Elementos 4 5
Carbono (C)
Calcio (Ca) X X
Silicio (Si) X X
Aluminio (Al) X X
Potassio (K) X X
Sédio (Na) X X
Magnésio (Mg) X X
Enxofre (S)
Ferro (Fe) X X

Tabela 21 - Quadro de composi¢do quimica das amostras 4 e 5.

E possivel ver que a composicdo quimica obtida nas andlises WDS estd de acordo com as
composi¢cdes quimicas que foram apuradas segundo os materiais que foram identificados no

local da recolha.

Segundo o WDS também foi possivel apurar que as percentagens mais elevadas sdo as

seguintes:
Na amostra 4:Silicio (Si) com 13,44%, seguido do Aluminio (Al) com 7,50%;

Na amostra 5: Aluminio (Al) com 13,29%, seguido do Silicio (Si) com 9,57%.

B. Resultados obtidos em DRX relativos ao conjunto 2 de amostras recolhidas:

Na amostra 4, a composicdo foi a seguinte: Silica (SiO,), Calcite (CaCOs), Microclina (feldspato

alcalino) (KAISizOs) e Anortita (CaAl,Si>Os);

Na amostra 5, a composi¢do foi a seguinte: Silica (SiO,), Calcite (CaCOs), Microclina (feldspato

alcalino) (KAISizOs) e Anortita (CaAl»Si;Os).

Nos resultados de WDS destacaram-se a presenca em maior quantidade de Silicio (Si)
convertido em Silica (Quartzo) (SiO3), e de Aluminio (Al), nas formas de Microclina (feldspato

alcalino) (KAISi3Osg) e Anortita (CaAl,Si,0s), segundo os resultados de DRX.
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A tabela seguinte faz a relagdo existente entre os materiais previamente identificados no local

de recolha das amostras com os resultados obtidos em DRX:

Materiais identificados no local

Silica (Quartzo) Argamassa; Isolamentos; Granitos
Calcite Argamassa; Isolamentos; Granitos
Anortita Granitos

Microclina Argamassa; Ceramicos

Tabela 22 - Relagdo dos materiais identificados com os resultados obtidos em DRX (22 conjunto de amostras).

A. Resultados obtidos em WDS relativos a amostra do “conjunto” 3:

Amostra
Elementos 6

Carbono (C)
Cdlcio (Ca)
Silicio (Si)

Aluminio (Al)
Potassio (K)
Sédio (Na)

X X X X X X

Magnésio (Mg)
Enxofre (S)
Ferro (Fe) X

Tabela 23 - Quadro de composi¢do quimica da amostra 6.

A composicdo quimica obtida nas andlises WDS esta igualmente de acordo com as
composicdes quimicas que foram apuradas segundo o estudo dos constituintes da placa de

fibrocimento no local onde foi realizada a recolha.

Segundo o WDS também foi possivel apurar que as percentagens mais elevadas sdo as

seguintes:

Na amostra 6: Calcio (Ca) com 12,74%, seguido do Silicio (Si) com 11,88%.

B. Resultados obtidos em DRX relativos ao “conjunto” 3:
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Na amostra 6, a composicdo da amostra foi a seguinte: Silica (SiO,),Calcite (CaCOs), Microclina

(feldspato alcalino) (KAISi3Os) e Anortita (CaAl,Si>0s);

Nos resultados WDS destacaram-se a presenca em maior quantidade de Silicio (Si) na forma de
Silica (Quartzo) (SiO,), e de Calcio (Ca), que surgem como sendo Calcite (CaCOs) e Anortita

(CaAlSi,0g), na analise por DRX.

E de notar neste caso particular, por se tratar de uma amostra de p6 de placa de fibrocimento,
que poderiamos ser induzidos a esperar uma presenca mais relevante de Asbesto (Amianto),
no entanto tal ndo acontece, e de facto as maiores concentracGes sdo efetivamente as de

Calcio (Ca) e de Silicio (Si).

A tabela seguinte serve de tabela resumo onde estdo descritos todos os resultados obtidos

tanto nas analises WDS como nas analises DRX:

Andlises WDS Anadlises DRX
Silica (SiO,); Calcite (CaCOs3); Dioxido
C; Ca; Si; Al; K; Na; Mg; S; Fe  de Titanio (TiO,); Microclina (KAISi;Og);
Anortita (CaAl,Si,0g)

Silica (SiO,); Calcite (CaCO3;); Didxido
de Titanio (TiO,); Microclina (KAISi;Og);
Ca; Si; Al; K; Mg; S i
Anortita (CaAl,Si,0g); Silicato de célcio

e aluminio (Cag gg Ag.12 Al1.77 Si; 23 Os)

Silica (SiO,); Calcite (CaCO3); Didxido
de Titanio (TiO,); Microclina (KAISi;Og);
Ca; Si; Al; K; Na; Mg; S Anortita (CaAl,Si,0g); Silicato de calcio
e aluminio (Ca0.88 A0.12 Al1.77 Si2.23
08); Asbestos (Mg3(Si,05(0H),4))

Silica (SiO,); Calcite (CaCOj3); Microclina

Ca; Si; Al; K; Na; Mg; Fe
(KAIS|308), Anortita (CaAlzslzog)

Silica (SiO,); Calcite (CaCOj3); Microclina

Ca; Si; Al; K; Na; Mg; Fe . ) .
(KAISi;Og); Anortita (CaAl,Si,0g)

Silica (SiO,); Calcite (CaCOj3); Microclina

Ca; Si; Al; K; Na; Mg; Fe ) . )
(KAISi;Og); Anortita (CaAl,Si,0g)

Tabela 24 - Tabela resumo da discussdo de resultados obtidos em WDS e DRX.
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7. MEDIDAS PREVENTIVAS AS POEIRAS:

Existem trés formas possiveis de exposicdo as poeiras, sendo estas:

v' Exposicio cutanea;
v' Exposicdo por ingestdo;

v" Exposic3o por inalac3o.

Pode-se definir como principais medidas de prevencdo a adotar e bem delimitadas, as

seguintes (Poeiras, 2010):

a) Dar informacdo/formacado aos trabalhadores sobre os riscos associados a manipulagdo
de materiais potencialmente perigosos (amianto, raddo, silica, chumbo, cimento,

carvdo, entre outros) e medidas de prevengdo e procedimentos a observar;

E de grande importancia dar informacdo e formacdo aos trabalhadores sobre os riscos de
manipulacdo dos materiais perigosos, bem como a minimizacdo da duracdo da exposicdo, as
atividades. Estas devem ser organizadas de forma a serem executadas durante o tempo
estritamente necessario, e devem ser organizadas de forma a serem executadas pelo nimero
de trabalhadores estritamente necessario, bem como em zonas condicionadas e com acesso

limitado.

b) Delimitar e sinalizar a zona de trabalho com identificacdo dos elementos perigosos,

como se ilustra na figura 50;

Figura 50 - Imagem ilustrativa de delimitagdo de obras (Gerador de pregos, s.d.).

Instituto Politécnico de Viana do Castelo — Escola Superior de Tecnologia e Gestdo
MESTRADO EM ENGENHARIA CIVIL E DO AMBIENTE



96

E de grande importancia a delimitacdo do local de trabalho, quer para evitar a entrada de
pessoas estranhas ao estaleiro, quer para a protecao contra terceiros e dos trabalhadores,
minimizando o risco de acidentes em obra. A sinalizacdo de perigo (figura 51) é tdo mais

importante consoante o tipo de perigo existente no local, seja ele fisico ou quimico.

A A A A A

)

Substancias inflam aveis Substancias explosivas Substancias téxicas Substincias comburertes Radiagdes ndo jonizantes Forte campo magnético
Substancias corrosivas Substancias radioactivas Yeiculos de movimentagao Tropecamento Queda com desnivel Risco hioksgico
de cargas
Perigo de electrocussan Perigos varios Raios laser Baixa temperatura s“b“ﬁ‘.‘c%’s nocivas Atmosfera explosiva
ou irritantes

Figura 51 - Sinais de identificagdo de perigos em obra (José Baptista, s.d.).

c) Afetar e disponibilizar maquinas e equipamentos de trabalho com prévia verificagdo

das respetivas condi¢des de utilizagdo e manutengao;

Os equipamentos deverdo ser selecionados e instalados tendo em conta as caracteristicas do
agente a manipular, bem como a area envolvente do local onde serdo instalados. Estes
equipamentos, tal como as instalacbes afetas deverdo igualmente ser alvo de revisdo e

manutencgdo sistematica, com registo documental da respetiva execugao.

d) Montar os equipamentos de protecdo coletiva planeados e assegurar a utilizagdo

efetiva e correta dos equipamentos de protecdo individual previstos;

Os Equipamentos de Protecdo Coletiva (figura 52), tem como objetivo proporcionar a

preservacgdo da saude e da integridade dos trabalhadores, em geral, bem como a de terceiros.

Os Equipamentos de Protecao Coletiva podem ir desde a sinalizagdo de seguranga, fitas e
barreiras de delimitacdo do local, protecdo de partes méveis de maquinas e equipamentos,

corrimdo de escadas, capelas quimicas, guardas corpos e rodapé entre outros. Estes
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equipamentos permitem por exemplo, reducdes nos acidentes de trabalho, melhor

comodidade por ser equipamento coletivo face ao equipamento de protecdo individual,

melhoria nas condicdes do trabalho, um baixo custo a longo prazo e uma maior eficacia e

eficiéncia nas atividades (Bressi, O que é um EPC?, 2015).
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Figura 52 - Equipamentos de protegdo coletiva (Bressi, O que é um EPC?, 2015).

Neste ponto inclui-se um tipo especifico de protegdo coletiva que s3o os extratores ou
ventiladores:

Os extratores consistem na aspira¢do dos agentes quimicos perigosos o mais proximo possivel
do local onde sdo gerados. Desta forma, impede-se que o contaminante se disperse no
ambiente de trabalho. A extracdo localizada constitui o método mais adequado para o
controlo das concentra¢gdes atmosféricas de substdncias em suspensdo no ar e que

apresentam um risco potencial para a saude ocupacional (Poeiras, 2010).

Os ventiladores por sua vez consistem numa diluicdo rapida do agente quimico em ar ndo
contaminado, geralmente por colocacao de ventiladores localizados em janelas ou sobre as
cabegas nos locais de trabalho. Os ventiladores podem operar trazendo ar ndo contaminado a
um ambiente, desta maneira forcando o agente quimico a sair através das saidas naturais, tais

como portas e janelas, ou através da suc¢ao do ar ambiente gerando um vacuo parcial, que é

preenchido pela entrada de ar ndo contaminado (Poeiras, 2010).

Na figura 53 podemos ver o exemplo de dois tipos de extrator de ar e de ventilador.
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Figura 53 - Exemplos de extrator e ventilador de ar (Mecalux Logismarket, 2000-2017).

Os aspersores de agua (figuras 54) sdo também um método conhecido de protecdo coletiva.

Através de um método de nebulizacdo, as micro gotas de agua dispersadas pelo sistema
conseguem atrair as particulas de pd e fazer com que estas entrem em processo de
precipitacdo. O débito de dgua usada na nebulizacdo por cada sistema varia consoante o
canh3o industrial adquirido, sendo que pode atingir valores entre os 0,2 L/min e os 0,5 L/min,
no caso dos macro aspersores os valores incidem entre os 16 L/min e os 32 L/min. Deste modo
é possivel o abatimento das poeiras, sem dar um efeito molhado. Nestes sistemas sdo
produzidas micro gotas de dgua inferiores a 10 micron uma vez que quanto menores as gotas,

maior capacidade possuem de captar as particulas do p6 (Micro Aspersores, 2017).
Estes sistemas sao muito vantajosos pois permitem:

e Abatimento de pg;

e Reducdo dos riscos de Incéndio;

e Reducdo da temperatura nos meses mais quentes;

e Melhoramento das condi¢gdes de ambiente de trabalho;

e Reducgdo do pd suspenso em cerca de 80% (Em alguns casos é mesmo possivel alcangar
0s 100% de redugdo de pé suspenso);

e Portabilidade do sistema;

e Baixo custo de manutencao.
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Figura 54 - Aspersores utilizados na demoligéo de edificios (Micro Aspersores, 2017).

Outro tipo de protecdo existente e com igual importancia sdo os Equipamentos de Protecdo
Individual (figura 55). Estes sdo responsaveis pela protecdo e integridade do individuo com o
intuito também de minimizar os riscos ambientais do ambiente de trabalho e promover a

saude, bem-estar e evitar os acidentes e doencas ocupacionais (Raffaella Bressi, 2017).

De acordo com o Ministério do Trabalho e Emprego “Todo dispositivo ou produto, de uso
individual utilizado pelo trabalhador, destinado a protecdo de riscos suscetiveis de ameacar a

seguranca e a saude no trabalho.” (Ministério do Trabalho e Emprego).

E relevante informar que é da obrigacdo da entidade patronal, identificar os riscos, definir os
equipamentos de protecdo individual necessarios para combater esses mesmos riscos, e é de

igual obrigacdo fornecer os equipamentos e assegurar-se de que os mesmos sdo utilizados.

Figura 55 - Equipamentos de protegdo individual (Mdrcia Jorge, s.d.).
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e) Aspirar e/ou lavar os equipamentos e ferramentas;

Os locais de trabalho e as instalacdes deverdo também ser alvo de medidas de higiene
adequadas. A limpeza do local de trabalho e instalagbes ndo devera constituir um risco
adicional para o trabalhador que a execute. Deverao ser promovidas boas praticas de trabalho

gue incluam tarefas de arrumacao e limpeza (“housekeeping”) (Poeiras, 2010).

f) Apds sairem das zonas de trabalho com exposicdo ao risco quimico e fisico, os
trabalhadores deverdo passar sempre pela zona de descontaminac¢do, para limpeza

pessoal (tal como exemplificado na figura 56).

@ @ & ® |
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Figura 56 - Esquema exemplificativo de como efetuar a descontaminagdo (Dias, 2016).

As boas praticas, correspondem a uma unidade com cinco compartimentos, com dois
compartimentos de duche. Este sistema de cinco compartimentos destina-se a trabalhadores
que usem fatos-macaco impermeaveis e selados que sao lavados debaixo do chuveiro. Apds a
remogao dos fatos-macaco lavados, que podem ser guardados no compartimento central, o
trabalhador utiliza o chuveiro do compartimento seguinte (Dias, 2016). A unidade de

descontaminacgdo deverd apresentar os seguintes requisitos:

i.  Ser inteiramente lavdvel, com chuveiro de agua quente adaptdvel e dreas separadas,
quer para o vestuario limpo, quer para o vestuario de trabalho descartdvel
contaminado;

ii. Existir um certificado que comprove as caracteristicas referidas no paragrafo anterior;

iii.  Apresentar o «compartimento limpo» aquecido para ser possivel mudar de roupa em
condi¢bes adequadas;

iv. Ser testada e considerada isenta de contaminagdo antes de chegar ao estaleiro;
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v.  Apresentar espelhos que permitam aos trabalhadores verificar se estdo a colocar
corretamente o equipamento de protecao respiratdria, bem como o fato-macaco;
Vi. Existir, no minimo, um chuveiro (unidade de descontaminacdo) por cada quatro

operarios.

Quando se fala em medidas de protecao individual é impossivel ndo associar as mesmas aos
equipamentos de protecao individual. Estes equipamentos sdo a ultima barreira fisica que
existe entre o trabalhador e o agente perigoso. Sabendo que as principais vias de
contaminacdo do ser humano no local de trabalho sdo por inalacdo, ingestdo ou cutanea, é

muito importante fazer uma correta protecao respiratéria, ocular e cutanea.

Quando existe contacto com agentes perigosos, é essencial completa e correta protecdo. Tal

requer que haja uma total impermeabilizacdo do corpo através de equipamento especializado.
Como equipamentos de protecdo individual mais frequentes tem se:

e Fatos-macacos descartaveis;
e Luvas descartdveis;
e Mascaras;

e Botas lavaveis;

Também é importante evitar o contacto das poeiras com os olhos. Para isso, deverdo ser
igualmente utilizados equipamentos adequados. Neste caso, os equipamentos de prote¢do

individual mais conhecidos sdo:

e Oculos de protecio;
e Viseira de protecao;

e Lava-olhos (permitem a descontaminacdo rapida e eficaz dos olhos).

No mercado existe uma vasta gama de equipamentos de protecdo individual disponiveis.
Dessa forma, os equipamentos deverdo ser escolhidos tendo em conta o tipo de poeiras
existentes no ambiente do local de trabalho. De seguida sdo apresentados varios exemplos dos

equipamentos de protecdo individual antes referidos para cada caso especifico.
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7.1. POR INALACAO:

Na exposicao por inalagdo, as poeiras alojam-se nos pulmdes podendo ai permanecer durante
anos, o que mais tarde pode levar a doengas graves. Um dos exemplos mais conhecidos é o do
amianto. As suas fibras ficam em suspensado no ar quando mexidas, sdo inaladas e alojam-se
nos pulmdes, ficando presas nos alvéolos. Esse processo é irreversivel, ou seja, ndo voltando

essas fibras a soltar-se ou a serem expulsas pelo organismo.

Para protecdo das vias respiratdrias, é essencial o uso de prote¢des que ndo permitam que as

poeiras entrem no nosso organismo. Pode-se assim recorrer a:

a) Mascara auto filtrante;
b) Semi mascara mais filtro ou;

c) Mascara mais filtro;

Nas figuras 57 e 58 sdo apresentados dois exemplos de protecdo individual para as vias

respiratorias:

MASCARAS FFP1, FORMATO CONCHA SEM VALVULA:

,/\

\ 5 -~ .
v - Breve descricdo do material:
Formato concha. Ajuste nasal regulavel. Reforco
da orla em mousse sobre o ajuste nasal. Teste
. opcional de dolomite para um conforto
o ’, 3

respiratdrio prolongado (Segurvest, s.d.).

Figura 57 - Mascara sem vdlvula (Segurvest, s.d.).
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MASCARAS FFP3 FORMATO CONCHA COM VALVULA:

Breve descricdo do material:

Formato concha. Ajuste nasal regulavel. Juncdo
facial integral ultra macia. Vdlvula de expiracao

alta performance (Segurvest, s.d.).

Figura 58 - Mascara com vdlvula (Segurvest, s.d.).

7.2. POR INGESTAO:

No que diz respeito a exposicdo por ingestdo, esta pode ocorrer através de alimentos e aguas

que estejam contaminadas, sendo que a sua ingestdo ndo é recomendavel.

E relevante ter a no¢do de que em caso de possivel ingestdo de alimentos ou &gua
contaminada, os efeitos nocivos para a saude podem ocorrer a curto ou longo prazo. Em caso
de “envenenamento”, que provoque efeitos secundarios instantdneos, é imperativo que o
trabalhador, ou a pessoa em questdo, se desloque o mais rapidamente possivel a um posto de
saude apropriado a fim de ser corretamente observado por um responsavel de saude

qualificado.

Os habitos contrarios as medidas de higiene pessoal mais elementares favorecem a ingestdo
involuntdria e sistematica dos agentes quimicos perigosos existentes no local de trabalho.
Neste caso devem ser adotadas medidas de higiene adequadas, devem ser tomadas medidas
como a proibicdio de comer, beber ou fumar nos locais onde estejam presentes agentes

perigosos.

Deste modo, ao trabalhador que manipule agentes quimicos, deve ser facultada roupa de

trabalho, promovendo-se a sua utilizagdo durante o horario de trabalho, devem igualmente
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existir instalacdes para higiene pessoal, que possam ser usadas antes das refeicdes evitando
assim uma possivel contaminacao dos alimentos, e no final de cada dia de trabalho, devendo
assim ser disponibilizados locais para guardar, em separado, a roupa de trabalho e a roupa

pessoal.

7.3. VIA CUTANEA:

No que diz respeito a exposi¢do cutanea, desta podem resultar lesGes localizadas em forma de
nddulos, abrasdo na pele, irritacdo ou reacgBes alérgicas, mais ou menos pronunciadas. A
exposicdo pode ser evitada facilmente com medidas de precaucdo simples, tais como a

utilizacdo de luvas e fatos de protecdo durante o contacto com os materiais.
Na protecdo cutanea podem ser usados:

a) Luvas de protecdo (luvas essas que devem ser escolhidas consoante o agente com o
qual a pessoa, ou trabalhador, vai ter contacto. As luvas deverdao ser,
preferencialmente, descartaveis para que nao haja risco de perda da sua mdaxima
efetividade;

b) Fatos de protecdo;

c) Calgado de protecao.

Nestes casos pode se também incluir, como métodos de protegdo, os chuveiros de seguranga e
os lava-olhos. Estes constituem um sistema de emergéncia mais habitual para os trabalhadores

gue manipulam agentes quimicos perigosos (Poeiras, 2010).

Nas figuras 59, 60, 61, 62 e 63 sdo apresentados varios exemplos de prote¢do individual para

protecGes cutaneas:
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FATO DESCARTAVEL:

Figura 59 - Fato descartavel (Segurvest, s.d.).
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Breve descricdo do material:

Macacdo descartdvel com micréporos capa
laminada. Eldstico na cintura, pulsos e
tornozelos. “Zip” com o gabinete aba. Protecao
contra poeiras, “sprays” e liquidos. Oferece uma
barreira contra microrganismos. Anti estatico

(Segurvest, s.d.).

FATO-MACACO COM CAPUZ DESCARTAVEL, COSTURAS ESTANQUES:

~—

A
|8

~

Breve descricdo do material:

Fato de macaco com capuz elastico. Fecho com
“zip”, duplo cursor sob pala. Elastico de aperto
na cintura, atras, e nos tornozelos. Punhos de
malha. 70% polipropileno, 30% polietileno. Anti

estatico (Segurvest, s.d.).

Figura 60 - Fato descartdvel de costuras estanques (Segurvest, s.d.).
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LUVA EM LATEX REVESTIDA A BORRACHA, ALTA VISIBILIDADE:

Breve descricdo do material:

Luva de malha latex alta qualidade, sem

costuras. Revestimento em borracha, na
| palma e ponta dos dedos. 100% Latex.
N Revestimento, 100% borracha (Segurvest,

s.d.).

Figura 61 - Luva em Latex (Segurvest, s.d.).
LUVAS DESCARTAVEIS EM NITRILO, COM PO:

Breve descricdo do material:

Luvas nitrilo ambidestras, com pd, por
dentro com amido de milho. Uso uUnico

(Segurvest, s.d.).

Figura 62 - Luva descartdvel com po (Segurvest, s.d.).
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Figura 63 - Botas lavdveis (Etché Securite, s.d.).
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Breve descricdo do material:

Botas imobilizadoras, para estaleiro,
antiderrapante, contra perfuracdo e resistente a

abrasdo (Etché Securite, s.d.).

Neste sentido de protecdo cutdnea também pode ser inserida a prote¢do da visdo. Nas figuras

64 e 65 serdao exemplificados dois exemplos de equipamentos adequados para a protegao da

visdo:

OCULOS VISITANTE POLICARBONATO:

Figura 64 - Oculos policarbonato (Segurvest, s.d.).

Breve descricdo do material:

Oculos  policarbonato  monobloco  incolor.
Ventilagdo direta lateral. Prote¢Ges laterais.
Perfuracdo das hastes para corddo (Segurvest,

s.d.).
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OCULOS PANORAMICOS CINZA:

Figura 65 - Oculos panordmicos (Segurvest, s.d.).

Breve descricdo do material:

Oculos panoramicos policarbonato incolor.
Ventilagdo indireta. Armacdo flexivel em
policloreto de vinilo (PVC) e “nylon”. Ecra largo
com efeito antirreflexo. Ecrd panoramico
adaptdvel ao suporte de d6culos de correcdo e a
meia-mdscara respiratéria de uso curto. Larga

banda elastica (Segurvest, s.d.).
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7.4. MEDIDAS PREVENTIVAS PARA OS CASOS DE ESTUDO:

Nas amostras estudadas foram detetadas particulas que podem ser nocivas para a saide numa
exposicao prolongada, mas de modo geral nenhuma delas se encontra na forma de gases ou
vapor quimico, sabemos assim que a forma mais correta de combate aos agentes nocivos
nestes casos é a utilizacdo de fatos de protecdo corporal (total, sendo eles descartaveis ou
nao), botas, luvas e viseiras, tais os exemplos que foram dados ao longo dos pontos 7.1, 7.2 e

7.3.

No que toca a utilizacdo de protecado individual sobre a forma de mascara, temos de obedecer
ao que as normas europeias nos dizem, através do conhecimento do poder de retencdo as

particulas que pretendemos.

Normas Europeias:

Norma Defini¢ao
EN 136 Mdscaras completas caracteristicas, ensaios e marcagao.
EN 140 Semi mascaras e quartos de mascara - Requisitos, ensaios e marcacgao.
EN 141 Conjunto bucal com pinca nasal - Caracteristicas, ensaios e marcacdo.
EN 148-1 Unides roscadas para pecas faciais - Parte 1 - Unido roscada normal.
EN 149 Semi mascaras filtrantes contra as par:u’culas - Caracteristicas, ensaios e
marcagao.

Tabela 25 - Normas Europeias sobre utilizacdo de mdscaras.

Os EPI’s de vias respiratdrias do tipo filtrante, sé devem ser utilizados quando a concentracdo

de oxigénio na atmosfera seja de, pelo menos 16% em volume.
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Os filtros empregues nas mdscaras classificam-se em:

1. Mecanicos - protecdo de pdés e particulas, distinguem-se pela cor branca, letra P e o

numero de acordo com o seu poder de retencao;
P1 - poder de retencdo normal para particulas sdlidas,
P2 - alto poder de retencado para particulas sélidas e liquidas,

P3 - maximo poder de retenc¢do para particulas sélidas e liquidas.

2. Quimicos - protegem de gases e vapores quimicos classificados por letra, cor e o

numero indica o poder de retencdo (1, 2 ou 3).

Ne

1 Normal
2 Alto
3 Maximo

3. Combinados (mecanicos e quimicos) - protegem simultaneamente gases e particulas,

distinguem-se pela combinagdo de letras, nimeros e cor.

Teriamos assim de fazer a utilizacdo de mascaras de filtros mecanicos para a protecdo de pds
e particulas. Ndo sabendo ao certo qual o tamanho mais reduzido de particula que estes filtros
conseguem reter, a escolha mais correta seria optar pelo lado da seguranca fazendo uma
escolha de referéncias P2 ou P3, que dizem respetivamente respeito a um alto ou maximo

poder de retencdo de particulas solidas e liquidas.
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8. CONCLUSAO:

Chegado ao fim deste trabalho de investigacdo podem considerar-se atingidos os objetivos
propostos no inicio do mesmo. Hoje em dia a reabilitacdo assume um papel cada vez mais
importante no setor da construgdo, dai a importancia de estudos sobre as medidas
preventivas, a ter em conta na caraterizacdo das particulas de pé, considerando a possibilidade
de efeitos nocivos sobre a salde dos trabalhadores. E importante realizar anélises como as
descritas ao longo da dissertacao, ensaios MEV, ensaios EDS ou WDS e ensaios DRX, pois
através dos mesmos consegue se ter uma visdo geral dos elementos que se poderdo encontrar
nos materiais dos edificios em estudo, e também perceber a existéncia de elementos com

potencial téxico para a saude humana.

E igualmente importante fazer um estudo dos materiais que existiam no local das demoli¢des,
pois como foi possivel verificar existiam muitos materiais que apresentam na sua composicdo
guimica elementos semelhantes. Este conhecimento prévio facilita assim a correspondéncia

dos elementos quimicos com os diferentes materiais.

Sabendo que foram escolhidos dois edificios de idades diferentes, um mais antigo e outro mais
recente, foi possivel concluir que ndo existiam diferencas significativas nos elementos
presentes. Também ndo foram encontrados metais pesados, cobre, chumbo, crémio ou
amianto no estudo do edificio mais antigo. No entanto no edificio mais recente foram
encontrados elementos como amianto, sendo que a sua presenga seria espectavel uma vez

que se tratava de um telhado em placas de fibrocimento.

Na andlise WDS e DRX da obra mais recente (Afife), concluiu-se que os elementos obtidos
estdo de acordo com os elementos que estavam presentes no local, aparecendo C, Ca, Si, Al, K,
Na, Mg e F. No entanto detetou-se a presenca de enxofre (S), elemento que ndo era esperado
e que pode estar relacionado com a existéncia de matéria organica nas amostras. Nao
surgiram elementos previsiveis como P, Zn e Cl, derivados de ceramicos, metais e tubos de
PVC, respetivamente. Na obra mais antiga (Mujdes), os elementos obtidos, Ca, Si, Al, K, Na, Mg
e F, estdo de acordo com os elementos que seria previsivel de encontrar. Neste caso também

nao foram descobertos elementos como o Zn, que de certa forma era previsto.

Na comparacao dos elementos presente nas diferentes obras foi possivel ver que ndao existem
diferengas acentuadas. Apenas uma diferenca ao nivel do teor em carbono (C) foi observada,

elemento que existe apenas numa das amostras da obra de Afife. Pode se igualmente concluir
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gue a maior diferenca visivel esta ao nivel das percentagens dos elementos presentes,

predominando o C, Si e Ca na obra mais recente, e o Si e o Al na obra mais antiga.

Os elementos quimicos comuns encontrados nas obras foram: quartzo (SiO;), podendo
encontrar-se em argamassas e granitos; potassio (K) podendo encontrar-se em argamassas e
isolamentos; cal (Ca(OH),), podendo encontrar-se em argamassas; feldspato (K, O, Na, Ca, Si,
Al) podendo encontrar-se em granitos, argamassas e ceramicas; calcio (Ca) podendo
encontrar-se em betdo, gesso, cimento cola, amianto e isolamentos; zinco (Zn) podendo
encontrar-se em metais; ferro (Fe) podendo encontrar-se em metais, isolamentos e amianto;
aluminio (Al), podendo encontrar-se em isolamentos; magnésio podendo encontrar-se em

isolamentos e amianto; e carbonato de Calcio (CaCOs), podendo encontrar-se em tintas.

Elementos como o silicio (Si), que pode ser encontrado no betdo; o cloro (Cl), o carbono (C), o
Hidrogénio (H), que podem encontrar-se nos tubos de PVC; o hidrogénio (H), pode encontrar-
se no gesso acartonado; a argila (Si e Al) e o calcario (Si, Al e P), que podem encontrar-se nos
elementos ceramicos; e o sodio (Na), que pode encontrar-se no amianto, sdo elementos

apenas existentes nas analises da obra de Afife.

Também foram encontrados outros elementos como o oxigénio (O), enxofre (S) e sddio (Na).
Esses elementos ndo foram tidos em conta, sendo desprezados por poder derivar do suor das
préprias maos (sédio); ou por poder derivar de matéria organica tal como teias de aranha por

exemplo (oxigénio e enxofre).

O tipo de amianto encontrado foi um Asbestos (Mgs(Si,Os(OH)4)) sendo um asbesto do tipo
Crisotila (amianto branco), também chamado “Serpentina”. Este tipo de elemento mostra ter
apenas um moderado aumento no risco do cancro do pulmdo comparado a fibras de anfibdlio

ou para uma conjugacdo de ambos os tipos de fibras.

Tendo em conta que as poeiras tém grande tendéncia a manterem-se em suspensdo na
atmosfera durante um certo periodo de tempo, e sabendo os elementos presentes nas
mesmas, a sua forma e dimensao das particulas, bem como formas de contaminac¢do possivel,
pode-se concluir que os EPI’s sdo a medida de prevencdo/protecdo mais eficaz no local de
trabalho, assim como a colocagdo de extratores para ventilar os espagos e extrair o pd

existente, assim como a pulverizagdo com agua para atenuar a suspensao das particulas no ar.
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8.1. Sugestdes de trabalhos futuros:

Com base neste trabalho de investigacdo e dada a emergéncia da reabilitacdo no nosso pais e

a nivel europeu seria de grande interesse no futuro a realizacdo de trabalhos sobre:
- O estudo da eficacia dos EPI’s no combate as poeiras que ficam em suspensao;

- A procura de novas medidas preventivas mais completas e eficazes na reabilitacdo de imdveis
(e consequente demolicdes de zonas especificas), visto estarem cada vez na ordem do dia,

com a realizacdo de mais estudos deste tipo;

- Desenvolver meios que evitem a propagagdo das poeiras com recurso a agua.
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