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“A tarefa ndo é tanto ver aquilo que ninguém viu,
mas pensar o que ninguém ainda pensou sobre aquilo que todo mundo vé.”
Arthur Schopenhauer
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RESUMO

A construcao civil € um local de trabalho perigoso por natureza, onde as quedas em altura
sdo0 a primeira causa de acidentes de trabalho. Mas ndo sédo apenas as quedas em altura que
potenciam acidentes. Também o manuseamento de substancias quimicas, cada vez mais
utilizadas neste ramo de actividade, originam situagdes de exposicdo profissional que podem
culminar em acidentes de trabalho e muitas das vezes, em doencgas profissionais, que nem
sempre sdo levadas em consideracdo aquando da elaboracdo da anadlise de riscos. Um exemplo
disso mesmo é a aplicacao do 6leo descofrante durante o processo de execucao de cofragens.

Com a realizagao deste estudo pretendeu-se, ainda que de uma forma sumaria, estudar
mais em detalhe as substancias que constituem este tipo de 6leo, bem como as patologias
profissionais associadas a cada uma delas através de recolha bibliografica. Por outro lado,
efectuou-se uma anadlise da actividade de execucao de cofragens onde a tarefa da aplicacao de
6leo descofrante se inclui, com o intuito de se analisar a relevancia da mesma na exposicao

profissional a agentes quimicos nesta area de actividade.

Adicionalmente, consideraram-se alguns documentos elaborados em obras de referéncia
em Portugal, tais como, as avaliagdes de riscos e os planos de trabalhos com riscos especiais
para a montagem de cofragens, com o objectivo de averiguar quais 0s principais riscos
profissionais identificados pelos técnicos de seguranca em obra, bem como as medidas de
protecgdo colectiva e individuais preconizadas para eliminar ou pelo menos mitigar a exposicao
dos trabalhadores ao risco quimico.

Ao longo da referida analise documental, foi possivel constatar que as recomendacdes
existentes nas fichas de dados de seguranca dos produtos, nem sempre sdo levadas em
consideracao nas subsequentes analises de risco, nomeadamente no que se refere a proteccoes
individuais bem como aos tempos de exposicdo, deixando evidente que esta tarefa tem pouco
relevo ao nivel da organizagcao produtiva em obra e isso reflecte-se posteriormente na
hierarquizacao dos riscos profissionais.

Palavras-Chave: 6leo descofrante, risco quimico, construcdo civil, andlise de riscos, doencgas

profissionais.
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ABSTRACT

Construction is, by nature, a very dangerous activity, where falls from heights are the
leading cause for an accident at work. But falls are not the only type of accidents that can happen.
Also the handling of chemicals, can originate situations of occupational exposure that can led to
accidents at work, and sometimes, in occupational diseases, which are not always taken into
consideration in the risk assessment. One example of that is the application of formwork
release agent during the execution of formwork

With this research we intended to study in detail the substances present in the oil, as well
as the health effects associated in each one of them. Furthermore, an analysis was made in the
execution of formworks where the task of applying the formwork release agent was included in
order to analyse the relevance in the building process.

Finally, there were considered documents that are reference in Portugal, such as risk
assessments and job hazard analysis, with the aim of ascertaining the main occupational risks
identified by the safety technicians officers at the site, as well as the safety collective and personal

measures recommended to eliminate or at least mitigate the exposure to chemical agents.

Throughout the documentary analysis, it was possible to verify that the existing
recommendations in the safety data sheets of the products are not always taken into consideration
in the subsequent risk assessments, particularly in regard to personal protection as well as the
exposure times, making it clear that this task has little relevance to the level of the productive
organization in work and this is reflected later in the hierarchy of the occupational risks.

Keywords: oil release agents , chemical, construction , risk assessment , occupational diseases .
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INTRODUCAO

Desde sempre que os agentes quimicos fazem parte das nossas vidas quotidianas e
laborais, embora nem sempre tenha existido essa consciéncia por parte da sociedade em geral.
De facto, ja em 1995, a Organizagdo Mundial da Salde (OMS) considerava que o nimero de
substancias quimicas as quais existia uma efectiva exposicdo por parte dos trabalhadores, era
cerca de 100 mil, sendo que este nimero cresce diariamente.”"’ E o mais preocupante é que estas
substancias, para além de estarem na génese de alguns acidentes de trabalho, potenciam o
aparecimento de inUmeras doencas profissionais, algumas das quais com accdo mutagénica e
cancerigena.®

Devido a introducdo de novas tecnologias construtivas, o ramo da construcdo “exige”
continuadamente que a industria quimica crie e lhe forneca produtos com maior especificidade
consoante as diferentes necessidades de aplicagdo em obra. Os departamentos comerciais das
grandes empresas quimicas defendem que a construcdo se tornou mais limpa e mais rapida,® o
que em parte é verdade, mas por outro lado, logicamente que os riscos profissionais que resultam
do manuseamento e aplicagdo dos seus produtos, cresceram exponencialmente.

A industria quimica nunca esteve tao forte e tdo presente no sector da construgao como
desde o inicio deste século. A revisdo da regulamentacdo das condicbes de seguranca e de
saude no trabalho em estaleiros temporarios ou moéveis, que resultou na criacdo no decreto-lei
273/03, de 29 de outubro, foi um dos sinais da tomada de consciencializacdo em relagao a este
facto. Esta legislacédo é especifica deste ramo de actividade, ficando bastante vincado ao longo do
seu texto, o interesse “na origem de um numero preocupante de acidentes de trabalho graves e
mortais, provocados sobretudo por quedas em altura, esmagamentos e soterramentos’. No
entanto, o artigo 79 inclui a exposicao a riscos quimicos no conjunto restrito de riscos especiais,
relativamente aos quais, o plano de seguranca e salde deve prever medidas adequadas para a
seguranca e saude dos trabalhadores.

E consensual que na maioria dos planos de seguranca e salide em fase de obra, os riscos
de operacao sao sobreavaliados em relacdo aos restantes riscos, pois estdo na base da grande
fatia dos acidentes de trabalho. Mas com a presenca crescente dos agentes quimicos neste
sector, ndo aumenta apenas a possibilidade de ocorréncia de acidentes de trabalho, devido a uma
deficiente manipulacéo dos produtos, mas também se potencia a exposicao dos trabalhadores a
este tipo de substancias e que mais tarde, podem resultar num cenério de doenca profissional,”
pelo que, os riscos quimicos devem ser tidos em linha de conta no conjunto de todos os riscos

profissionais.



Em paralelo, a execugcdo e nomeadamente, a montagem de cofragens é uma operacao
com riscos elevados, pois tem geralmente associados todos os riscos inerentes as tarefa de
montagem de estruturas, agravado na esmagadora maioria das vezes pelo risco de queda em
altura, pois sdo poucas as montagens realizadas pelos trabalhadores ao nivel do solo. E as
estatisticas ajudam a compreender melhor esta realidade, pois no ano de 2009, 25,5% dos
acidentes de trabalho ocorridos foram com operarios de instalagbes e trabalhadores de
montagem.® Mas n&do sdo apenas as condi¢des inseguras relativas ao processo operacional que
estes trabalhadores estdo expostos, mas igualmente as condic¢des inseguras relativas ao préprio
ambiente de trabalho, habitualmente designados por riscos ambientais.® Assim, um dos produtos
quimicos utilizados por este grupo de operarios é o 6leo descofrante, produto esse utilizado no
intuito de facilitar a separacéo entre o betdo e os moldes de cofragem de madeira ou de metal.

Sendo este produto basicamente um 6leo de origem mineral, estamos na presenga de um
produto quimico que podera fomentar o surgimento de dermites de contacto irritativa, dermites
eczematiforme recidivante, foliculites, granulomas cutaneos, insuficiéncias respiratérias e
epiteliomas primitivo da pele, entre outras doengas.® Assim, e atendendo ao facto da literatura da
especialidade se debrucgar pouco sobre a utilizagdo do 6leo de descofragem durante o processo
de montagem das cofragens em obra, a avaliagdo de riscos apresenta-se como o instrumento
primordial para 0 acompanhamento de todos os perigos e riscos relevantes, sendo necessario ter
em linha de conta que:®

= Deve ser direccionada para o que efectivamente acontece no local de trabalho;

= O nivel de detalhe da avaliagdo seja proporcional, adequado e suficiente a natureza dos

riscos significantes encontrados;

= Assegura que todos os aspectos da actividade de trabalho sdo abrangidos.

Se se proceder desta forma, com certeza que deixaremos de valorizar apenas os riscos de
queda em altura, abrindo o leque a outros riscos que apesar de serem menos perceptiveis, sao
igualmente nefastos para a saude dos montadores de cofragens.



1. METODOLOGIA

1.1. QUESTAO DE PARTIDA

e Sera que o 6leo desconfrante apresenta toxicidade e perigos para os trabalhadores?

1.2. OBJECTIVOS

1.2.1. OBJECTIVO GERAL

e Conhecer as caracteristicas toxicolégicas do 6leo descofrante e reconhecer os perigos
associados.

1.2.2. OBJECTIVOS ESPECIFICOS

i. Identificar os constituintes quimicos
ii. Analisar as propriedades toxicologicas de cada um deles

iii. Descrever a tarefa de aplicacdo do 6leo descofrante e identificar as medidas
preventivas mais adequadas

1.3. QUESTOES

Considerando os objectivos deste trabalho as questoes de investigacdo sdo as seguintes:

Q1 Quais os elementos que constituem o 6leo descofrante?
Q2 Qual atoxicidade de cada elemento?

Q3 AQuais as actividades e condicbes de trabalho que podem potenciar o
contacto com os elementos do 6leo descofrante?

Q4 Quais as medidas de prevengao da exposicdo sao necessarias adoptar?



Ap6s a andlise de inimeras fichas de dados de seguranca relativamente a 6éleos
descofrantes existentes no mercado, constatou-se que os seus constituintes sdo basicamente os
mesmos, variando apenas a sua concentragdo no produto. Deste modo, e para centrar a analise
apenas num nuamero restrito de produtos, definiu-se que este estudo exploratério nivel 1 (Fortin,
2003), tera como base a empresa FCM- Cofragens e Construgées, S.A., atendendo ao facto de
que é uma empresa de referéncia e por isso bastante representativa do sector das cofragens a

nivel nacional, encontrando-se ainda num processo de forte expansao para outros continentes.

Para a efectivacéo do presente estudo, realizaram-se as seguintes actividades:

e Caracterizagao do sector da construcao e enquadramento dos riscos quimicos;

¢ Identificagdo dos elementos quimicos que constituem o éleo descofrante;

e Identificagio dos efeitos para a salde humana dos constituintes do 6leo descofrante.

e Descricao dos diferentes tipos de cofragem existentes;

e Descricao dos diferentes métodos de aplicacao do éleo descofrante em obra.

e |dentificacdo dos trabalhadores expostos;

e Descricdo da metodologia de analise de riscos utilizada pela empresa seleccionada para o
estudo;

¢ |dentificacdo das principais medidas de prevencao e equipamentos de proteccao individual
mais utilizados;

e |dentificacdo de outras medidas de prevengdo e equipamentos de protecc¢do individual
adicionais;

e Conclusoes;

e |dentificar novas linhas de investigacao.

Assim, pretende-se que no final exista uma maior familiarizagdo com o0s aspectos
toxicolégicos do 6leo descofrante durante o seu processo de aplicacdo, com o intuito de se
obter um ganho de competéncias por parte daqueles que irdo proceder a realizacao da analise
de riscos deste produto quimico. Para além da pesquisa bibliografica realizada, procurou-se
igualmente, e sempre que possivel, complementa-la com a recolha de informagéo junto de
organizagdes que lidam directamente com esta problematica, no sentido de se refinar
conceitos, bem como de identificar questbes e hipbdteses de estudo para investigacoes
subsequentes.



2. ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1. As SuBSTANCIAS QUIMICAS

As substancias quimicas fazem parte do meio ambiente, tendo sido extraidas e utilizadas
desde os primérdios da civilizagao e para os mais variados fins.!"” A utilizacdo destas substancias
vem aumentando ao longo dos tempos e de forma exponencial a partir da industrializacao, altura
em que se comegaram a produzir também substancias sintéticas. Esta situacdo que trouxe
avangos assinalaveis para o quotidiano das pessoas e posteriormente, no mundo laboral originou
igualmente impactos marcantes no ambiente e na saude das populagdes, nomeadamente ao nivel
da poluicdo e da contaminagdo. Deste modo, descrever os riscos provenientes dos agentes
quimicos e respectivas accdes preventivas, ndo é uma tarefa facil,"" muito por culpa do ja
referido aparecimento sistematico e continuo de misturas quimicas.

Segundo o Chemical Abstracts Service (CAS), estdo registadas actualmente naquele
Organismo, cerca de 70 milhdes de substancias organicas e inorganicas. Por outro lado, existem
mais de 100.000 substancias quimicas puras identificadas e registadas pelo European Inventory
of Existing Commercial Chemical Substances (EINECS) desde 1981, ao passo que o International
Programme on Chemical Safety (IPCS) estima que os compostos com utilizagdo comercial sejam
4 milhdes e que o nimero de quimicos de sintese anualmente introduzidos no ambiente de vida
humana se situe em varias centenas.!"? J4 em 1995, a OMS considerava que do universo das 100
mil substancias quimicas consideradas como sendo agentes de doenca profissional, cerca de 200
a 300 seriam cancerigenas e mutagénicas, e as que teriam accao alergénica e/ou irritante
ascenderiam a 3 mil."

Também de acordo com o IPCS, o aumento do nimero de industrias quimicas e a
utilizacdo ou a producédo de substancias quimicas em outras industrias e tipos de actividades,
devera manter uma tendéncia de crescimento, 0 que certamente acarretara situacoes nefastas
para a saude dos trabalhadores. De facto, a industria quimica tem-se expandido de forma
consideravel, se atendermos ao facto de que a produgao global de substancias quimicas era de
um milhdo de toneladas em 1930 e que no ano de 2000 ultrapassava os 400 milhdes de
toneladas."” E certamente que a tendéncia neste século se ira manter.

Por conseguinte, grande parte da populacdo mundial estara exposta a substancias
potencialmente téxicas, com especial énfase em determinados grupos de trabalhadores, onde a
avaliacao e a gestado de riscos de exposicdo ocupacional a agentes quimicos, assume um papel
de relevo no ambito da prevengdo, nomeadamente, no seio das prioridades que conduzirdo a

prossecucdo dos principios do desenvolvimento sustentado.'® Na realidade, suspeita-se que



algumas doencas endémicas ou epidemias subitas de doencas desconhecidas em varias regides
do mundo, possam estar relacionadas com a exposicdo das populagdes afectadas, por uma ou
mais substancias quimicas, sejam elas naturais ou artificiais."* Com uma industria tdo pujante em
termos econdémicos e com o numero crescente de necessidades de alguns sectores produtivos, é
de esperar que a exposicdo, nomeadamente a ocupacional, continue o seu movimento de

ascensao.

2.2. ASPECTOS GERAIS DE TOXICOLOGIA

A palavra Toxicologia provém do grego “toxicon” e que significa “arco”. Apesar de ser
bastante antiga, esta ciéncia pouco evoluiu até a Idade Média, a par de todas as outras
ciéncias."" Foi ja com o médico e alquimista Paracelsus (1493-1541) que a Toxicologia sofreu
algumas alteracdes nos seus postulados fundamentais e que Ihe conferiram uma nova visdo como
ciéncia. Paracelsus defendeu varias ideias, tais como a de que a experimentacao seria essencial
para se examinar respostas bioloégicas que tivessem a sua origem em substancias quimicas; a de
que existe uma diferenciacao clara entre propriedades terapéuticas e toxicas, sendo o conceito de
“dose” o seu elemento diferenciador; ou por dltimo, a existéncia de grau de especificidade nas
substancias quimicas relativamente aos efeitos téxico e terapeutas. Quando falamos de
toxicologia, pode-se afirmar que todas as substincias podem ser toxicas, mesmo aquelas que
aparentemente nos parecem mais inofensivas.'®

Por conseguinte, existem determinados conceitos que serdo importantes abordar, pois
serdo importantes para melhor compreender o estudo das substancias quimicas que fazem parte

do 6leo descofrante.

2.2.1. AGENTE TOXico E INTOXICACAO

Grande parte das substancias quimicas consideradas agentes tdxicos sdo na sua
esmagadora maioria exégenas, referidas como xenobiéticos.!"” Genericamente, designa-se por
toxico toda a substancia externa que ao entrar em contacto com o organismo, possa provocar
uma alteracdo dos seus equilibrios vitais."® No entanto, devido a variados factores, tais como o
tempo de exposicao ou a quantidade penetrante, a nocao de téxico devera ser entendida como
um conceito relativo."® Ja a intoxicacdo corresponde ao conjunto de sintomas e sinais que
revelam a existéncia de desiquilibrios produzidos pela interacdo do agente téxico com o

organismo, podendo ser letais, graves, moderadas ou leves, relativamente & sua intensidade.®



No que respeita aos seus efeitos, podem ser classificadas como sendo agudas, subagudas e
cronicas, e quanto a duracdo da exposicao, estas podem ser agrupadas em curto prazo (menos
de 24 horas), médio prazo (varios dias ou semanas) e longo prazo (meses ou anos de
exposicao).!"®

Os agentes téxicos sao classificadas de diferentes formas, por exemplo, em termos dos
seus oOrgaos alvo (figado, rim, sistema hematopoiético, etc), o uso (pesticidas, solventes, aditivo
alimentar, etc), a fonte (toxinas animais e vegetais), e efeitos (cancro, mutacao, lesées no figado,
etc.).!"” O termo toxina refere-se geralmente a substancias toxicas que sdo produzidas através de
sistemas biolégicos, tais como plantas, animais, fungos ou bactérias.""™ O termo téxico é usado
para falar de substancias toxicas que sao produzidos ou que sdo um subproduto de actividades
antropogénicas. Alguns agentes toxicos podem ser produzidos por ambas as actividades naturais
e antrépicas. Geralmente, estas substancias toxicas sdo referidas como tdéxicos, em vez de
toxinas, pois apesar de serem produzidas naturalmente, elas ndo sdo produzidas por sistemas
biologicos.®

2.2.2. EXPOSICAO E DOSE

A fase de exposicado é fundamental para que ocorra o fenémeno toxicol6gico, uma vez
que representa a disponibilidade dos agentes quimicos no ambiente de trabalho.”"® Durante esta
fase, estamos perante a presenca de duas variaveis, que sdo a quantidade de tdxico existente no

1% sendo que da

meio ambiente e a porgcdo que realmente entra no interior do organismo,
intereccdo destes dois elementos resulta o calculo da Dose Tedrica que, pela lei de Haber, é
expressa pela seguinte equacao:

D=cxt

onde as variaveis correspondem a

¢ = concentracao do téxico num determinado meio

t = tempo durante o qual aquela concentracao permanece no local

A partir desta equagéao, rapidamente chegamos aos conceitos de Dose Externa ou de
Exposicdo e Dose Interna ou de Impregnagdo, sendo que esta Ultima esta directamente
relacionada com a primeira, pois como representa a quantidade capaz de interagir com as
estruturas organicas, sera légico afirmar que quanto maior for a exposicdo maior sera a

probabilidade de penetragdo e absorcéo por parte do organismo."®



2.2.3. ToxXICIDADE E TIPOS DE EFEITOS

Quando o organismo desencadeia uma alteragao funcional bioquimica ou simplesmente um
processo de adaptacdo, isso podera ter origem na penetracdo de um téxico ou xenobiético."®
Basicamente, a penetracdo de um toxico origina sempre um efeito, caracterizando-se como
qualquer alteracao biolégica mensuravel que ocorra num organismo derivado a penetragdo de um
toxico." E os mais preocupantes sdo aqueles que representam algum tipo de toxicidade para o
regular funcionamento dos organismos, conhecidos por Efeitos Adversos, que podem conduzir a
morte ou simplesmente provocar lesdes ligeiras."® Assim, o termo toxicidade significa a
capacidade intrinsica de um téxico para produzir efeitos adversos (lesbes) num determinado
organismo, mas se essa toxicidade apenas se verificar num determinado contexto, entdo estamos
no dominio da perigosidade.

Como ja foi referido anteriormente, a probabilidade de ocorréncia de um efeito e sua
respectiva intensidade, depende da quantidade de dose absorvida, que é denominado por Efeito
Estocastico."® Quando os efeitos sdo avaliados pela simples questdo de existéncia ou nao
existéncia, denomina-se por Efeito Qudntico, como seja o caso dos efeitos cancerigenos. Outra
distincao existente tem a ver com o local de manifestacao do efeito, pois 0 mesmo pode situar-se
na zona de contacto, e ai sera um Efeito Local, ou pelo contrario, os efeitos poderao localizar-se
em estruturas do organismo mais afastadas do local de contacto — Efeitos Sistémicos. Existem no
entanto, téxicos que poderdo despoltar simultaneamente os mesmo efeitos,"® existindo sempre
um orgao que é afectado mais precocemente e de forma mais acentuada (Orgao Critico) e por
iss0, este primeiro efeito designa-se por Efeito Critico.

2.2.4. TOXICOCINETICA

A Toxicocinética é o estudo da circulagdo de produtos quimicos em todo o corpo, que inclui
as fases de exposicao, absorcao, distribuicdo, eliminagdo e acumulacdo. O termo toxicocinética
tem conotacdes no que diz respeito as doses elevadas utilizadas nos estudos de toxicidade, mas
pode ser enganadora se interpretada como "movimento de téxicos em torno do corpo”, pois, como
todos os toxicologistas concordam, 'todas as coisas sao téxicos e é apenas a dose que torna um
composto toxico ou ndo”.""® Por conseguinte, a toxicocinética tem diferentes etapas:"®

a) Exposicdo — considera-se que um individuo esta exposto quando a fraccdo de toxico
contaminante se encontra na proximidade imediata das vias de penetragdo, quer seja



através da inalacdo, absorcao através da pele e mucosas e ingestdao a partir da via
gastro-intestinal;

b) Absorcado — uma determinada quantidade de contaminante que se encontra nas vias de
ingresso, consegue transpor as membranas biolégicas e introduz-se na corrente
sanguinea, onde se agrega ao plasma e/ou se une as proteinas plasmaticas e aos

glébulos vermelhos;

c) Distribuicdo — a substancia xenobiotica que se encontra no sangue é distribuida pelos
tecidos corporais, onde, de acordo com a intensidade da circulagdo tissular e com as
caracteristicas da prépria substéncia e dos tecidos, vai ser absorvida, metabolizada e
posteriormente ou é absorvida ou é excretada;

d) Eliminagao — geralmente, a substancia estranha ao corpo tende a ser eliminada, seja por
excregao urinaria, intestinal ou por biotransformacéo, onde neste Ultimo processo, se
procura que os xenobibticos se transformem em substancias menos activas e mais

facilmente excretaveis;

e) Acumulagao — devido as suas caracteristicas fisico-quimicas, a substancia xenobiotica
ao interagir com as macro-moléculas celulares pode fixar-se em certos tecidos e

acumular-se neles.

2.2.5. EXPoSICAO E ABSORCAO DE TOXICOS

A fase de exposicdo a um determinado tdxico, geralmente origina a sua absor¢do. Falamos
de absorcdo quando existe um conjunto de equilibrios bioquimicos que permitem a passagem de
toxico do meio externo para a corrente sanguinea.'® Existem nos organismos determinados
mecanismos que controlam o inter-cambio com o meio exterior, € que por isso sdo responsaveis
pela passagem das substéncias nutritivas, do oxigénio e igualmente dos xenobibticos, que neste
altimo caso, funcionam como barreiras celulares & absorgao."®

2.2.6. TOXICODINAMICA

O objectivo da toxicodindmica assenta no estudo da actuacdo dos toxicos nas estruturas

celulares.”"® Por outras palavras, estuda o modo como as substancias quimicas interagem com as



estruturas e orgaos do organismo causando-lhe toxicidade. Em alguns casos sdo os téxicos que
provocam os efeitos nefastos no organismo, mas também pode suceder que sejam os metabolitos

que originem esse processo.'®

2.2.7. CicLo TOXICOLOGICO

Quando o agente téxico penetra no organismo estamos na presenga do inicio do ciclo

toxicolégico. E para que o xenobidtico produza efeitos toxicos necessita de ser absorvido pelos

meios organicos e posteriormente tera que ser distribuido pelas diferentes estruturas.®

Figura 2-1 Ciclo Toxicolégico

Fonte: Fonte: Uva e Prista

Conforme se pode observar no esquema anterior, apds a entrada no nosso organismo de
um agente quimico perigoso, uma certa quantidade é retida pela boca, nariz e alvéolos
pulmonares e uma outra quantidade é absorvida pelo sangue, atravessando as membranas
celulares dos tecidos do pulméo, pele e intestino."® Apés ser absorvido, passa a ser alvo de
inimeras reacgdes de defesa por parte do organismo com o intuito de se obter a sua
neutralizagdo.“® Através da corrente sanguinea, o contaminante distribui-se, fixando-se nalguns
casos em grupos celulares e estruturas organicas, enquanto que noutras situacdes em que a
velocidade de absorcdo é superior a velocidade de eliminagdo, pode acumular-se em
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determinados locais (e.g.: o chumbo presente em algumas tintas acumula-se nos ossos e
manifesta-se caso existam fracturas).” Mas em outras ocasibes pode metabolizar-se, isto &,
transformar-se em metabdlito ao contactar com estruturas orgénicas, como por exemplo o figado.
Finalmente, a substancia toxica é eliminada, quer esteja na sua forma original ou em forma de

metabdlito sucedaneo.

2.2.8. PRINCIPAIS VIAS DE ABSORCAO

Os principais caminhos pelos quais os agentes téxicos tém acesso ao organismo sao o
tracto gastrointestinal (ingestdo), os pulmodes (por inalagdo), a pele (t6pica, percutdnea ou
cutanea) e ainda o parenteral (exceto canal intestinal)."®

VIA RESPIRATORIA

A via de penetragéo por exceléncia é sem dlvida a via respiratdria, atendendo ao facto de
que a maioria dos téxicos se encontram dispersos no meio de trabalho, apresentando-se sobre a
forma de poeiras, vapores, gases e particulas."® O aparelho respiratério ao cumpir com a sua
funcao vital, esta a contribuir involuntariamente para o processo de intoxicagao, pois cerca de 30
litros de ar atingem a via respiratoria, ar esse que pode estar contaminado. Por outro lado, existe
um intimo contacto com os contaminates presentes no ar, devido aos aproximadamente 80m? de
area pulmonar e 70m? de superficie alveolar. Também & importante referir o facto de que o agente
quimico toxico absorvido pode atingir érgaos vitais, tais como o sistema nervoso central, quando
ndo passa pelo sistema hepatico, onde o figado é elemento fundamental no processo de
desintoxicagdo.""®
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Figura 2-2 Esquema do sistema respiratorio

Fonte: http://www.ncsdobrasil.com

Quando falamos de gases e vapores, ndo podemos deixar de mencionar outra caracteristica
do sistema respiratério que o transforma numa via de forte penetragdo, que € a sua elevada
vascularizacéo alvéolo-capilar.""® Segundo a Lei de Fick, a velocidade de difusdo de um téxico
dependera essencialmente de dois factores: das suas caracteristicas quimicas e do grau de
concentracdo em presencga. Portanto, quanto mais lipossolivel for a substancia téxica e maior
concentragdo existente no ar respiravel, mais facil e rapida serd a sua absorgao pelo organismo,
acrescendo ainda o facto de que no caso do individuo exposto estiver a realizar esforcos fisicos, a
absorcao sera ainda mais acelerada.!"”

Apesar da relativa facilidade com que gases e vapores sdo absorvidos através do nosso
sistema respiratério, 0 mesmo ja ndo se passa com as poeiras, fumos e aerossois, pois estas
particulas estao sujeitas a mecanismos de defesa que dificultam a consequente concentragéao no
ar alveolar."™ Existem alguns condicionalismos durante o processo de penetracéo e absorcédo de
substancias téxicas sob a forma sélida, sendo um deles, o Didmetro Aerodindmico Efectivo, que
se substancia na dimensdo das particulas (didmetro), sua forma e densidade.""® As vias
respiratérias possuem uma divisdo tri-compartimental, a saber, naso-faringe, traqueia e arvore
brénquica e compartimento pulmonar, que dificultam o depésito de substancias téxicas e
consequente absorcao. Deste modo, podemos genericamente estabelecer que:
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- Particulas que excedam os 30y, em termos toxicolégicos ndo representam uma
preocupagao, pois raramente penetram nas vias respiratorias;

- Particulas com dimensdes entre 5 e 30u tendem a depositar-se por impacto ao nivel da
naso-faringe, onde a velocidade de circulacao é maior;

- Particulas com dimensdes entre 1 e 5u depositam-se por impacto e sedimentacao na
traqueia e arvore brénquica;

- Particulas com dimensdes inferiores a 1u podem atingir a zona alveolar (fracgéo
respiravel), onde apds o deposito sdo absorvidas para a corrente sanguinea, principalmente por
filtracdo ou transporte activo.

Outro factor que condiciona a penetragao de toxicos, para além da dimensao das particulas,
€ o volume da corrente respiratéria, uma vez que a probabilidade de depdsito das particulas é
maior sempre que este volume for mais elevado."® Também os mecanismos de “clearance” séo
um factor condicionante, pois este processo dindmico expulsa fisicamente as particulas
previamente depositadas no tracto respiratério, uma vez que as particulas depositadas na camada
de muco secretado pelas células epiteliais da traqueia e brénquios, podem, por exemplo, ser
transportadas de forma ascendente através dos movimentos ciliares, para posteriormente serem
expectoradas ou deglutidas. Existem autores que ainda acrescentam como factor condicionante a
prépria configuracdo morfolégica do tracto respiratério."®

Tabela 2-1 Resumo do comportamento respiratorio de poeiras, fumos e aerossois

Compartimento Dimenséo e Deposito Eliminacao
Naso-faringe Particulas menores que 30y, Expectoragao
Impacto Degluticao
Traqueia e arvores bronquica Particulas com dimensdes entre 1 e 5u Expectoragao
Impacto e sedimentacéo Degluticao
Alvéolos pulmonares Particulas menores queip Ascenséo com surfactantes
Absorcao por difusao, filtragao e transporte activo Endocitose

Fonte: Uva e Prista
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VIA CUTANEA

Esta via de entrada de substancias téxicas no organismo é amplamente valorizada no
ramo da Toxicologia Laboral.""® Quando nos referimos ao tecido cutaneo podemos incluir todo
aquele que cobre o corpo, juntamente com as membranas mucosas € semi-mucosas, tais como,
canal auditivo externo, labios, conjuntiva, mucosa gengival e bucal, mucosa do recto e vaginal,
além dos pélos e unhas. Esta via de entrada é bastante importante, pois o tecido cutaneo
representa 16% do do peso corpéreo e possui uma area de cerca de 1,8 m2, sendo o maior 6rgao
do corpo humano. Possui funcbes de proteccdo contra a entrada de agentes exdgenos,
prevencdo da perda transepidermal de agua, manutengdo da homeostase interna, além das
fungdes sensoriais, imunolégicas, de metabolismo, sintese e deposicdo de substancias. O tecido
dérmico é composto por trés camadas: a epiderme (superior), a derme (intermédia) e a
hipoderme, que é a camada mais profunda.’® A epiderme é constituida ainda por 4 camadas de
células, conhecidas por basal, granulosa, espinhosa e cérnea (a mais externa).

Cada camada da pele possui estrutura e componentes diferentes que influenciam a
permeacdo dérmica deste tipo de substancias. Esta estrutura forma uma barreira heterogénea

1% o que permite que

notavelmente eficiente pois dificulta a penetragdo de agentes externos,
alguns téxicos apenas produzam efeitos adversos ao nivel local.!"®
Relativamente & penetracdo de toxicos através da pele, esta pode suceder principalmente
através de dois trajectos: trans-epidérmica e via pilo-sebacea.!"® Na trans-epidérmica, a passagem
das substancias téxicas efectua-se através de difusdo simples, onde a camada coérnea
queratinizada é o principal obstaculo. A absorcdo pode ser intercelular (entre as células) ou
transcelular (por dentro das células). Na primeira tipologia, as substancias polares utilizam a parte
mais externa dos filamentos (hidréfila) para proceder a penetracdo, ao passo que na segunda, as
outras substancias penetram através da matriz lipidica em razao directa da sua lipossolubilidade e

indirecta do seu peso molecular, como se pode verificar na seguinte figura:
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VA INTERCELULAR VA
TRAMSCELULAR

VIA GLANDULAS SEBACEAS

VIA FOLICULOS PILOSOS

Figura 2-3 Representagao esquematica das diferentes rotas de penetragao na pele

Fonte: http://www.ativosdermatologicos.com.br

A penetragao através da via trans-epidérmica é bastante mais lenta comparativamente a
via pilo-sebacia, no entanto, é a principal responsavel pela elevada percentagem de absorcbes
cutaneas, uma vez que a sua superficie é bastante maior que a dos anexos cutaneos, mais de mil
vezes superior. A penetragdo pela via pilo-sebacea ocorre na fase inicial de contacto com as
substancias toxicas, uma vez que apresenta pouca resisténcia até que seja estabelecida
entretanto uma fase de equilibrio.”

A camada co6rnea constitui a principal barreira & penetragcdo de agentes quimicos, pois &
formada por diversas proteinas, principalmente pela queratina, ainda que possa ser diminuida
pela interaccdo de agentes quimicos, como sejam os denominados tiolprivos.!"® Mas esta ndo é a
Unica barreira existente. A absorcao e respectiva contaminacao por via cutdnea encontra algumas
barreiras, sendo que essas barreiras estdo dependentes das préprias caracteristicas do
individuo."" Assim, a penetracdo no local de contacto da substancia téxica com a pele esta
dependente da sua prépria morfologia, isto é, do seu grau de integridade, rugosidade, pilosidade
e anexos glandulares e vascularizacao local, podendo-se concluir que que a absorcao na pele da
face é bastante maior do que na pele do abdomén, por exemplo.

Também o volume de circulagdo sanguinea local condiciona o processo de absorcao, onde
em orgaos com um maior volume de circulacdo de sangue, a absorcdo sera mais eficaz. Por
regra, existem orgaos no corpo humano que sao mais irrigados do que outros, mas também pode
existir um aumento da circulagdo sanguinea com origem em subidas de temperatura no meio

ambiente externo ou até mesmo devido a alteragdes metabdlicas.®
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A dimensao das moléculas das substancias toxicas bem como o seu grau de ionizacao
também tém influéncia directa no processo de absorgao, ao qual se podera juntar igualmente as
caracteristicas de solubilidade e lipossubilidade do téxico.'® E sabido que um elevado grau de
lipossubilidade favorece a absorcao e consequentemente, a penetragdo no organismo. Por outro
lado, também a prépria capacidade de reaccao do agente toxico com as proteinas existentes e o
seu metabolismo intracutaneo, tém influéncia no grau de penetracido e absorcao e seus efeitos,
como seja o caso de alguns eczemas resultantes da fixagao do toxico a proteinas epidérmicas.®

Existem ainda outros factores de ordem quimica que podem originar alteragbes nas
caracteristicas cutaneas e por conseguinte, alteram as condigées de absorgdo, como sejam o
contacto com substancias quimicas que aumentam a permeabilidade da pele, como por exemplo
0 caso dos detergentes, ou outras como os solventes que potenciam a formacgéo de poros por
onde podem penetrar os toxicos, ou ainda, substancias que condicionam o nivel de hidratagao da
pele, afectando por isso a elasticidade e permeabilidade cutanea.”®

Em suma, o contacto do agente quimico com o tecido cutineo podera resultar nos
seguintes cenérios:"

a) A epiderme, com a sua pelicula de suor e gordura, funciona como uma barreira eficaz,
e deste modo, 0 agente quimico nao é capaz de altera-la ou danifica-la;

b) O agente quimico reage com a superficie cutdnea e provoca irritacao;

c) O agente quimico penetra, reage com determinadas proteinas e produz sensibilizacao,
reacgao alérgica;

d) O agente quimico difunde-se na epiderme, glandulas sebaceas, sudoriparas, foliculos
pilosos e incorpora-se na corrente sanguinea, para posteriormente interferir sobre

determinados sistemas.

Refira-se ainda que de um modo geral, nas actividades ocupacionais, o tecido cutaneo
esta mais exposto a concentracoes de gases e vapores em detrimento de contactos directos com
liquidos,'® e por isso mesmo, os gases e vapores como sS40 menos “visiveis” tornam-se
permanentemente mais desprezados no momento de proteger este 6rgao.

VIA DIGESTIVA

Para o ramo da Toxicologia Ocupacional, esta é a via de menor importancia,”® o que ndo
significa que seja negligenciavel em relacéo a alguns tipos de substancias téxicas."® Para que os
toxicos penetrem no organismo em meio profissional é necessario que ocorram os seguintes

Processos:
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a) Posteriormente a sua inalagdo, por degluticio de secregcbes mucosas respiratorias
contendo moléculas da substancia;

b) Por contacto bocal com algo que esteja contamindo com a prépria substancia quimica.

»dentes rgldndulas
™ salivares
rboca ol . T8 _
Y rfaringe
Mlingua —— NP | )
. A »esofago
rfigado ! .
restomago
rvesicula : (corte longitudinal)
biliar 1) )
L }pancreas
»ducdenoc .
pedlon
rpilere transverso
pcodlon »intestino
ascehdente grosso
»vilvula rcélon
ileo-cecal descendente
rcego »intestino
(em corte) delgado
»apéndice »recto

Figura 2-4 Esquema do tubo digestivo humano e 6rgaos anexos

Fonte: http://revista-biogenese.webnode.pt

As quantidades de substancias téxicas que penetram por esta via sdo a partida minimas,
no entanto, € bom realgcar que a exposicao profissional é geralmente de longa duragéo, podendo
inclusivé durar varios anos, potenciando a acumulagao de téxicos no organismo."® A penetracdo
de agentes téxicos por esta via ocorre principalmente por deficientes condigdes de higiene, tais
como comer, beber ou fumar no local de trabalho aquando da realizagdo de tarefas, ou
simplesmente, por ndo se lavarem as maos e rosto antes da tomada de refeicoes.

Os agentes téxicos que sdo prontamente absorvidos ao nivel da mucosa bocal ficam
isentos da accdo quimica dos sucos digestivos, bem como por efeito da corrente sanguinea,
poderdo atingir directamente as estruturas-alvo, sem que sofram acgbes destoxicantes ao nivel
hepatico."® No entanto, a maioria dos tdxicos que penetra por esta via atinge as mucosas
gastricas e intestinal, onde o pH do meio gastrico e as caracteristicas quimicas do téxico, como
por exemplo o seu grau de ionizagao, influenciam o grau de absorgao. Por norma, as substancias
basicas sdo melhor absorvidas a nivel intestinal, pois o seu pH esta entre os 7.5 e 8, ao passo que
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os acidos fracos sao melhor absorvidos pelo estbmago, onde o pH se situa entre os 1.0 e 3.0. Mas
nao sao apenas os diferentes tipos de pH existentes ao longo do sitema gastro-intestinal que tém
influéncia na absorgao de agentes téxicos por esta via de entrada.

Também a accado das enzimas digestivas sobre as substancias téxicas constituem uma
barreira, pois alteram a sua estrutura quimica e com isso diminuem a sua capacidade de
absorcdo,"® o mesmo sucedendo quando existem alimentos no estdémago, no entanto, em
periodos de jejum a absorcao € maior, uma vez que existe menos suco gastrico. De igual modo, a
flora intestinal pode originar alteragbes quimicas nos toxicos, condicionando a sua absorgao,
reaccdo essa que também acontece quando estamos perante substancias quelantes. O efeito
quelante, como o nome sugere, provém da utilizacdo de um composto afim de remover ibes
metalicos de uma solucdo."® Refira-se ainda que algumas substancias quimicas tais como os
acidos e alcalis, quando introduzidas pela via digestiva originam efeitos locais sobre os tecidos."®

Em suma, todas estas vias sdo possiveis focos de intrusdo de téxicos no organismo,
sendo que em meio laboral, as principais vias de entrada sio a via respiratéria e a via cutanea,
ainda que a penetracio e absorgdo pela via gastro-intestinal também seja de considerar, ainda
que por modo secundario ou acidental.”® Por conseguinte, as principais barreiras celulares

encontram-se em orgaos como a pele e os epitélios bronco-pulmonar e gastro-intestinal.

2.3. 0 RAMO DA CONSTRUGAO CIVIL

A construcéo civil € um dos sectores da economia com uma das cadeias de valor mais
extensa, na medida que recorre a uma ampla rede de inputs, proporcionando o aparecimento de
externalidades positivas as restantes actividades, e por isso, gera efeitos multiplicadores
significativos a montante e a jusante."® Em qualquer pais industrializado, o sector da construgéo
€ uma das principais fontes de emprego, e Portugal ndo é excepgao a regra. E as estatisticas
assim o comprovam: segundo dados do Ministério das Finangas, em 2007, o peso deste sector no
PIB nacional era cerca de 16%, situando-se actualmente na fasquia dos 12%, conforme se pode
constatar na Figura 2-5. Apesar desta descida que se tem vindo a perpetuar no tempo, o seu peso
no PIB ainda é bastante consideravel.

Mas este declinio ndo é de agora. De facto, desde o inicio deste século, onde no ano de
2001 atingiu o seu pico histérico, este sector tem vindo a reduzir a sua actividade anual a uma
média de 4,5%, segundo o Instituto Nacional de Estatistica (INE). Note-se que a partir de 2002, e
devido a crise financeira do Estado por um lado, bem como a saturacdo do mercado

imobiliario por outro, estas tém vindo a provocar uma diminuicdo constante da producéo na
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industria da construcao. Entre 2001 e 2006, o Valor Acrescentado Bruto do sector diminuiu 22,4%,
segundo organismos do sector.

Dados mais recentes da Federacdo Portuguesa da Industria da Construcdo e Obras
Publicas (FEPICOP), no ano de 2012, assistiu-se a uma quebra de procura dirigida ao sector da
Construcao Civil e Obras Publicas sem precedentes. O consumo de cimento no mercado nacional,
que é o principal indicador econémico desta actividade, registou uma quebra homoéloga de 26,9%,
fixando-se em 3.329 milhares de toneladas. Para termos uma maior percepcao destes ndimeros,
teriamos de recuar até 1973 para encontrarmos um ano com um consumo de cimento inferior ao
registado. Também a publicagdo das contas nacionais trimestrais por parte do INE, referentes ao
3¢ trimestre de 2012, vieram confirmar a forte crise que o sector atravessa, com o investimento em
construcdo e o Valor Acrescentado Bruto (VAB) a registarem uma contracgao, respectivamente,
de 21,6% e de 18,4%, em termos homologos trimestrais.
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Figura 2-5 Peso do sector da construcao no Produto Interno Bruto (%)

Fonte: Euroconstruct

Como a actividade econémica no ramo da construcdo estd em decréscimo, também o nivel
de emprego tem registado um retrocesso. Também segundo dados do INE, este sector tem vindo
a perder trabalhadores, pois em 2010 empregava cerca de 482,4 mil individuos e em 2011, nao
ultrapassava os 440,3 mil, registando-se uma retracgdo de 8,7%. A contraccéo da actividade do
sector durante o ano de 2012 teve consequéncias extremamente nefastas no indice de
empregabilidade, na medida em que o nimero de desempregados atingiu os 101.449 no final de
Novembro, correspondente a um crescimento homologo de 34,4%, representando cerca 15,9% do
namero total de desempregados inscritos nos centros de emprego, segundo o INE.

Numa primeira analise, poderiamos concluir que esta quebra significativa estaria apenas

associada a recente crise econdémica, mas outros motivos poderdo justificar este facto,
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nomeadamente, a ideia de que a medida que aumenta o desenvolvimento econdémico, o peso da
construgdo na economia tende a ser progressivamente menor, uma vez que a um elevado nivel
de desenvolvimento econémico corresponde um grau de satisfagdo consideravel em termos de
namero de obras, nomeadamente, infra-estruturas e parque habitacional, o que determina uma
menor procura dirigida & actividade da construgdo.''® Também segundo a FEPICOP, as
crescentes dificuldades no acesso ao crédito bancario e a manutengcdo dos atrasos nos
pagamentos, e até a suspensdo dos mesmos, potenciam a deterioracdo da situacao financeira
das empresas, com o indicador de confianga a cair 17% nos primeiros nove meses de 2012 face a
igual periodo de 2011.

Relativamente ao tecido empresarial deste sector, predominam as micro e as pequenas
empresas, conforme se pode constatar na Tabela 2-2, o que faz antever uma maior dificuldade no
estudo e na implementacdo de medidas no ambito da segurancga e higiene do trabalho, bem como
na capacidade para enfrentar a recessao anteriormente mencionada. No entanto, mesmo com
esta diminuicdo de actividade, continua a ser um sector bastante importante em termos
econémicos e na vertente da segurancga e higiene, uma area com indmeros riscos ocupacionais

que merecem ser estudados com maior detalhe.

Tabela 2-2 Escaldo de dimensao das empresas de construcao

1-4 5-9 10-49 50-99 100-249 100-249 500 e +
Pessoas Pessoas Pessoas Pessoas Pessoas Pessoas Pessoas
Total de
empresas 20 903 8980 5607 381 169 4 20

Fonte: Ministério da Solidariedade e Seguranga Social - Quadros de Pessoal 2010

Neste sector de actividade é frequente encontrar trabalhadores de diferentes
nacionalidades e etnias. Assim o demonstrou um estudo publicado em 2008,""” que referia que
a proporcao de individuos de nacionalidade estrangeira entre a populagdo activa portuguesa
rondaria os 5 a 6%, dos quais cerca de 24% no sector da construgdo, com especial incidéncia
de estrangeiros provenientes da Europa de Leste e Sudeste. A estes numeros acresciam os
nao declarados (sem contrato de trabalho) que neste sector, podera representar cerca de
34% dos imigrantes trabalhadores. Quanto aos niveis de qualificacdo do sector, a mao-de-obra
empregada nas empresas de Construcao Civil e Obras Publicas (CCOP) tem caracteristicas muito
particulares, o que causa alguns entraves ao sector. Este tipo de actividade é na sua maioria
constituido por mao-de-obra intensiva e caracterizada pelos seguintes aspectos:'®

e Elevado peso da mao-de-obra masculina jovem;
e Mais de metade dos trabalhadores tem uma qualificacdo nula ou incipiente (qualificacao

escolar ou profissionalizante);
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e Elevada precariedade de emprego (dureza, sujidade e perigosidade);

e Elevada rotatividade;

e Remuneracgdes inferiores a média nacional, a excepcao das categorias de topo;

e Elevado indice de sinistralidade, motivado por deficientes condicbes de seguranca no
trabalho.

Como se trata de um sector que acompanha os ciclos econdémicos e apesar de existir um
elevado numero de empresas, o numero de trabalhadores que se encontram inseridos nos
quadros de pessoal é bastante reduzido e ha uma grande rotatividade dentro destas ao longo do
ano."® Por outro lado, para as empresas ndo é vantajoso do ponto de vista econémico, o
investimento nos seus trabalhadores devido as razées enunciadas anteriormente e a abundancia
de mao-de-obra ligada ao sector, em que a transferéncia entre empresas é feita de forma rapida e
permanente.'® Também os trabalhadores deste sector ndo se caracterizam pela motivagdo em
trocar beneficios imediatos por potenciais (no médio ou longo prazo), que advirdo do investimento
em formagao nao remunerada.'®

Por todas estas razdes e por se encontrar alocado um nimero significativo de mao-de-obra
nao contabilizavel, torna-se dificil medir a produtividade da méo-de-obra do sector. No entanto, o
baixo nivel de qualificagbes, o deficiente dimensionamento da tecnologia, a fraca inovagéo dos
métodos de trabalho, a deficiente qualidade dos projectos, a falta de estandardizacdo e a
deficiente qualidade dos projectos, sdo fortes argumentos para suspeitar que a produtividade
gerada pelo sector da CCOP possa ser menor que a média nacional.!'®

Segundo os dados estatisticos do Gabinete de Estratégia e Planeamento, apesar dos
indices de sinistralidade laboral terem vindo a diminuir ao longos dos anos, a Tabela 2-3 mostra-
nos que se compararmos os acidentes ocorridos no ramo da construgdo com o total de acidentes
que ocorreram na economia portuguesa, facilmente verificamos que entre 2000 e 2007, cerca de
20% dos acidentes se encontram neste sector, o que nos podera levar a pensar que ainda muito
esta por fazer em matéria de prevengao.

Tabela 2-3 Acidentes de trabalho (mortais e nao mortais)

Anos 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Totaltodos .o\ 105 s44936 248007 237222 234109 228884 237392 237 409
os sectores

Sectorda o o0 5o401 57083 53978 53957 51538 51790 47322
construcéo

Fonte: GEP/MSSS, Acidentes de Trabalho
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3. O OLEO DESCOFRANTE

O o6leo de descofragem é um agente desmoldante que é utilizado no ramo da construgao civil,
com o intuito de criar uma camada isolante entre os moldes de cofragem e o betdo pronto,
podendo ser de base mineral ou de base vegetal. Este Gltimo tem como grandes vantagens o
facto de nao ser inflamavel, nao possuir odor desagradavel, nao irritar a pele, ndo conter solventes
volateis e ser biodegradavel. Por outro lado, o 6leo descofrante de base mineral é elaborado com

(20)

derivados de petréleo, aumentando consideravelmente os riscos profissionais,””” mas por

questdes econdémicas, actualmente ainda é o mais utilizado.

3.1. CoMPOsICAO DO OLEO DESCOFRANTE

Ap0s a consulta de varias fichas de segurancga provenientes de diversos 6leos descofrantes
foi possivel verificar que a constituicdo do 6leo descofrante varia consoante o seu fabricante,
nomeadamente ao nivel das proporgcdes de cada substancia na mistura final, mas relativamente
aos seus constituintes, essa variacdo é bastante reduzida, pelo que, optou-se por analisar os
6leos utilizados pela empresa FCM, S.A., visto ser actualmente uma empresa de referéncia no
ramo da montagem de cofragens e por isso conhecedora da metodologia de aplicacdo deste
produto quimico, e assim sendo pode-se considerar que a amostra é bastante representativa.

A analise das respectivas fichas de dados de seguranca compiladas no Anexo |, permite concluir
que os principais constituintes deste 6leo mineral sdo os que constam da seguinte tabela:

Tabela 3-1 Composigio do Oleo Descofrante

L EINECS,

Produto Substéncias CAS ELINCS Teor (%)
Benzeno, mono C10-14, derivados de alquila, fundo 85117-41-5 285-591-5 62-64
fraccionado

A
Nonilfenol etoxilado (emulsionante nao iénico) 9016-45-9 - 4-5
Propilenodiamina de dioléate de n-alkyl 40027-38-1 254-754-2 <1
B
Destilados de petréleo, fracgdo intermédia tratada com 64742-46-7 265-148-2 >10
hidrogénio
C Queroseno hidrosulfurado 64742-81-0 265-184-9 <10
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4. CARATERIZACAO DOS CONSTITUINTES DO OLEO DESCOFRANTE

Existe um grande variedade de marcas de 6leo descofrante no mercado, pelo que foi
necessario eleger as que sao utilizadas pelas empresas de referéncia no sector das cofragens,
caso da FCM-Cofragens e Construgdes S.A, como ja foi referido no capitulo anterior, para retringir
de certa forma a pesquisa bibliografica. Por conseguinte, os trés éleos seleccionados tém cinco
substancias que estdo na base na sua composicdo, sendo que iremos analisar sob o ponto de
vista toxicolégico cada uma delas de forma isolada € ndo como mistura.

E certo que a exposicdo mdltipla a substancias quimicas acontece frequentemente em
ambientes laborais, € por isso, & necessario ter em linha de conta que os efeitos potenciais ou
reais podem ser alterados quando elas interagem entre si, sendo que dessa interaccao entre
téxicos podem resultar fenémenos de adicdo ou de sinergismo.”*® No entanto, iremos partir do
pressuposto de que os constituintes quimicos que formam esta mistura (6leo descofrante)
interagem entre si desenvolvendo um fendmeno de independéncia, isto &, cada substancia
exercera a sua toxicidade independentemente das restantes, pois para o objectivo deste estudo, a
identificacdo da existéncia de efeitos adversos é mais importante do que quantificar o seu grau de
severidade.

4.1. CONSTITUINTES E DISTRIBUICAO

Nos subcapitulos seguintes serdo analisadas as substancias quimicas que compdem o 6leo
descofrante, nomeadamente sobre o ponto de vista da toxicidade cuténea, oral e por inalagao. No
Apéndice |, encontramos informagdo mais detalhada sobre as vias de entrada das substancias

quimicas no organismo e sua respectiva distribuicao.

4.2. NONILFENOL ETOXILADO

Os alquilfendis (AP) sao substancias formadas por um grupamento fendlico ligado a uma
cadeia carbonica, sendo utilizados principalmente na producdao dos alquilfendis etoxilados
(APE).®Y Devido & sua caracteristica anfifilica, os APE sdo considerados surfactantes,
pertencendo a classe dos nao iénicos e estdo presentes em formulagdes de diversos produtos
como detergentes e pesticidas, sendo largamente utilizados em todo o mundo.?" Segundo dados
da Agéncia de Protecgcdo Ambiental dos Estados Unidos da América, em 1995 a producdo anual
de APE foi de 650.000 toneladas, sendo mais de 90% pertencentes ao nonilfenol.
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Os nonilfenois etoxilados sédo obtidos pela reacgédo entre o nonilfenol e o 6xido de etileno.
Uma das grandes vantagens dessa classe de produtos é que se pode alterar a estequiometria da
reaccdo e assim, obter tensioactivos de balanco hidrofilico/lipofilico diferentes.?® N&o sio
provenientes de fontes renovaveis, apresentam problemas de baixa biodegradabilidade e por isso
tém sofrido restricbes comerciais, sendo igualmente utilizados como solubilizantes de
fragrancias.®
O nonilfenol (NP) é utilizado principalmente como produto intermédio para a producao de
nonilfeno etoxilado (NPE), bem como na produgdo de resinas.*” O nonilfenol é utilizado
igualmente como substancia intermediaria na produgdo de um aditivo plastico, vulgarmente
conhecido por TNPP (tris nonilfenilfosfito), que funciona como estabilizador de certos polimeros
tais como o polietileno e o PVC.?” Os NPE sdo frequentemente inseridos na producdo de
detergentes, produtos de limpeza, pasta de papel, téxteis naturais e sintéticos, aditivos
(emulsionantes) em tintas de latex, em determinados pesticidas, bem como em artigos de
couro.® Na Europa, os NPE séo utilizados j& ha longos anos nos produtos correntes de limpeza
doméstica e de higiene pessoal, como sejam os detergentes liquidos para a lavagem de roupa, 0s
produtos de limpeza multi-usos, os sabdes e os champds®, devido as suas excelentes
propriedades de estabilidade e compatibilidade que ostentam.

4.2.1. PROPRIEDADES FiSICAS E QUIMICAS

O nonilfenol € um produto de origem intermediaria do ciclo de refinagéo do petréleo, sendo
formado pela alquilagdo do fenol com uma mistura de isémeros do nonano em presenga de

catalisador acido,®" estando as suas principais propriedades indicadas na presente tabela.

Tabela 4-1 Propriedades Fisicas e Quimicas do Nonilfenol Etoxilado

Descricao Liguido quase incolor com odor fendlico

Férmula molecular C15H240[C2H40]9
GgHm—{( >— (OCH,CH,)—OH

Ponto de ebulicdo 295-320°C

Ponto de fusdo 2.8°C

Presséo de vapor 1 x 10" mmHg @ 25°C

Solubilidade Soluvel

Fonte: California Air Resources Board
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4.2.2. INFORMACAO TOXICOLOGICA

A volatilidade extremamente baixa dos alquilfendis etoxilados indiciam uma diminuicao da

® no entanto, é possivel que exista inalagao de

probabilidade de exposicdo aos seus vapores,?®
aerossois gerados durante a aplicacdo de spray de etoxilados, nomeadamente, quando se trate
de produtos de limpeza.®

Os APE sao produtos biodegradaveis, podendo perder o grupo etoxi originando produtos
que geralmente persistem por mais tempo no meio ambiente e que sao simultaneamente mais
téxicos do que o produto que os originou.?” Segundo a Agéncia de Proteccdo Ambiental dos
Estados Unidos (EPA), estes metabolitos dos APE podem acumular-se nos organismos com um
factor de bio-concentracdao que varia entre 10 e mais de 1000, dependendo da espécie, do
metabdlito e do érgdo. Os APE possuem LCs, acima de 1,5mg L™, enquanto que a LCs, do NP é
de aproximadamente 0,img L. Em relacédo & toxicidade aguda dos APE é uma substancia que
apresenta LDs, de 1,3g kg-' (rato;oral). Relativamente aos efeitos locais, em pele de coelho
descoberta, ndo apresenta nenhuma irritacdo. Em olhos de coelhos, 0,5mL de uma solucdo de
5% origina lesao grave na cérnea (EPA, 2007).%"

Mas muitos mais estudos se tém realizado sobre a toxicidade dos APE. Num estudo
levado a cabo para determinar os efeitos da exposicdo aguda (4 horas) de ratos a aerossois de
alquilfendis etoxilados (Benke et al.,1977), concluiu-se que existiam evidéncias de dificuldades
respiratorias, opacidades da cornea e diminuicdo da actividade. De um modo geral, os pulmbes e
os olhos foram os principais 6rgdos atingidos.® Apesar da opacidade ocular estar presente em
cerca de metade da populacao, ndo foram detectados efeitos mais graves. Quanto aos pulmdes,
0os mesmos apresentaram dimensdées mais reduzidas e uma cor mais escura, ficando
demonstrado que estas alteragdes decorreram da exposicdo dos ratos aos aerossdis®).
Entretanto, neste estudo n&o ficou evidenciado a existéncia de NOAEL, reportando apenas um
LCsoentre 1.5 e 3g/m®.®

Um outro estudo sobre os efeitos agudos dos aerosséis de alquilfendis etoxilados, foi
elaborado pela americana Union Carbide Coporation (1991), tendo por base um dos produtos por
si fabricado, o detergente Tergitol NP9, cujo principal componente é o nonilfenol etoxilado. Foram
utilizados ratos do tipo Sprague Dawley de ambos os sexos, que receberam uma exposicao de
corpo inteiro ao longo de quatro horas para aerossois de 0.50, 0.90 e 1.41 g/m®. Constatou-se que
em todos os grupos, no dia da exposi¢ao, havia sinais de irritagdo ocular e respiratéria (humidade
peri-ocular e peri-nasal e formacao de crostas) e hipoactividade (baixa actividade). Durante o
periodo de observacdo de duas semanas, todos 0s grupos mostraram perda de peso ou
diminuicdo de ganho de peso, assim como formagcdo de crostas perinasal. Nas duas
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concentragcdes mais elevadas, também existiam sinais bastante significativos relativamente a
dificuldades em respirar, pele mal cuidada e abdémen distendido.®® Os NPE também ficaram
associados a inibicao das proteinas envolvidas no transporte de xenobiéticos e de outros toxicos
para o exterior das células.®

A toxicidade aguda dos NPE evidenciada em coelhos, aponta para um valor LDs, que se
situa nas 620mg/kg através de administracao oral e 1800 mg/kg na administracao cutanea, tendo
como efeitos mais comuns a letargia, tremores e congestio hepatica.?® A administragdo de uma
dose toxica repetida por via oral, em ratos e caes, origina um decréscimo no apetite, auséncia de
ganho de peso corporal e um aumento do peso relativo do figado.?®® De facto, o principal 6rgao
atingido pelo nonilfenol etoxilado é o figado e para casos de doses repetidas em estudos de
toxicidade oral a 2 anos, chegou-se a concluséo de que os valores do NOAEL s&o de 135 mg/kg/
dia para ratos e 88mg/kg para caes.®®

A toxicidade aguda (oral e cutdnea) do NP é baixa. O NP é altamente irritante e corrosivo
para a pele e olhos, mas ndo tem um potencial significativo toxico para a pele.?” Relativamente
ao NOAEL e LOAEL de toxicidade sistémica, baseada no peso corporal ou ganho de peso
corporal em ratos com doses repetidas por via oral, os estudos apontam para intervalos entre os
13-100 mg/kg e 43 a 400 mg/kg respectivamente.®” Ja estudos realizados para analisar o
desenvolvimento das crias dos ratos, apontam para NOAEL e LOAEL na faixa de
aproximadamente 13-19 mg/kg de peso corporal/dia e de 43 a 64 mg/kg de peso corporal/dia,
respectivamente.®”

Ja relativamente aos estudos de carcinogenicidade, os NPE, e NPEg ndo induzem efeitos
cancerigenos, o que por si s6, ndo é suficiente para afirmar de forma segura que estes efeitos ndo
se aplicam aos NPE de um modo geral.?® Porém, estdo descritos efeitos no desenvolvimento
sexual como a criptorquidia, hipospadia, hermafroditismo, diminuicdo do tamanho do pénis e

diminuicao do nimero de recém-nascidos do sexo masculino.?"

4.2.3. TOXICOCINETICA E TOXICODINAMICA

Basicamente, a toxicocinética representa o destino de um téxico no interior do organismo.
Deste modo, isto inclui a absorcdo de NP apds a exposicdo, a biotransformacdo de NP, a
distribuicdo nos tecidos de NP e seus metabdlitos, e a eliminacdo de NP e seus metabdlitos.®
Num dos muitos relatérios de avaliacdo de perigo sobre os APE e NPE, do organismo oficial
japonés Chemicals Evaluation and Research Institute (CERI), defende-se que apés a
administracdo oral de nonilfendis etoxilados, estes sdo absorvidos através do tracto
gastrointestinal.®® Apés o periodo de absorcdo, o NPE & metabolizado em nonilfenol e
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polietilenoglicol com uma curta cadeia de 6xido de etileno e terminal carboxilato.®® A excrecédo
esta directamente relacionada com o comprimento da cadeia de 6xido de etileno existente, no
entanto, a maioria de NPE administrados foi excretada nas fezes e urina dentro de um prazo de 7
dias.®®

Em termos de toxicodindmica, estudos efectuados em voluntarios sugerem que o NPE
causa numa primeira fase, irritagdo e sensibilidade da pele nos humanos, ndo se verificando
contudo a existéncia de fotossensibilidade.®® Também se utilizou o0 NPE como contraceptivo em
forma de espermicida, sendo que, existe a possibilidade do NPE induzir uma leve irritagdo na
mucosa vaginal. Houve inclusivé, um relato de possivel teratogenicidade do NPE, em que os
recém-nascidos tinham anomalias congénitas, porém, estudos epidemiolégicos posteriores
concluiram que de um modo geral, ndo se pode atribuir de forma inequivoca a caracteristica de
teratogenicidade ao NPE quando este é utilizado em contraceptivos.®®

Como ja foi referido anteriormente, a gravidade dos efeitos do NPE depende em larga
escala do comprimento da cadeia de Oxido de etileno, podendo variar, por exemplo, entre a
irritacdo cutanea severa e simplesmente a auséncia de sintomas de irritacdo,”® podendo-se
afirmar que de um modo geral, quanto maior for a cadeia (moles) de éxido de etileno, menores
sao os efeitos do NPE. Por conseguinte, NPE com moles de 6xido de etileno entre 2 e 9,
traduzem-se em irritagbes cutdneas severas ou moderadas, ao passo que se as moles forem
superiores a 10, as irritacbes podem ser leves ou simplesmente ndo existirem.®® Do mesmo
modo, irritacbes oculares sdo moderadas ou severas para NPE com 2 a 15 moles de éxido de
etileno, ao passo que se as moles forem iguais ou superiores a 30, os efeitos reduzem
substancialmente.®® Os NPE;, administrados oralmente ndo originam problemas de
desenvolvimento nem de reproducdo. Em sentido contrario, temos os NPEg que administrados
intravaginal e oralmente, potenciam o surgimento de dificuldades quer ao nivel da reproducao
quer ao nivel do desenvolvimento dos embrides.®®

Devido aos efeitos toxicos tanto para o homem como para o meio ambiente, os APE foram
incluidos na lista dos “Contaminantes Emergentes de Agua”, publicada a cada dois anos pelo
periddico Analitical Chemstry (RICHARDSON, 2003; RICHARDSON e TERNES, 2005;
RICHARDSON, 2007)." Na Bélgica, o nonilfenol consta da lista das doencas profissionais, como

agente potencialmente gerador de maleficios para a sadde humana.®”

4.2.4. EFEITOS DA EXPOSICAO PARA A SAUDE HUMANA

Nao existem nos EUA valores limites de exposicao provenientes do Occupational Health
and Safety Administration (OSHA) ou do National Institute for Occupational Safety and Health
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(NIOSH) para o NP e NPE.®” A agéncia de proteccao ambiental norte-americana EPA, com base
nos dados provenientes do Inventory Update Reporting (IUR), refere que existirdo provavelmente
mais de 1.000 trabalhadores expostos a NP ou NPE durante a sua fabricagdo, processamento
industrial e utilizacdo, assumindo desde logo que este nimero possa ser bastante mais elevado,
uma vez que o IUR nao contabiliza os trabalhadores potencialmente expostos a estas
substancias, como sejam o caso dos operadores de lavandarias e trabalhadores do ramo das

(27)

limpezas. Por seu turno, o National Occupational Exposure Survey (NOES) aponta para

1.961.225 trabalhadores expostos, 0 que para a EPA aparentam ser valores mais proximos da
realidade norte-americana.®”

A nivel europeu, o relatério de avaliacao de risco de 2001, refere a fabricagcdo de NP como
um produto quimico intermediario, sendo a mesma realizada em sistemas fechados.?” A
exposicao ocupacional pode ocorrer durante a producao e enchimento do produto para tambores
e tanques, podendo os valores de concentracdo média ponderada pelo tempo de exposicdo e
para jornadas de 8h/dia, vulgarmente conhecidos por TWA, atingir cerca de 0,9 mg/m®, para

ambas as situagoes.®”

4.2.1. EFEITOS PARA O SISTEMA ENDOCRINO

Em 1996, o livro "Our Stolen Future" evidenciava registos preocupantes, obtidos em
estudos experimentais de campo e estatisticas em animais e humanos, apontando no sentido de
que algumas substancias quimicas substituiam as hormonas naturais, interferindo nos processos
normais de reproducdo e desenvolvimento.?") Estas substancias foram denominadas de
desreguladores endécrinos quimicos (EDS).(29)

Além da toxicidade aguda para a biota, foi demonstrado na literatura que os AP e os APE
pertencem ao grupo de desreguladores enddcrinos, agindo por meio da ligacdo com receptores
estrogénicos resultando em diversas respostas in vivo e in vitro, incluindo a inducao de
vitelogenina. Estes desreguladores endécrinos interferem no sistema hormonal, influindo nas
comunicacgdes e alterando os “mensageiros quimicos” que se movem constantemente no interior
do nosso organismo.(30) De facto, estas substancias parecem desencadear efeitos semelhantes
em humanos e animais. Nos humanos, as pesquisas mais recentes demonstram alteracées
estruturais e funcionais adversas nos 6rgaos reprodutores masculinos e femininos, diminuicéo
significativa da fertilidade masculina, hipertiroidismo, alteragées do comportamento, interferéncia
com o Sistema Nervoso Central e aumento da frequéncia de cancros "hormonais" (ex. carcinoma

do endométrio).®" J4 na fase de adolescéncia e até mesmo em homens adultos, os efeitos estdo
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relacionados com a reducao da fertilidade masculina, da producéo de esperma e da capacidade
de fertilizacdo dos espermatozoides.®"

Também é ainda referido o aumento de doengas neoplasicas como o cancro do testiculo e
a hipertrofia prostatica. Ja por seu turno, nas mulheres os efeitos mais observados sdo a
dificuldade em engravidar e em manter a gravidez, o aumento da incidéncia de endometriose e de
doencgas neoplasicas (ex: cancro da mama). Outros hipotéticos efeitos sdo o aumento de
incidéncia de bécio, alteracbes no metabolismo da glicose, hiperactividade, problemas de
aprendizagem e concentragdo, incluindo inclusivé alteracbes neuroldgicas, alteragbes de
comportamento, alteragbes da sensibilidade e problemas imunoldgicos que podem causar
susceptibilidade a doencas, hipersensibilidade e alergias (Queirés et al., 2006).?"

No caso particular do NP, este é capaz de alterar a quantidade de proteina (vitelogenina)
produzida no figado de fémeas oviparas vertebradas e que posteriormente é depositada nos
ovarios. Assim, a concentracao de NP capaz de induzir a sintese de vitelogenina em trutas arco-
iris é aproximadamente 10 mg/L (JOBLING et al., 1996).?" Mas as alteragbes néo se ficam por
aqui. Exames histolégicos demonstraram mudancgas na estrutura testicular de peixes expostos a
NP, incluindo degeneracdo ao nivel dos tubulos seminiferos e aumento do nimero de
espermatozoéides fagécitos pelas células de Sertoli (CHRISTIANSEN et al., 1998).?"

Uma das razdes para uma avaliagdo de risco de nonilfenol (NP), tanto para a Unido
Europeia como para o Canada, foi a questdo dos efeitos estrogénicos demonstrados
relativamente ao NP e seus compostos sobre os peixes e mamiferos.®® Atendendo ao facto de
que os dados para a saude humana ndo estdo disponiveis, os dados obtidos sobre efeitos
estrogénicos em animais de laboratério sdo extrapolados para os humanos.®®

Na realidade, ndo é facil estabelecer uma relacdo directa entre uma doenca ou uma
mutagcao genética e um determinado desregulador endécrino, atendendo ao facto de que os
mesmos abundam no meio ambiente.®" Mesmo assim, em 2001, uma comissdo do Parlamento
Europeu recomendou que fossem tomadas medidas para fomentar a substituicdo do NP/NPE por
outros AP com propriedades semelhantes, sendo que, estas substancias fazem parte de um
conjunto de doze substancias classificadas como desreguladoras endécrinas que merecem a
prioridade maxima por parte da Comissao sobre a aplicagéo da estratégia comunitaria em matéria
de desreguladores endécrinos.?" Para a Comisséo, existem alternativas para a substituicdo do
NPE como seja o caso dos etoxilados de alcool, que séo totalmente biodegradaveis (EPA, 2007).
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4.2.2. IMPACTOS PARA O AMBIENTE

Estudos de laboratério e de campo demonstram claramente que o nonilfenol etoxilado é
facilmente biodegradavel, com taxas de remocgao superiores a 95% em estacdes de tratamento de
aguas residuais.(31) O CEPAD (European Council for Alkylphenols and Derivatives), defende que
quer o nonilfenol quer o nonilfenol etoxilado sao facilmente biodegradaveis, acabando por formar
numa ultima fase gas carbdnico e agua, e que podem por isso ser efectivamente tratados e
removidos em estacdes de tratamento de aguas residuais.(31) Outra conclusao defendida é a de
que ndo ha nenhuma evidéncia que afecta a cadeia alimentar.(31)

Mas estas conclusbes ndo sdo assim tdo consensuais. Segundo o Comité Econémico e
Social Europeu (CESE), e apés algumas consultas junto dos sectores econdmicos, sociais e
cientificos, no sentido de se indagar sobre a possibilidade de se retirar o nonilfenol do mercado,
total ou parcialmente, esses mesmos sectores da sociedade alegaram que o nonilfenol é utilizado
como antioxidante no fabrico de certos polimeros, como o poliestireno e os PVC, sendo também e
sobretudo, utilizado nos NPE, cujas utilizagées sdo multiplas.?” Nao obstante, os NPE podem ser
substituidos por etoxilados de alcool (tensioactivos ndo iénicos) ou sulfonatos de alquilbenzeno
linear, sulfonatos de alquilo, alcoois éter sulfatos (tensioactivos aniénicos) ou betainas
(tensoactivos anfotéricos). No entanto, estes tensioactivos sdo mais dificeis de sintetizar e por
isso, tém custos de producao bastante mais elevados, na medida em que para obter as mesmas
propriedades dos NPE, a industria tem de recorrer a diversos tensioactivos, o que faz aumentar
logicamente o prego.?*

Por outro lado, e segundo as palavras do porta-voz da CEFIC (Federacdo Europeia da
IndUstria Quimica), existem substitutos, mas nao para todas as operagdes.®” Uma outra ideia que
ficou patente foi a de que os NPE nao sao téxicos por si s6, mas quando libertados por exemplo
nos esgotos, degradam-se e libertam nonilfenol, este sim, caracterizando pela comunidade
cientifica como sendo um poluente do meio ambiente.®” Do ponto de vista ecotoxicolégico, o NP
€ o AP mais critico, sendo formado principalmente durante o tratamento anaerébico do lodo nas
estacdes de tratamento de aguas residuais.®"

Em geral, o octilfenol e o nonilfenol sdo relativamente tdxicos para peixes a uma
concentracdo de 17-3000 pg.L", 20-3000 pg.L™" para invertebrados e 27-2500 pg.L" para as
algas.®” Também foram observados valores de toxicidade crénica de 6 ug.L" para peixes e 3,7
ug.L" para invertebrados (SERVOS, 1999), sendo que alguns estudos tém demonstrado
acumulacdo de AP em vérias espécies aquaticas, incluindo plantas, algas e peixes.®"

A agéncia de proteccao ambiental norte-americana EPA esta consciente de que os APE,

no seu ponto de vista, tém consequéncias negativas para o meio ambiente, e como tal, seria
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necessario encontrar alternativas para estas substancia. Logicamente, posicao contraria tem a
Alkylphenols & Ethoxylates Research Council (APERC), afirmando desde logo que esta
perspectiva esta revestida de falta de rigor cientifico e inclui igualmente omissées, imprecisdes e
inconsisténcias na caracterizacdo dos riscos relativamente ao NP e ao NPE.(32) A APERC
defende ainda que o nonilfenol etolixado possui uma relacio custo-eficacia bastante aceitavel,
proporcionando um desempenho técnico elevado e uma ampla gama de aplicagdes, considerando
que o peso da evidéncia cientifica para os NPE e NP continua a garantir € a assegurar a sua
seguranga nas vertentes humana e ambiental, quando utilizados em conformidade e eliminados
de forma responsavel, ndo havendo por isso, necessidade de encontrar produtos alternativos.(32)

A APERC vai ainda mais longe, defendo que rotular o NPE e o NP como “ compostos
preocupantes” é uma atitude infundada e injustificada, especialmente quando avaliagbes
governamentais ndo encontraram factores de preocupacao para a seguranca humana.(32) Mais,
a APERC nao acredita que os produtos formulados com as alternativas identificadas como
preferiveis ao NPE, vao representar um perigo ou risco menor para a salde humana ou para o
ambiente.(32)

Em suma, existe enorme variabilidade de surfactantes nao idnicos, sendo que na sua
maioria dependem da propoxilagao para fornecer a porgao hidrofilica e os restantes dependem de
glicerol (glicerina), glucésidos ou outros agucares.”” A forma mais simples e econémica de
substituicado dos NPE ¢é utilizar outros APE, existindo sempre a hipétese de utilizar etoxilados de

alcoois, lineares e ramificados.®”

4.3. QUEROSENO HIDROSULFURADO

O queroseno hidrosulfurado é um liquido resultante da destilagdo fracionada do petroleo,
sendo uma combinagdo complexa de hidrocarbonetos, obtida através do tratamento com
hidrogénio para converter enxofre orgénico em sulfureto de hidrogénio. Esta combinagdo é
composta por hidrocarbonetos alifaticos, nafténicos e aromaticos, com um namero de carbonos na
sua maioria dentro do intervalo de Cy a C45 € com um intervalo de destilagdo compreendido entre
150°C e 239°C.®¥ A temperatura ambiente, todas as substancias nesta categoria de
hidrocarbonetos sao liquidos com baixas pressdes de vapor e partiiham muitas propriedades
fisicas de teste que os tornam adequados para componentes de mistura de combustiveis
acabados, tais como combustiveis para aviacdo, aquecimento e iluminacéo entre outros.® E um
produto estavel, mas incompativel com materiais oxidantes e a sua decomposi¢ao térmica produz
sulfeto de hidrogénio (H2S) e diéxido de enxofre (S02).¢
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4.3.1. PROPRIEDADES FiSICAS E QUIMICAS

Tabela 4-2 Propriedades Fisicas e Quimicas do Queroseno Hidrosulfurado

Descrigao Liquido incolor com odor agradavel

Férmula molecular 'I"'3
H;C’“rnﬁﬁw’ﬂf ~CH3
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C9 — C16 aproximadamente

Ponto de ebuligao 150-290°C

Ponto de fuséo -50 °C e -47°C

Presséao de vapor 3-35 hPa @ 21°C
Solubilidade 0.001-52.2 mg/L @ 25°C (baixa)

Fonte: U.S. Environmental Protection Agency

American Petroleum Institute

4.3.2. INFORMAGAO TOXICOLOGICA

As baixas pressbes de vapor deste tipo de categoria de substancias, faz com que a via
dérmica seja a principal via de exposi¢cao, tanto no local de trabalho como na populacao em geral.
Os valores LOAEL e NOAEL nomeadamente para dose repetida e estudos de desenvolvimento e
reproducado sao provenientes de resultados de exposicdo dérmica.®®

Existe um vasto conjunto de dados sobre carcinogenicidade aguda a longo prazo
relativamente a diferentes tipos de queroseno.® Paralelamente, varios comentéarios adicionais
foram publicados por diversos painéis de peritos de diferentes organismos (ACGIH, 2003; ATSDR,
1995; CONCAWE, 1995,1999; EPA, 2002; IARC, 1989; NRC, 1996; NRC, 2003; Zeiger, et al,
1998.). Estes estudos incidem sobretudo sobre o queroseno e combustiveis para jactos (jet fuel),
mas atendendo ao facto de que as suas propriedades fisicas ou quimicas brutas (IARC, 1988)
serem praticamente indistinguiveis, os dados gerados em qualquer um destes estudos pode ser
utilizado para caracterizar a toxicidade de todos os outros querosenos e substancias similares.®®

Deste modo, pode-se incluir o queroseno hidrosulfurado nas seguintes conclusoes:
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Toxicidade Oral Aguda

Para os querosenos Jet A, CAS 8008-20-6 e CAS 64742-81-0, foram obtidos LDsgentre 2 e
20g/kg para a toxicidade oral aguda. Note-se que as diferengas apresentadas foram consequéncia
dos protocolos utilizados e nao implicam diferengcas de toxicidade inerente entre as varias
substancias testadas.®”

Toxicidade Cutanea Aguda

Foram registados valores para a toxicidade dérmica LDsq >2000 g/kg. Por outro lado, as
substancias de queroseno e jet fuel s&o irritantes para a pele apds exposicido repetida.® Estudos
realizados com duracao até 13 semanas em ratos com substancias de queroseno nao relataram
efeitos sistémicos significativos, incluindo a neurotoxicidade ou efeitos sobre os 6rgaos
reprodutores de ambos os sexos.®* Varios estudos de toxicidade aguda tém sido realizados com
base em variados fluxos de queroseno, demonstrando baixa toxicidade aguda, mas com o
potencial de causar irritacdo na pele. Os estudos de sensibilizacéo da pele foram negativos.®®

Toxicidade Inalatéria Aguda

Foram realizadas testes em ratos sprague-dawley tendo-se obtido valores entre 5 € 5,2
mg/l LCsq para inalagdo. Os mesmos ratos foram expostos de corpo inteiro a inalagdo de vapor de
queroseno de 5,28mg/l durante 48 horas e observados ao longo de 14 dias, nao tendo sido
observadas mortalidades.®

Toxicidade Genética In Vitro

O potencial de genotoxicidade in vitro do queroseno foi avaliada em inimeros estudos,
nomeadamente em ensaios tipo Ames e ensaios de linfoma de rato com resultados
predominantemente negativos.® A conclusdo obtida é que as substancias do tipo queroseno ndo
s&o0 toxicos genéticos em condicdes in vitro.®¥

Toxicidade Genética In Vivo — Citogenética

Muitos estudos de genotoxicidade in vivo foram realizados sobre uma variedade de
materiais a base de queroseno, tais como testes citogenéticos da medula éssea, ensaios de troca
de cromatides irmas, ensaios letais dominantes, bem como estudos de micronicleos de células

vermelhas de sangue, onde os resultados foram predominantemente negativos. Por conseguinte,
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a conclusdo obtida é que as substancias do tipo queroseno ndo sdo tdxicos genéticos em

condicdes in vivo.®¥

Efeitos Toxicos no Desenvolvimento
Estudos orais e por inalagdo com querosenos foram igualmente realizados sem evidéncia

de efeitos significativos sobre o feto.®¥

Toxicidade Reprodutiva
Nao foram observados efeitos significativos sobre os 6rgaos reprodutores de ratos
machos e fémeas expostos durante 13 semanas ao queroseno hidrosulfurado.®¥

4.3.3. TOXICOCINETICA E TOXICODINAMICA

Como o querosene é uma mistura de produtos quimicos, ndo ha dados definitivos sobre
ADME, no entanto, certos estudos sugerem que o querosene é removido pela circulagado através
do figado e pulmdes, sendo a inalagdo durante a ingestao (aspiragdo) a principal via de
exposicdo, a par da via cutanea.®® A absorgado através da inalagdo desta substancia depende de
varios factores, tais como a sua concentracéo no ar inspirado, e o fluxo sanguineo e pulmonar.®”

A inalacdo ou absorcdo dérmica de queroseno pode ocorrer através de exposicao
ocupacional (sectores petroquimicos e de aviacdo), e sobre a utilizacdo de produtos
comercialmente disponiveis, tais como tintas e insecticidas. A agua contaminada pode representar
um risco de aspiracao substancial durante a imersao total do corpo, como por exemplo, natacao
ou quase afogamento.®” Esta substancia quando atinge os olhos tem caracteristicas de irritante
ocular transitério leve, que pode originar conjuntivite, hiperémia e lacrimejamento.®®

Existem estudos que demonstram que a seguir a absorgado, os elementos Cgy-Cy4 alifatico
[2-25%] de solventes hidrocarbonetos aromaticos, estdo amplamente distribuidos por todo o corpo
de humanos e animais, ficando preferencialmente acumulados nos tecidos adiposos, devido a
natureza lipofilica dos solventes.®” De um modo geral, espera-se que os componentes ou
metabolitos de queroseno, que sdo volateis mas tém baixa solubilidade no sangue, sejam
rapidamente exalados dos pulmées.®”

Um estudo realizado relatou que 10 minutos apos a exposicao, os niveis de concentracao
de alifaticos e aromaticos medidos desceram para cerca de 12% do nivel de exposi¢cao inicial para
ambas as fracgdes. Dezasseis horas mais tarde, os niveis no ar expirado tinha caido para 2%

(alifaticos) e 4% (aromaticos) do nivel de exposigao inicial. A meia-vida global no tecido adiposo
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foi determinada como sendo 46-48 horas. Estes resultados indicam que o estado de equilibrio no
tecido adiposo serdo atingidos aproximadamente 3 semanas ap6s exposicdo continua.®”

Os riscos de salde agudos envolvidos no manuseio e uso de querosene sio minimos,
desde que o produto seja utilizado de acordo com as praticas correntes de seguranca. O perigo
principal associado ao querosene é a pneumonite, resultante da aspiracdo de vomito apoés a
ingestdo ou a inalacdo de querosene liquido ou agua contaminada. Nao é muito frequente
surgirem complicacdes relativas a intoxicacao de queroseno que provoquem arritmias cardiacas e
fibrilhacdo ventricular.®”A exposicdo cutdnea aguda pode resultar em irritagdo local (eritema,
prurido), mas ndo é considerado que seja um sensibilizante da pele.®” Este factor potencial de
causar irritacdo dérmica grave com a repeticdo da intoxicacao é ilustrada por dois exemplos de
que foram testadas em coelhos, utilizando queroseno CAS 8008-20-6 e queroseno hidrosulfurado
CAS 64742-81-0.%Y Os materiais de teste foram aplicados directamente sobre a pele dos machos
e fémeas de coelhos brancos nova zeldndia, 3 vezes por semana durante 28 dias, com 200, 1000
e 2000 mg/kg. Em consequéncia, ocorreram varias mortes em ambos os estudos e foram
realizadas dez eutandsias por causa da irritagdo cutanea grave causada pela amostra de
queroseno hidrodesulfurado. Foram também verificados sinais de perda de peso, pele dura,
crostas e perda de cabelo.®*

4.3.4. EFEITOS DA EXPOSICAO PARA A SAUDE HUMANA

O padrao de exposigao ocupacional recomendado pela ACGIH (2003) para o queroseno é
de 200 mg/m?® (média ponderada de 8 horas para vapor de hidrocarbonetos).®* O Departamento
de Defesa tem um limite temporario de exposicdo permissivel de 350 mg/m®. Varias empresas
individuais bem como o CONCAWE tém desenvoldido estudos sobre a exposicdo ocupacional ao
queroseno.®

O principal efeito adverso decorrente da ingestdo de queroseno é a pneumonite quimica,
pois 0s vapores sao irritantes para o sistema respiratério, originando sintomas como a tosse e a
dispneia.®® No entanto, a ingestdo de querosene ou exposicdo aguda ao vapor pode levar a
sinais gerais de intoxicagdo, como sintomas no SNC, tais como tonturas, dor de cabeca, nauseas
e vémitos. Por outro lado, a exposi¢cao da pele ao queroseno pode resultar em dermatite através
da extraccdo endogena de lipidos da pele e apesar do querosene nao ser considerado uma
substancia cancerigena-dérmica de accgao directa, a exposi¢ao crénica da pele pode resultar em
tumorigénese, ao passo que a exposicao cutinea aguda pode resultar em irritacao local, mas nao
é considerada como sendo um sensibilizante da pele.®®
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Em termos de exposicdo crénica, o efeito mais comum na salude sdo as dermatites,
geralmente associada ao uso inadequado ou simplesmente & falta de equipamentos de protecgao
individual.®® A exposicdo crénica também pode causar efeitos no sistema nervoso central, tais
como nervosismo, perda de apetite e nauseas, mas ja sobre a reproducdo humana ou
desenvolvimento, ndo tem um efeito mensuravel. Por outro lado, a IARC concluiu que nao havia
provas suficientes para classificar o querosene como cancerigeno para o ser humano. Por ultimo,
0 querosene é um irritante ocular leve, que pode produzir conjuntivites, hiperémia e

lacrimejamento.®®
4.3.5. EFEITOS PARA O SISTEMA ENDOCRINO

Existem alguns estudos que relatam efeitos endécrinos ao nivel de disturbios da glandula

tirdide, que resultam em hipertiroidismo, onde o sintoma mais relevante é a perda de peso.®
4.3.6. IMPACTOS PARA O AMBIENTE

E esperado que as substancias de queroseno/jet fuel produzam uma gama similar de
toxicidade para diferentes espécies aquaticas.®” A preparacdo WAF é o procedimento mais
adequado para testar substancias complexas com baixa solubilidade em agua. Os resultados dos
estudos de substancias representativas confirmou que a gama de toxicidades agudas foi
semelhante para os trés niveis troficos (peixes, invertebrados e algas), quando foram usados os
métodos de teste similares. Assim, os valores de toxicidade aguda (expressas como taxas de

carregamento letal), que poderao representar potencial toxicidade aquatica sao:®¥

Peixes 18 — 25 mg/l
Invertebrados 1.4 -21 mg/l
Algas 5.0—-11 mg/l

4.4. BENzZENO, MoNoO C10-14

Os hidrocarbonetos sdo compostos que apenas sao constituidos por atomos de carbono (C)
e de hidrogénio (H). Existem dois grandes grupos destas moléculas que sao os hidrocarbonetos
aromaticos e os hidrocarbonetos alifaticos (nao aromaticos). O benzeno mono C10-14 pertence a
esta enorme familia dos aromaticos sendo considerado um HAB (Heavy Alkyl Benzene).
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Os hidrocarbonetos aromaticos sdo os hidrocarbonetos que possuem as propriedades
especiais associados com o0 nucleo de benzeno ou anel, em que seis grupos de carbono-
hidrogénio sdo dispostos nos cantos de um hexagono.® Os lacos que unem os seis grupos nas
caracteristicas do anel apresentam intermediarios de comportamento entre ligagdes simples e
duplas. Assim, embora o benzeno possa reagir para formar produtos de adicao, tais como ciclo-
hexano, a reacgdo caracteristica do benzeno ndo é uma reacgao de adicdo, mas uma reacgao de
substituicao, onde um atomo de hidrogénio é trocado por um substituinte, elemento univalente ou
grupo. Estes hidrocarbonetos sdo baseados na molécula de benzeno, C¢Hs, € tém cheiros
caracteristicos. Por conseguinte, a sua férmula molecular geral é C¢HsCnH,,.1, onde n encontra-
se entre 10 e 16, sendo que todos sdo idénticos desde o ponto de vista de comportamento
quimico.®®

A primeira vez que se fez a descricdo desta estrutura foi em 1865 por August Kekulé e
desde entdo, a importancia econémica dos hidrocarbonetos aromaticos tem tido uma subida
significativa. Este tipo de compostos aromaticos é frequentemente utilizado em plasticos, borracha

sintética, tintas, corantes, explosivos, pesticidas, detergentes, perfumes e medicamentos.

4.4.1. PROPRIEDADES FisICAS E QUIMICAS

Esta substancia é quimicamente estavel, sendo incompativel com oxidantes fortes.®

Tabela 4-3 Propriedades Fisicas e Quimicas do Benzeno, Mono C10-14

Descricao Liguido amarelo claro inodoro
Férmula molecular Né&o disponivel

Ponto de ebuligao 315-390°C

Ponto de fusdo <-40°C

Presséo de vapor < 0.1 mmHg(0,013Kpa) @ 20°C (68°F) *
Solubilidade 4.2-16 mg/L (baixa)

Fonte: Petresa Canada

* 1 Atmosfera = 76 Torr = 760mmHg = 101,325 Kpa = 101325 Pascals.
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4.4.2. INFORMACAO TOXICOLOGICA

Toxicidade Oral Aguda

A LDso oral aguda para ratos é superior a 5g/kg de peso corporal, utilizando um produto
semelhante ao Petrene® 900-Q.“? A ingestdo de pequenas quantidades desta substancia pode
originar nauseas e vémitos.®®

Toxicidade Cutanea por Contacto
Foi elaborado um teste com esta substancia quimica que provocou um eritema bem
definido e com um ligeiro edema em dois animais, sendo que a pele voltou ao seu estado normal

ap6s oito dias. Apenas um animal manteve a pele ressequida.®?

Toxicidade Cutanea Aguda

A LDs, cutanea aguda em ratos é superior a 2g/kg para um produto semelhante a
Petrene® 900-Q.®% O contato repetido ou prolongado com a pele pode causar irritagdo ou
ressecamento da pele, progredindo para um estado de dermatite.”” Num estudo de toxicidade
cutinea de dose repetida levado a cabo em 6 ratos wistar, onde foram aplicados 2g/kg peso
corporal/dia durante 5 dias, nao foi verificada nenhuma mortalidade, contudo, foi observada uma
reducéo de peso significativa em ratos do sexo feminino e hepatite aguda multifocal em ambos os
sexos. Nao foi estabelecido um NOAEL para toxicidade dérmica de doses repetidas.“"

Toxicidade por Contacto Ocular

A aplicagdo de um produto semelhante ao Petrene® 900-Q nos olhos de coelhos néao
provocou lesées na cérnea ou inflamagao na iris, tendo originado apenas num animal, uma leve
conjuntivite bem definida e localizada que passados dois dias apds o seu aparecimento deixou de
existir.®® No entanto, o contato com esta substancia ou a exposicdo a altas concentragdes de

vapor podem resultar em irritagao.

Toxicidade Inalatéria Aguda

A exposicao de curto prazo a vapores e névoas desta substancia pode causar irritacao do
tracto respiratério e a exposicao a longo prazo pode causar fibrose pulmonar precedida por
sintomas broncopulmonares para concentragdes superiores a 5 mg/m?®.“? Também a exposicdo

prolongada a altas concentracbes de vapor pode causar tonturas e dores de cabeca.
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Toxicidade Genética In Vivo — Citogenética

Utilizando igualmente um produto semelhante ao Petrene® 900-Q, a conclusdo final do
estudo de microndcleos foi a de que ndo se constatou nenhuma evidéncia de danos
cromossémicos ou toxicidade das células da medula 6ssea, quando administrada por via

intraperitoneal através do teste in vivo para a detecgéo de efeitos genotdxicos sistémicos.®®

Toxicidade Genética In Vitro

Apds um ensaio da andlise da metafase de linfocitos humanos cultivados in vitro, mostrou
que nao existe toxicidade tanto na presenga ou auséncia de mistura S-9. Este estudo concluiu
também que ndo houve um aumento significativo na proporcdo das células aberrantes seja na
presencga ou na auséncia de mistura S-9.%° O produto utilizado foi um produto semelhante ao
Petrene ® 900-Q.

Efeitos Toxicos no Desenvolvimento e Toxicidade Reprodutiva

Existem alguns dados de toxicidade de desenvolvimento, onde por exemplo, doses
administradas de 400, 800 e 1600 mg/kg de peso corporal/dia de linear alquibenzeno (CAS
68855-24-3), a ratas gravidas do tipo sprague-dawley desde o dia 6 ao dia 15 de gestacao, nao
deram valores insignificativos de toxicidade.“” Com base neste e em outros estudos, pode-se
afirmar que os alquibenzenos lineares sao considerados como tendo um baixo potencial de

toxicidade reprodutiva e de desenvolvimento.“"

4.4.3. TOXICOCINETICA E TOXICODINAMICA

Esta substancia tem como principais vias de entrada no organismo o sistema respiratorio,
o sistema digestivo, a pele e os olhos®, que podem provocar irritagdes cutaneas, tonturas e
nauseas (exposicdo aguda). Relativamente & exposicdo crénica nao existem dados disponiveis®®.
Existem diversos estudos com animais expostos separadamente, por uma variedade de vias, para
alquilbenzenos lineares semelhantes e que apontam para efeitos no feto, toxicidade hepatica e

aumento de tumores apés a exposicdo dérmica.®?

4.4.4. EFEITOS DA EXPOSICAO PARA A SAUDE HUMANA

A Conferéncia Governamental Americana de Higienistas Industriais (ACGIH) adverte para
o facto de que a exposicdo de curto prazo a vapores e névoas desta substancia pode causar
irritacdo do trato respiratério. Por outro lado, exposicdes a longo prazo podem causar fibrose

41



pulmonar precedida de sintomas broncopulmonares em concentracbes superiores a 5 mg/m3
(TLV/TWA). Este valor de exposi¢cao também ¢é corroborado pelo organismo inglés Health and
Safety Executive, através da sua ferramenta COSHH (Control of Substances Hazardous to
Health).

Relativamente ao conceito de carcinogenicidade, a IARC engloba esta substancia no
grupo 3, considerando por isso que este agente ndo é cancerigeno para os humanos. Ja no
diagrama de Hommel, mundialmente conhecido pelo cdédigo NFPA 704, o risco para a salde esta
avaliado no grau 1, ou seja, a exposicdo a este quimico pode causar irritagcdo com lesdes
residuais.

4.4.5. EFEITOS PARA O SISTEMA ENDOCRINO

Alguns estudos indiciam efeitos endécrinos onde os efeitos assentam basicamente na perda

de peso, aumento de apetite e ganho de peso materno.®®

4.4.6. IMPACTOS PARA O AMBIENTE

Os alquibenzenos nao sao facilmente biodegradavel, mas no entano tém um perfil de baixo
risco para o meio ambiente, como se pode verificar através dos dados de rastreio do Programa
HPV OCDE.“"

LCs (fish), 96 horas — Nao se observaram efeitos

LCs, (dafnia), 48 horas — Nao se observaram efeitos

LCs (alga), 72 horas — Nao se observaram efeitos

No que concerne ao potencial de bioacumulacdo, ndo existem dados que indiquem que o
produto é significativamente bioacumulado por organismos aquaticos ou que tenha incidéncia no
nivel tréfico da cadeia alimentar, embora possa causar efeitos nefastos a longo prazo no ambiente

aquatico, devido ao seu alto potencial de incrustacéo fisica."

4.5. DESTILADOS DE PETROLEO
Os destilados de petréleo sao constituidos por hidrocarbonetos saturados e insaturados,
onde ambos podem ser de cadeia aberto ou fechada. Os 6leos de base destilada contém

componentes cujos pontos de ebulicdo variam geralmente entre 300 a 600°c (CONCAWE, 1997),
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sendo que o0s Oleos de base destilada sdo muitas vezes descritos como nafténicos
(hidrocarbonetos de anéis saturados) ou parafinicos (hidrocarbonetos de cadeia linear ou

42)

ramificada).? A fracgdo intermédia destilada hidrogenada é um 6leo parafinico total ou

parcialmente saturado que é utilizado basicamente como um solvente e dependendo da
percentagem de saturagdo, pode inclusivé ser utilizado como insecticida.“?

4.5.1. PROPRIEDADES FiSICAS E QUIMICAS

Tabela 4-4 Propriedades Fisicas e Quimicas dos Destilados de Petréleo

Descricao Liguido incolor, brilhante e com baixo odor parafinico
Férmula molecular N&o disponivel
Ponto de ebulicao 182-374°C (a 1013 hPa)
Ponto de fuséo >=71°C
Press&o de vapor <1 (mmHg a 20°C)
Solubilidade <1 mg/L
(muito baixa)

Fonte: European Commission- European Chemicals Bureau

4.5.2. INFORMAGAO TOXICOLOGICA

Toxicidade Oral Aguda

A maioria dos estudos aponta para que a LDs, oral aguda para ratos é superior a 5000g/kg
de peso corporal,® pelo que os especialistas consideram que apresenta um risco reduzido de
toxicidade. A ingestdo de pequenas quantidades desta substancia, pode no entanto originar

nauseas e vomitos.

Toxicidade Cutanea Aguda

Em 1993, o Ethyl Petroleum Additives International levou a cabo um estudo onde a
aplicagdo tépica provocou uma irritagdo dérmica transitéria em todos os animais de teste.** O
material de teste foi aplicado numa Unica dose de 0,5 ml nas costas de trés coelhos brancos da
raca nova zelandia. A dose foi introduzida numa gaze presa com fita nao irritante e apés 4 horas
de exposicao foi retirada a gaze tendo-se verificado sinais de irritagdo dérmica leve como sejam
os eritemas e edemas.“*” A LDs, testada em coelhos é superior a 500mg/kg“?, pelo que os

estudos apontam para um grau de toxicidade baixo.
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Toxicidade Inalatéria Aguda

A exposicao de curto prazo a vapores e névoas desta substancia pode causar irritagdo do
tracto respiratorio e a exposicao a longo prazo pode causar sintomas de embriaguez seguidos de
dores de cabeca e nauseas para concentracdes superiores a 7.2mg/l por hora.*?

Efeitos Téxicos no Desenvolvimento e Toxicidade Reprodutiva
Nos trés estudos efectuados a este tipo de 6leos, os resultados foram considerados como

estando dentro dos limites normais.*?

Genotoxicidade e Mutagenicidade

Os 6leos de parafina pura nao sao considerados como tendo potencial genotéxico.
Diversos ensaios AMES (Blackburn, et ai, 1984, 1986, Roy et al, 1988) apresentaram indices
baixos de mutagenicidade in vitro (IM=0,52).“

4.5.3. TOXICOCINETICA E TOXICODINAMICA

As principais vias de entrada deste quimico no organismo sdo a pele, os olhos e o
aparelho respiratorio. Uma vez absorvido, € excretado lentamente e pode ser depositado na
gordura corporal, rins, figado, cérebro e sangue ou no extracto cérneo quando administrado por
via dérmica.“® A inalacdo de vapores ou névoa desta substancia pode ser irritante para as vias
respiratorias, afectando principalmente os pulmdes e apds exposicao prolongada pode resultar em
tonturas e nauseas. Na realidade, os vapores dos destilados de petroleo sdo considerados como
sendo narcéticos leves e irritantes para as mucosas.*

O contacto com os olhos pode provocar uma ligeira irritacdo e vermelhiddo e o contacto
com a pele, a curto prazo, ndo deve causar efeitos graves, mas o contacto excessivo, prolongado
e repetitivo, bem como deficientes condi¢cdes de higiene, pode provocar desidratacdo e remogao
da gordura natural da pele, dermatites, eritemas e rachaduras.“® A ingestao deste liquido pode
causar nauseas ou desconforto no estbmago, e também originar aspiragéo para os pulmdes, com

o risco de pneumonite quimica.“”

4.5.4. EFEITOS DA EXPOSICAO PARA A SAUDE HUMANA

Segundo a organizagao governamental inglesa The Offshore Engineering Society (OES) e
o Independente Marketer of Speciality Oils & Fluids (SIP), o valor limite de exposicao para este
quimico é de 5 mg/m® e o TWA definido para um periodo de 10 minutos é de 10 mg/m®.“* Apesar
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de varios estudos em animais e em humanos apontarem para uma tolerancia de 4000 a 7000ppm
para 1 hora de exposi¢ao, ainda que com eventuais sintomas de sonoléncia e nduseas, as
recomendagdes do NIOSH relativamente ao TLV sugerem que o mesmo deve ser reduzido para
350mg/m3 de média durante um turno de trabalho até 10 horas por dia, 40 horas por semana.“’

Esta substancia estd classificada na categoria 2, segundo a directiva europeia

“4 Inimeros estudos de

67/548/EEC, com a respectiva frase R45- Pode causar cancro.
carcinogenicidade realizados em amostras de 6leo lubrificante base, variando de "nao refinado"
para "altamente refinado" (Bingham, et ai, 1980 em outro lugar;. Blackburn, et al, 1984, 1996;.
CONCAWE, 1994; 1997; IARC, 1984;. Roy et al, 1988, EMBSI, 2001b ;. Shoda, et al, 1997),
permitiram observar que os 06leos basicos altamente refinados ndo sao cancerigenos, quando
administrado por via oral ou dérmica, ao passo que os nao refinados e 6leos com base semi-
refinada sdo potenciais cancerigenos para a pele, especialmente quando aplicados de forma
repetitiva.“*?’ Em relacdo ao cédigo NFPA 704, o risco para a salde est4 avaliado no grau 1, ou

seja, a exposicao a este quimico pode causar irritagdo com lesoes ligeiras.

4.5.5. EFEITOS PARA O SISTEMA ENDOCRINO

No seguimento da pesquisa efectuada sobre os efeitos desta substancia na saude, nao foi

encontrada mengéao a efeitos para o sistema enddécrino.

4.5.6. IMPACTOS PARA O AMBIENTE

Com base nos dados disponiveis, o produto éleo de parafina apresenta-se como perigoso
para os organismos aquaticos.“® Dos estudos de laboratério sobre a toxicidade aguda com
diferentes espécies de peixes, tais como a truta arco-iris, a carpa comum e a daphnia magna, o
menor valor de concentragdo aguda foi observado nos estudos com a daphnia magna, onde a
ECs, foi de 31,8 mg/L.“?

4.6. PROPILENODIAMINA DE DIOLEATE N-ALKYL

A propilenodiamina de dioléate é um aminoacido insaturado e como tem um ponto de
inflamacgéao entre 21°C e 55°C, ndo se pode armazenar com oxidantes fortes, ou com latex natural,
polivinil ou poliestireno.
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4.6.1. PROPRIEDADES FisICAS E QUIMICAS

Tabela 4-5 Propriedades Fisicas e Quimicas da Propilenodiamina de Dioléate

Descrigao Liguido oleoso de cor castanha a 20°C
Férmula molecular %o
N ;o
T > ¢
0
{ — Ca9H75N202

Ponto de ebulicao 435.6°C at 760 mmHg
Ponto de fusao Nao disponivel
Presséo de vapor Nao relevante
Solubilidade Insoluvel

Fonte: European Chemical Substances Information System
Chem.com

4.6.2. INFORMACAO TOXICOLOGICA

Na pesquisa efectuada para esta substancia ndo foram encontrados estudos sobre a sua
toxicidade. No entanto, a normas europeias classificam-na como sendo nociva (Xn) e por isso
atribuem-lhe a frase de risco R22- Nocivo por ingestdo, onde os resultados de toxicidade aguda
para os quimicos com este tipo de frases sao:

LDsq por via oral, no rato: 200 < LDsg < 2000 mg/kg

Por outro lado, é uma substancia irritante para a pele (Xi), e segundo o Regulamento da
Comisséo (CE) n.® 440/2008, de 30 de Maio, provoca inflamagao significativa na pele do coelho,
persistindo durante pelo menos 24 horas apés um periodo de exposicao ndo superior a quatro
horas, de acordo com o método de ensaio de irritagdo dérmica, sendo obrigatério a inscricao da
frase de risco R38- Irritante para a pele. Visto também ostentar no rétulo a frase R471- Risco de
lesbes oculares graves, isso significa que é igualmente irritante para os olhos, uma vez que
quando aplicada nos animais, provoca lesdes oculares graves, que ocorrem no periodo de 72
horas ap6s a exposicao e que persistem durante pelo menos 24 horas.
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4.6.3. TOXICOCINETICA E TOXICODINAMICA

Relativamente a toxicocinética, as vias respiratérias ndo sao a principal porta de entrada
no organismo, uma vez que apresenta uma pressado de vapor insignificante. Ja em termos de
orgaos afectados (toxicodindmica), ndo existem estudos conclusivos sobre esta matéria. Mesmo
assim, a exposicao aos vapores pode produzir efeitos nocivos a salde, tais como, irritacdo das
mucosas e sistema respiratério, rins, figado e sistema nervoso central.“®’ Os sintomas incluem
dores de cabeca, dorméncia, tonturas, fadiga, astenia muscular e em casos extremos, perda de
consciéncia. O contacto prolongado com a pele pode ocasionar que a mesma fique ressequida.

4.6.4. EFEITOS DA EXPOSICAO PARA A SAUDE HUMANA

Pela pesquisa efctuada ndo se encontrou nenhum valor para TLV ou TWA. Também néo
ha dados reportados na literatura que indiciem que é perigoso para a saude ou que produza
efeitos crénicos. No entanto, contactos prolongados podem produzir sintomas como dores de
cabeca e fadiga muscular, alergias, dermatites e irritagdes oculares reversiveis.*®

4.6.5. EFEITOS PARA O SISTEMA ENDOCRINO

Nao existem estudos conclusivos que demonstrem de forma inequivica que esta substancia

tenha efeitos no sistema enddcrino.*®

4.6.6. IMPACTOS PARA O AMBIENTE

Segundo a European Chemical Substances Information System, esta substancia nao esta
incluida no listado de prioridades, como previsto no Regulamento CEE n ° 793/93, relativo a
avaliacdo e controlo dos riscos ambientais associados as substancias existentes. No entanto,
segundo a classificacdo relativamente ao grau de perigo para o ambiente, esta substancia é
caracterizada pelo simbolo N e pela frase de risco R50 - Muito toxico para os organismos
aquaticos, o que pressupde que o contacto deste quimico com o meio ambiente pode provocar
danos aos ecosistemas a curto prazo.“” Também a Globally Harmonized System of Classification
and Labelling of Chemicals (GHS), classifica esta substancia como sendo téxica para o ambiente,
atribuindo-lhe a frase H400. Os dados relativos a toxicidade aguda é a seguinte:

EC50 as 48 h (Daphnia) < 1 mg/l
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4.7. EFEITOS PARA A SAUDE DOS CONSTITUINTES QuiMicos Do OLEO DESCOFRANTE

Como se pode constatar ao longo dos subcapitulos anteriores, as substancias quimicas
que constituem o 6leo descofrante, quando penetram e sdo absorvidas no nosso organismo
podem originar efeitos nefastos para a sadde humana. Habitualmente, os téxicos existentes em
ambiente laboral podem alcangcar o inteior do organismo por duas vias de entrada: a via
respiratéria e a via cutanea.“® No caso especifico deste 6leo, a probabilidade de se introduzir pelo
aparelho respiratorio aumenta quando a sua aplicacido é efectuada com recurso a pulverizador,
como acontece na maioria das vezes. Devido a este facto, procurou-se sempre que possivel,
obter a pressao de vapor de cada um dos produtos envolvidos, com o intuito de se saber qual
seria 0 mais volatil e estaria por isso mais disponivel no ambiente para ser inalado. A pressao de
vapor & uma medida que permite avaliar a tendéncia de evaporagao de um liquido, onde quanto
maior for a sua pressao de vapor, mais volatil serd o liquido, e menor sera a sua temperatura de
ebulicao relativamente a outros liquidos com menor pressdo de vapor a mesma temperatura de
referéncia.“? A pressdo de vapor depende exclusivamente da natureza do liquido e da sua
temperatura, nao dependendo da quantidade de liquido nem do espaco ocupado pelo vapor.

Assim, o queroseno hidrosulfurado é o quimico que apresenta uma pressao de vapor mais
elevada, sendo por isso a substdncia mais provavel de penetrar no organismo pelas vias
respiratorias, ao passo que o nonilfenol etoxilado é aquele que tem a pressédo de vapor mais
baixa. No entanto, ha que ter em linha de conta que a resposta organica a inalacao deste tipo de
toxicos ndo depende unicamente das carateristicas dos produtos, mas igualmente da idade e do
padrédo respiratorio de cada individuo exposto, bem como das condigbes existentes no local de
trabalho onde a exposi¢do tem lugar.“® Por outro lado, um agente quimico de alta toxicidade pode
ser de baixo risco em virtude da baixa exposicdo, mas um agente quimico de baixa toxicidade
pode ser de maior risco se houver elevada exposicao individual ou coletiva.“?

Apesar da penetragdo de téxicos através da via cutlnea estar dificultada pela propria
estrutura da pele, nem sempre se consegue evitar a absor¢cdo. No caso especifico das
substancias analisadas, existem alguns registos de desenvolvimento de efeitos locais na pele, ao
nivel da epiderme, apesar das mesmas estarem classificadas como sendo ligeiramente téxicas ou
praticamente ndo téxicas. Na tabela seguinte estdo identificados, de forma ndo exaustiva, os

efeitos provaveis de cada uma das substancias nos diferentes orgaos e sistemas humanos.
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Tabela 4-6 Constituintes do Oleo Descofrante - Efeitos para a Satide

Benzeno, mono Nonilfenol Propilenodiamina Queroseno Destilados de
C10-14 etoxilado de dioléate de N- hidrosulfurado petréleo
Sistemas/Orgios CAS CAS n-Alkyl CAS CAS
85117-41-5 9016-45-9 CAS 64742-81-0 64742-46-7
40027-38-1
Tonturas' Alteracdes do Tonturas® Tonturas®
Sistema Nervoso comportamento* Convulsées® Nauseas®
Central Dores de cabeca’ Sonoléncia®
Irritacdes oculares’ Irritagdes Irritagdes oculares® Conjuntivite® Irritagbes
Olhos Conjuntivite' oculares® Hiperémia® oculares’
Lesdes graves Lacrimejamento®  Vermelhidao"
na cérnea®
Irritagéo do tracto  Dimensdes mais Pneumonite Irritacdo do
Vias Aéreas e respiratorio® reduzidas e uma quimica'® tracto

Pulmdes Sintomas cor mais escura® respiratorio®
broncopulmonares®
Fibrose pulmonar®
Toxicidade Congestao
Figado hepatica’ hepatica’
Hepatomegalia’
Edemas’ Irritacdes Ressecamento® Queimaduras® Edemas®
Pele Dermatites® cutaneas® Irritag&o® Eritemas?
Eritemas® Dermatites?
Pruridos® Ressecamento'’
Dermatites® Rachaduras”’
Aumento do Auséncia de Perda de peso
apetite’ apetite®
Perda de peso1 Auséncia do
Sistema Endécrino Aumento do 1peso ganho de egso
materno corporal
Diminuigéo
significativa da
fertilidade
masculina'®
Nauseas' Letargia” Astenia muscular®  Perda de cabelo™ Sintomas de
Outros Vomitos' Tremores’ embriaguez®
Dores de
cabeca®
Nauseas®
Fonte:
1 PETRESA CANADA 8  MATERIAL SAFETY DATA SHEET IGT
2 EUROPEAN COMISSION- EUROPEAN GHEMICAL BUREAU 9 HEALTH PROTECTION AGENCY
3 AMERICAN CONFERENCE OF INDUSTRIA HYGIENISTS (ACGIH) 10 BUSINESS AND INDUSTRY ADVISORY COMMITTEE
4 APE RESEARCH COUNCIL 11 EUROPEAN FOOD SAFETY AUTHORITY (EFSA)
5 US ENVIROMENTAL PROTECTION AGENCY (EPA) 12 UNION CARIBE CORPORATION
6 CALIFORNIA AIR RESOURGE BOARD 13 SOCIEDADE BRSILEIRA DE TOXICOLOGIA
7 CHEMICALS EVALUATION AND RESEARCH INSTITUTE (CERI) 14 AMERICAN PETROLEUM INSTITUTE (API)
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5. EXECUCAO DE ELEMENTOS ESTRUTURAIS EM BETAO

5.1. SISTEMAS E TIPOS DE COFRAGEM

Quando se aborda a questao do éleo descofrante, é inevitavel mencionar de igual forma a
importancia dos sistemas de cofragens, tendo em consideragcdo que o tipo de cofragem pode
influir no método de aplicagéo do éleo descofrante. Mas afinal o que é uma cofragem?

A cofragem é constituida por moldes de madeira, metal ou plastico reforgado, permitindo dar
forma ap6s o posterior endurecimento do betdo simples ou armado.“® Por outras palavras,
podemos definir a cofragem como sendo todo o sistema de suporte para o betdo recentemente
colocado no seu interior, incluindo o molde ou o revestimento que contacta directamente com o
betdo, bem como todos os elementos de suporte, acessorios e contraventamento necessarios.®”
Por outras palavras, a cofragem é o molde que acolhe o betdo no seu estado fluido e que lhe
permite moldar-se a forma pretendida até ser autoportante.

Se recorrermos a uma analogia gastrondmica, poderiamos dizer que a taga de vidro é a
“cofragem” que recebe a gelatina no seu estado liquido e que lhe vai garantir o suporte até ela
atingir o estado sélido. Basicamente, a cofragem ndo é mais que um molde e a figura seguinte
permite visualizar melhor este conceito.

Figura 5-1 Exemplo de um sistema metalico de cofragem vertical

E com recurso aos sistemas de cofragem que se consegue executar os diferentes
elementos de betdo, tais como sapatas, lajes, paredes, pilares, vigas, muros de suporte e
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escadas.®” Inicialmente, as cofragens eram apenas constituidas por elementos de madeira em

pinho (tabuas, barrotes, prumos) tendo evoluido nos ultimos anos para outro tipo de materiais,

como o contraplacado fendlico, os aglomerados de madeira, o0 ago, o aluminio, o PVC, e a fibra de

vidro, obtendo-se melhores resultados ao nivel da estética do betdo e da rentabilidade em termos

de mao-de-obra e de prazos de execucgao. A tendéncia destas Ultimas décadas é para a utilizagéo

massiva de cofragens metdlicas em detrimento das cofragens em madeira. Porém, registe-se o

facto de serem frequentemente utilizadas em simultidneo cofragens de madeira e cofragens

metalicas em obras de grande complexidade e dimensdo. As cofragens podem ser ainda de

diversos tipos:

¢ horizontais, do tipo mecano, mesas ou cabecal de caida,®® para execucéo de lajes e
escadas;

e verticais, que podem ser essencialmente de dois tipos: "tradicional" , geralmente de
madeira, e pré-fabricadas (metal e madeira), utilizados para a execugao de muros e
pilares;®®

e verticais, do tipo trepante, utilizadas quando a parede a executar tem uma altura
consideravel, sendo tecnicamente aconselhavel executd-la em vérias fases, com
recurso a sistemas de escalada que consistem em instalar e desinstalar a cofragem

verticalmente a diferentes alturas.®*

Devido as necessidades de se construir cada vez mais rapido e com maior seguranga, as

cofragens passaram a ser de metal (ago ou aluminio) em vez de madeira, principalmente no que

respeita aos quadros e aos prumos.®" Mas existem ainda outros motivos, tais como:

A escassez e 0 custo elevado da mao-de-obra dos “carpinteiros de toscos”, pois para a
montagem de cofragem metalica é necessério operarios muito menos especializados, visto
o processo de montagem assemelhar-se bastante as montagens do tipo “/ego”;

A preparacédo e montagem da cofragem de madeira maciga é bastante demorada;

Os custos de aquisicao bastante elevados dos elementos de madeira de maior secgéo;

A variabilidade do ponto de vista das caracteristicas mecénicas dos diversos acessorios
executados em madeira macica;

Elevadas taxas de desperdicio dos seus componentes devido a cortes sucessivos e a
reducéo de rigidez, perda de estanquidade nas juntas e alteragdo da cor do betdo (para
mais escuro), devido ao numero de reutilizagoes;

Defeitos da madeira, tais como fendas, nés e empenos que impossibilitam a realizagao de

cofragens de “betdo a vista” (betdo que nao é rebocado posteriormente).
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Estas estruturas de cofragens poderao ser observadas mais em pormenor no Anexo Il, sendo

que genericamente, as mesmas podem ser classificadas da seguinte forma:

Cofragens
J

Cofragens Cofragens

recuperiveis perdidas

i - p

— —_—

I T T 1
r “ ~
- Néo estruturais ou ndo
[ Especiais Racionalizadas ] [Trad\clonals melhoradas J [ Tradicicnais | [E..murals ou colaboranhes] [ colaboranies W
Pesadas ou
monoliticas
\

Semi-desmembraveis
L
—_—

Ligeiras ou
desmembraveis

Figura 5-2 Classificacao das Cofragens
Fonte: Langa, 2007

A cofragem tem de ser resistente ao ponto de respeitar as dimensdes da peca projectada e
deve ter capacidade para suportar o seu proprio peso conjuntamente com o peso do betédo, a sua
pressao lateral, as sobrecargas de circulagdo e dos equipamentos necessarios, e ainda aquelas
associadas ao processo de compactacdo e a sua estabilidade deve ser garantida através de
escoramentos e contraventamentos.“®’ A responsabilidade de decidir sobre a conformidade da
cofragem é do projectista, cabendo-lhe a emissdo de um termo de responsabilidade sem o qual

nao se podera iniciar a sua montagem.

Sera pertinente definir ainda os seguintes conceitos:®®

e Betonagem - operacao de colocacao de betdo em cofragens verticais ou horizontais;

e Descofragem - operacéo de retirada dos elementos constituintes da cofragem e seus

suportes, bem como as actividades complementares e subsequentes.

Actualmente, o betdo aplicado nas betonagens é adquirido ja pronto a aplicar, a uma
empresa fornecedora externa a obra, e posteriormente para ser colocado no interior da cofragem,
esta tarefa pode ser efectuada de dois modos: com recurso a auto-bomba (veiculo automével
especializado para o efeito) ou com recurso a grua-torre e respectivo balde. A aplicagdo do betao
sobre a cofragem deve ser efectuada de forma uniforme e em pequenas camadas, de modo a
evitar sobreesforgos que poderéo originar o colapso da cofragem.“® Depois do betdo possuir a
consisténcia adequada, denominado de tempo de cura, e que esta directamente relacionado com
as condicbes ambientais locais, como sejam a temperatura, a humidade, os ventos, etc., bem

7 N

como com a prépria composicdo do betdo,®” & necessario proceder & retirada da cofragem
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aplicada, designando-se por fase de descofragem e normalmente o seu faseamento é realizado

de forma inversa ao proceso de montagem.

5.2. O OLEO DESCOFRANTE NA CONSTRUCAO CIVIL

Nas cofragens recuperaveis deve estar presente um agente descofrante, com ph neutro e
anti-manchas, devendo também aderir a cofragem de forma eficaz sem causar manchas de
descoloracéo, bolhas no acabamento superficial ou mais tarde transformar a superficie em p6.°*
O 6leo descofrante é um agente quimico que tem como principais objectivos:©®®

e permitir, durante o processo de descofragem, a libertacdo rapida e “limpa” da
cofragem que suportou o betéo fluido até ficar endurecido;

e proteger a cofragem para que esta tenha uma “vida longa”, sabendo-se que este tipo
de estrutura tem uma reutilizagéo intensiva;

e ajudar a produzir uma superficie de betdo duro, sem manchas e com um numero
minimo de defeitos;

e evitar a corrosdo do aco das cofragens e consequente coloragcdo da superficie de

betdo.

A tarefa de aplicagédo deste produto nao é realizada por um trabalhador em especifico, mas
por qualguer montador de cofragem, visto ser uma tarefa simples e sem necessidade de grande
especializagdo.

ARMAZENAMENTO

Os o6leos desmoldantes tém uma vida Util de armazenamento razoavelmente longa e
estavel, ndo sendo suscetiveis a grandes danos causados por alteracdes externas.®® No entanto,
devem ser tomados alguns cuidados para garantir que os agentes desmoldantes séo
armazenados de acordo com as recomendagbes do fabricante, nomeadamente no que respeita a
temperaturas extremamente elevadas. Estes agentes desmoldantes como contém solventes
volateis devem ser armazenados em recipientes hermeticamente fechados para evitar mudancas
na sua concentracdo.®® Geralmente, as embalagens deste produto estdo armazenadas no
estaleiro de obra em instalagbes proprias que as protegem das intempéries, 0 mesmo nao
sucedendo quando sdo deslocadas para as frentes de trabalho onde o 6leo vai ser aplicado.
Nestes locais de trabalho, a situagao altera-se um pouco, ficando as mesmas a mercé do sol, da

chuva e das variacoes térmicas que frequentemente acontecem.
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Figura 5-3 Exemplo de armazenamento do dleo descofrante

nas frentes de trabalho

METODOS DE APLICACAO
As recomendacdes dos fabricantes sobre a taxa de propagagdo e método de aplicagao
devem ser seguidas na integra,®® pois caso a aplicagdo do produto ndo seja uniforme, o material
escorre para pontos mais baixos onde pode retardar a hidratagdo do cimento ou simplesmente
produzir manchas no mesmo.®” A aplicacéo do 6leo descofrante pode ser efectuada de 3 formas:
e com recurso a rolo - este tipo de aplicacdo é bastante utilizado para pequenas
quantidades de cofragens e especialmente quando as mesmas sido novas ou tém
pouco uso. Para cofragens montadas na horizontal e que tenham uma grande

extensao, esta metodologia de aplicagdo nao é a mais rentavel;

e com recurso a trincha - este tipo de aplicacao também é mais utilizado para pequenas
quantidades de cofragens sendo a grande vantagem em relagao a utilizagao do rolo, o
facto de se aplicar melhor o produto em zonas circulares, bem como nos “cantos” da

cofragem. Em termos econémicos esta metodologia também n&o é a mais rentavel;

e com recurso a pulverizador - ideal para todos os tipos e quantidades de cofragens,
esta metodologia é sem dlvida a mais utilizada e com resultados mais satisfatérios,
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pois consegue-se aplicar o 6leo de forma uniforme e com bons niveis de rentabilidade

e baixa taxa de desperdicio do produto.

Figura 5-4 Exemplo de aplicacao de dleo descofrante

com recurso a pulverizador (foto: DOKA)

Em todos os métodos é necesséario misturar um pouco de agua, tendo em atencao que a
agua devera ser adicionada ao 6leo e nunca o inverso, de forma lenta e com uma agitagao muito
vigorosa durante toda a operagao de mistura, até se obter uma emulsao estavel e de consisténcia
adequada. No Anexo Il podemos ver alguns exemplos da metodologia de aplicagcao referenciadas
anteriormente. Esta tarefa € maioritariamente realizada em ambientes bem ventilados (ar-livre),
sendo possivel e necessario que em certas situagoes se fagca também em espagos confinados,

como seja 0 exemplo de tlneis ou pilares e vigas-caixao.
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6. PLANO DE SEGURANCA E SAUDE

O Plano de Seguranca e Saude em fase de obra pretende referir os aspectos no ambito da
seguranga no trabalho que se consideram relevantes para a demonstracdo das medidas de
protecgdo e prevencdo a implementar, tendo em conta as exigéncias contratuais e legais,
nomeadamente as explicitadas no Plano de Seguranca e de Saude elaborado na fase de projecto
e patenteado em concurso, quando se trata de obra publica."'® Este documento devera ser
concebido por forma a ter um caracter dindmico durante a execugdo dos trabalhos do
empreendimento, devendo integrar os projectos, planos e registos de todas as medidas no ambito
da seguranca e saude, e que devem considerar também os processos construtivos e métodos de
trabalho utilizados na execucdo dos trabalhos pela Entidade Executante, os condicionalismos
existentes, a organizacdo do estaleiro e o planeamento da obra."®

Neste contexto, geralmente a estrutura de um PSS em fase de projecto é constituida por um
conjunto de elementos que assentam em 3 partes distintas:

Memoria Caracterizagao

empreendimento

descritiva

PLANO DE SEGURANCA
E SAUDE

Accobes para a

prevencao riscos

Figura 6-1 Estrutura do Plano de Seguranca e Saude

Fonte: Alves Dias/ Santos Fonseca, 1996

A memoria descritiva contém os aspectos gerais afectos a aplicacdo e implementagéao do
PSS & obra em questao,®” ao passo que a caracterizacdo do empreendimento funcionara como
uma “radiografia” do mesmo. Por outro lado, as accdes para a prevencado de riscos materializam
no terreno, as medidas de prevencao e correc¢ao a implementar ao longo dos trabalhos. Cada
uma dessas partes devera conter 0s seguintes elementos, tendo em linha de conta a dimenséo e

a complexidade do empreendimento em causa.

57



Tabela 6-1 Lista de elementos a integrar no Plano de Seguranca e Saude

MEMORIA
DESCRITIVA

CARACTERIZAGAO DO
EMPREENDIMENTO

ACCOES PARA A
PREVENCAO DE RISCOS

Definicao de objectivos

Caracteristicas gerais

Plano de acgdes quanto a
condicionalismos existentes no
local

Comunicagéo prévia

Mapa de quantidades de trabalho

Plano sinalizagéo e circulagéo do
estaleiro

Regulamentagéo aplicavel

Plano de trabalhos

Plano de protecgbes colectivas

Organograma funcional

Cronograma de trabalhos

Plano de proteccoes individuais

Horério de trabalho

Projecto de estaleiro

Planos de trabalho com riscos
especiais e Planos de inspecgao
e prevengao

Seguros de acidentes de trabalho

Lista de trabalhos com riscos especiais

Plano de utilizagdo e de controlo
dos equipamentos de estaleiro

Fases de execugéo do
empreendimento

Lista de materiais com riscos especiais

Plano de emergéncia

Métodos e processos
construtivos ...

Fonte: Adaptado Alves Dias/ Santos Fonseca, 1996

6.1. ESTRUTURA DO PSS

Nao existe uma estrutura rigida de plano de salude e seguranga, mas de um modo geral, 0s

grandes donos de obra em Portugal optam por uma estrutura idéntica, capaz de abarcar de forma

sistémica todos os aspectos de obra. A implementacdo em obra deste tipo de metodologia

sistematica, pretende evidenciar o cumprimento dos procedimentos contratuais e responder ao

exigido na legislacdo em vigor, com o objectivo de:"?

e Realizar todos os trabalhos por forma a proporcionar a todos os trabalhadores da obra

condicdes de seguranca e saude adequadas;

e Alcancar bons niveis de produtividade decorrentes de boas condigoes de trabalho;
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e Minimizar os indices de sinistralidade laboral e os custos sociais e econémicos resultantes

de acidentes;

e Realizar todos os trabalhos com a qualidade especificada, num espaco adequadamente

organizado e ambientalmente correcto.

Assim, os planos de seguranga e saude que a empresa FCM, S.A. costuma encontrar nos
grandes empreendimentos espalhados por Portugal e inclusivé na Europa, tém a seguinte

estrutura:

Introducéo
Organizagao PSS
Adaptagao/complemento do PSS
Identificacao dos Arquivos
Alteragcbes ao PSS
Entrega do Plano de Seguranca e de Salde
Organograma Funcional e Definigdo de Fungdes
Controlo de Assinaturas e Rubricas

Memoéria Descritiva
Politica da Seguranca e Saude no Trabalho
Definigao de Objectivos
Principios de Actuagao
Comunicacgao Prévia e Declaracdo Relativa a Eventuais Trabalhadores Imigrantes
Regulamentagao Aplicavel
Horario de Trabalho
Controlo de Subempreiteiros e Sucessiva Cadeia de Subcontratacao
Seguros de Acidentes de Trabalho
Processos Construtivos e Métodos de Trabalho

Caracterizacao da Empreitada
Caracteristicas Gerais da Empreitada
Mapa de Quantidades Trabalho
Condicionalismos Existentes
Plano de Trabalhos
Plano e Cronograma da M&o de obra

59



Lista de Trabalhos com Riscos Especiais
Lista de Materiais com Riscos Especiais

Acgles para a Prevengao de Riscos

Projecto do Estaleiro

Plano de Acesso, Circulacao e Sinalizagao

Controlo de Equipamentos de Apoio

Controlo de Recepc¢ao de Materiais e Equipamentos
Planos de Trabalhos com Riscos Especiais

Registos de Nao-Conformidade e Acgbes Correctivas/Preventivas
Identificagao e Controlo da Saude dos Trabalhadores
Plano de Protecgoes Colectivas

Plano de Protecgoes Individuais

Formacéao e Informagéo dos Trabalhadores

Plano de Registo de Acidentes e indices de Sinistralidade
Plano de Visitantes

Plano de Emergéncia

Planos de Escavagodes

Plano de Cofragens e Betonagens

Plano de Gestao das Descargas e Residuos na Obra

MONITORIZAGAO E ACOMPANHAMENTO

Monitorizagao mensal
Comissao de Seguranca e Saude da Obra
Auditorias Internas

Neste tipo de PSS, a andlise dos riscos subjacentes ao 6leo descofrante durante a

aplicacédo nos sistemas de cofragens, sdo abordados e desenvolvidos nos seguintes documentos:

e [ista de Trabalhos com Riscos Especiais;
e [ista de Materiais com Riscos Especiais;
e Plano de Cofragens e Betonagens, e;

e Planos de Trabalhos com Riscos Especiais.

Estes temas sdo abordados no PSS em fase de projecto, mas é em fase de obra que se

definem as medidas concretas a aplicar durante a realizagcdo das actividades. De seguida

60



passaremos a analisar mais detalhadamente cada um destes anexos do plano de seguranca e
saude. No entanto, é pertinente referir que os documentos que forem sendo mencionados ao
longo dos préximos capitulos e alguns deles colocados em anexo, serdo uma ferramenta
imprescendivel para aferir o grau de subjectividade, bem como a existéncia, ou a sua falta,
relativamente a uniformalizacdo de critérios durante a avaliagdo de riscos profissionais. Por
conseguinte, ndo se pretende fazer juizos depreciativos sobre os seus conteldos, apenas
identificar eventuais lacunas e apontar possiveis melhorias nesta matéria, assente numa critica
construtiva. Assim, também se optou por ocultar a origem de determinados documentos,
nomeadamente, aqueles onde ndo contribui para a sua elaboragdo. Passemos entdo para o

estudo mais detalhado destes documentos.

6.1.1. LISTA DE TRABALHOS COM RIScos ESPECIAIS

Sem prejuizo de outras actividades com risco que venham posteriormente a ser
identificadas pela Entidade Executante (vulgarmente denominado por empreiteiro), Coordenador
de Seguranga ou Fiscalizagao, é obrigatério indicar as actividades onde o risco nado foi controlado
em fase de projecto, ou que tendo por base os métodos de execugdo, sdo consideradas
actividades com risco. As actividades a controlar apresentam-se na forma de lista, podendo
inclusivamente conter actividades que, embora nao constem explicitamente no artigo 7° do
Decreto-Lei n.2 273/2003 de 29 de Outubro, como tendo risco especial, consubstanciem
operacdes com riscos remanescentes e que pela sua importancia, deverao ser tratados como
tendo risco especial."® Deste modo, a Entidade Executante devera elaborar uma lista nao
exaustiva de trabalhos que envolvam riscos especiais para a seguranca e salde dos
trabalhadores.

LISTA NAO EXAUSTIVA DE TRABALHOS COM Riscos ESPECIAIS

N.2 Trabalhos Riscos potenciais

(*) Avaliagao dos riscos: B = Baixo, M = Médio, A = Alto

Figura 6-2 Exemplo de Lista de Trabalhos com Riscos Especiais

Fonte: Alves Dias/ Santos Fonseca, 1996
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Para todos os trabalhos referidos nesta lista, a Entidade Executante tera que definir,
atendendo aos processos construtivos e métodos de trabalho, as medidas preventivas e de
proteccdo adequadas para garantir a seguranca e saude dos trabalhadores, integrando estas
medidas nos respectivos PTRE (Planos de Trabalhos com Riscos Especiais), que analisaremos
mais adiante. No caso das estruturas de betdo armado, é usual que a execugdo das mesmas seja
complementada ainda com um Plano de Cofragens e Betonagens,®” que servira de base de
trabalho ao respectivo PTRE.

No Anexo IV temos alguns exemplos de listas de trabalhos com riscos especiais,
nomeadamente a refrente a “Empreitada de Construgdo para Expansao do Terminal XXI — Sines’,
onde se pode constatar que de entre os dezasseis trabalhos enumerados, encontramos a
execucao de elementos de betdo armado, com os seguintes riscos identificados pelo Dono de
Obra e Coordenador de Seguranga:

e Esmagamentos provocados por queda de cofragens, armaduras e outros materiais em

elevacgéo;

e Quedas ao mesmo nivel ou em desnivel;

e Perfuracao;

e Electrocusséo;

e Cortes ou ferimentos;

e Dermatoses;

e Lesdes dorso-lombares;

e Fracturas;

¢ Ruido e vibracoes;

e Poeiras e pés de materiais.

Se analisarmos os riscos identificados e enumerados anteriormente, constatamos que as
dermatoses foram consideradas, ndo se podendo concluir se derivam da aplicacdo do 6leo
descofrante nas cofragens, ou devido ao contacto com o cimento durante as betonagens e
descofragens. Esta duvida podera ficar dissipada através das medidas de prevencgéo e correccao
mencionadas nos PTRE.

Por outro lado, a lista de trabalhos com riscos especiais, do “Aproveitamento Hidrico do
Friddo- Empreitada Geral de Construgao” (Anexo 1V), ndo menciona especificamente os trabalhos
de execucdo de elementos de betdo armado. Esta situacdo podera resultar do facto da obra ser
de elevada dimensao e complexidade, e para que a lista nao fosse exaustiva, optou-se por dividir
as actividades por grandes grupos, grupos esses que abarcam varias subactividades, onde a
execucdao de cofragens esta presente em todas elas, ainda que de forma “camufulada”. No
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entanto, facilmente constatamos que a avaliacdo dos riscos potenciais foi elaborada de forma
bastante aligeirada em fase de projecto, pois existem inUmeros riscos que foram “subestimados”
e que deveriam ser considerados nesta fase inicial de estudo.

6.1.2. LisTA DE MATERIAIS cOM RiscOs ESPECIAIS

Esta lista é elaborada também na fase de concepcao do empreendimento pelo projectista
coadjuvado pelo coordenador de seguranca em fase de projecto, sendo imperativo a sua
actualizagdo antes e durante a execucéo fisica dos trabalhos.®” Para os materiais identificados e
referidos pelo Dono de Obra, Coordenadores de Seguranca e Fiscalizagdo, a Entidade
Executante definira, atendendo as caracteristicas dos materiais e aos processos de
manuseamento e acondicionamento, as medidas preventivas adequadas para garantir a
seguranga e saude dos trabalhadores, integrando estas medidas nos respectivos planos de
monitorizacédo e prevencao e/ou planos de trabalho com riscos especiais (PTRE).

Genericamente, para todos o0s materiais e equipamentos incorporaveis, a Entidade
Executante tera em consideracdo as suas caracteristicas e atendera as indicagdes contidas nos
rétulos dos mesmos e nas respectivas fichas técnicas, as quais devera solicitar sempre ao
fabricante ou fornecedor antes da sua recepcdo no Estaleiro.'® Registe-se igualmente que néo
podem ser descurados os produtos perigosos de utilizagdo indirecta, como sejam o0s
combustiveis, tanto no que se refere ao seu acondicionamento, como na sua utilizaggo."?
Conforme previsto no no artigo 6° do Decreto-Lei n.? 273/2003 de 29 de Outubro, a Entidade
Executante devera complementar a lista ndo exaustiva de materiais que envolvem riscos

especiais para a seguranca e saude dos trabalhadores.

LISTA NAO EXAUSTIVA DE MATERIAIS COM Riscos ESPECIAIS

Risco "

N.2 Materiais / Equipamentos Riscos potenciais

(*) Avaliagéo dos riscos: B = Baixo, M = Médio, A = Alto

Figura 6-3 Exemplo de Lista de Materiais com Riscos Especiais

Fonte: Alves Dias/ Santos Fonseca, 1996
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A identificacdo e andlise dos produtos perigosos contidos nesta lista, podera “determinar a
sua substituicdo ou recomendar cuidados especiais na sua manipulagcdo, incluindo o uso de

57 seguindo um dos Principios Gerais de

equipamentos de proteccdo individual apropriados
Prevengao.

No Anexo V, estdo compiladas algumas listas de materiais com riscos especiais
elaboradas em diferentes obras, todas elas de grande dimens&o, onde poderemos verificar a
subjectividade existente neste tipo de analises, atendendo ao simples facto de que para o0 mesmo
produto, como seja o caso do 6leo descofrante, foram considerados riscos potenciais distintos,
bem como niveis de gravidade igualmente diferentes. Das trés listas de materiais com riscos
especiais, a lista elaborada no &mbito da “Empreitada de Construgdo para Expansdo do Terminal
XXI — Sines”, aparenta ser a mais completa na analise que faz sobre os riscos potenciais do 6leo
descofrante, pois refere o risco de doencas respiratérias, cutaneas e irritagbes oculares. No
entanto, o risco de cancro ndo deveria ser mencionado, uma vez que nao pode ser considerado

um risco potencial mas sim uma eventual consequéncia dos riscos mencionados anteriormente.

6.1.3. PLANO DE COFRAGENS E BETONAGENS

Os planos de cofragens e betonagens sdo documentos técnicos bastante Uteis para
pormenorizar aspectos de produgcdo em obra. Por conseguinte, os empreiteiros que executam
estas actividades terdo que apresentar a Fiscalizagcdo de Obra para aprovagao, antes de iniciada
qualquer betonagem, um plano ou projecto que identifique:"

e as cofragens a utilizar, incluindo escoramentos e travamentos das mesmas e respectivas
medidas de proteccdo colectiva a integrar, nomeadamente plataformas de trabalho e
guarda-corpos, redes ou outros dispositivos adequados a prevencao de quedas em altura;

e 0s meios humanos e materiais envolvidos na colocacao de cofragem e descofragem;
e 0s meios auxiliares de elevagao da cofragem;

e 0 método de colocacdo do betdo, equipamento utilizado, seu posicionamento e meios

humanos a envolver;

e a sequéncia de execugdo de betonagem dos elementos a betonar, bem como o
faseamento de execucao dos mesmos, identificando as juntas de betonagem;

e identificacdo dos acessos aos locais de betonagem e medidas de proteccdo colectiva a

utilizar na actividade;
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e métodos de protecgdo das pontas de vardes de aco caso se situem a altura que possam
originar lesdes aos trabalhadores.

Este documento é basicamente uma memoria descritiva com os respectivos desenhos de
promenor que servira de base a elaboracdo dos planos de trabalhos com riscos especiais por
parte parte da equipa de seguranca e salde laboral.

6.1.4. PLANOS DE TRABALHOS cOM RiIscos ESPECIAIS

O artigo 7. do D.L. 273/03 de 29 de outubro, referente a riscos especiais, determina que o
plano de seguranca e saude deve ainda prever medidas adequadas a prevenir 0s riscos especiais
para a segurancga e salde dos trabalhadores decorrentes de trabalhos:

a) Que exponham os trabalhadores a risco de soterramento, de afundamento ou de queda em
altura, particularmente agravados pela natureza da actividade ou dos meios utilizados, ou do meio
envolvente do posto, ou da situagao de trabalho, ou do estaleiro;

b) Que exponham os trabalhadores a riscos quimicos ou bioldgicos susceptiveis de causar
doencas profissionais;

c) Que exponham os trabalhadores a radiacdes ionizantes, quando for obrigatdria a designacdo
de zonas controladas ou vigiadas;

d) Efectuados na proximidade de linhas eléctricas de média e alta tenséo;

e) Efectuados em vias ferroviarias ou rodoviarias que se encontrem em utilizacdo, ou na sua
proximidade;

f) De mergulho com aparelhagem ou que impliquem risco de afogamento;

g) Em pocos, tuneis, galerias ou caixées de ar comprimido;

h) Que envolvam a utilizacdo de explosivos, ou susceptiveis de originarem riscos derivados de
atmosferas explosivas;

i) De montagem e desmontagem de elementos prefabricados ou outros, cuja forma, dimensdo ou
peso exponham os trabalhadores a risco;

Jj) Que o dono da obra, o autor do projecto ou qualquer dos coordenadores de seguranca
fundamentadamente considere susceptiveis de constituir risco grave para a seguranca e saude

dos trabalhadores.

No seguimento deste decreto-lei, € usual elaborar um PTRE para a montagem de
cofragens, betonagem e respectiva descofragem, uma vez que estes trabalhos se enquadram
perfeitamente na alinea a) dessa legislacdo. Na realidade, € com base nesta alinea que se
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fundamenta a realizagdo dos planos de trabalhos com riscos especiais para as actividades que
envolvem montagem e desmontagem de cofragens, nomeadamente aludindo ao risco de queda
em altura, pois é aquele que esta na base da maioria dos acidentes de trabalho que envolvem
carpinteiros e montadores de estruturas. No Anexo VI podemos ver dois exemplos de PTRE, onde
se constata facilmente que a sua estrutura depende em grande parte da dimensado e
complexidade da obra, mas em ambos os casos, a andlise de riscos é elaborada com base no
projecto de cofragens, onde estao referidos o faseamento de montagem, as caracteristicas das
cofragens e recursos humanos e materiais envolvidos."?
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7. AVALIACAO DE RISCOS

Esta é sem duvida a fase mais importante para a prevencao de acidentes de trabalho em
qualquer actividade ou empresa e a construcdo civil ndo é excepcdo. E nesta fase que o
departamento de seguranca e salde da obra aplica os seus conhecimentos e em estreita
colaboracdo com o gabinete de projecto e os elementos pertencentes a producio de obra, como
sejam os engenheiros de frente, encarregados e chefes de equipa, coloca em marcha o
planeamento das medidas preventivas e correctivas a implementar nos locais de trabalho.

7.1. METODOLOGIA DE AVALIACAO DE RISCOS

A avaliacdo de riscos de cariz qualitativa sempre esteve bastante enraizada no ramo da
construgao civil. De facto, se analisarmos alguns livros de referéncia nesta matéria referentes as
duas ultimas décadas, facilmente constatamos essa situacdo. Uma das razdes talvez assente no
facto de que o ramo da construgdo sempre foi uma actividade desorganizada por natureza, onde
quase tudo se fazia em cima do “joelho”, sem grande tempo para planeamentos organizacionais.
Em parte, este facto até seria compreensivel se atendermos que, ao contrario da industria, a
construgdo é uma organizagao movel que produz bens fixos, 0 que em termos de planificagcdo da
seguranca laboral, eleva consideravelmente o grau de dificuldade e exigéncia. No entanto, a
reducdo drastica das margens de lucro das obras, que originam uma necessidade de reducao
imediata de desperdicios financeiros, através da eficiéncia, bem como o crescente numero de
empresas certificadas nos diferentes sistemas de gestéo, estao a fazer com que em muitos planos
de seguranca e saude, os métodos semi-quantitativos e quantitativos comecem a ganhar terreno.

Os métodos qualitativos descrevem ou esquematizam, sem chegar a uma quantificacdo dos
riscos, 0os pontos perigosos de um posto de trabalho ou local de trabalho, assim como as medidas
de seguranca disponiveis, quer sejam preventivas ou correctivas.®® Este tipo de metodologia
identifica igualmente quais os acontecimentos com probabilidade de ocasionarem situagdes de
perigo e as medidas para garantir que ndo ocorram, ao mesmo tempo que determina o grau de
gravidade.®® Esta metodologia tem por base o histérico dos dados estatisticos, como sejam os
acidentes ocorridos na empresa ou no sector, e fundamentalmente, na experiéncia dos
trabalhadores e especialistas que dao linhas de orientacdo sobre o que pode eventualmente
“correr mal” no decurso das actividades.®
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Como exemplo de métodos qualitativos temos as listas de verificacdo ou os planos de
monitorizagao e prevengao. Por outro lado, os métodos qualitativos adoptados na grande maioria
das obras sdo métodos a pridri, isto €, visam equacionar acgdes preventivas antes que o0s

acidentes tenham lugar,”® sendo constituidos por cinco etapas:

Etapa 1. Identificacdo dos perigos e das pessoas em risco
Analise dos aspectos do trabalho que podem causar danos, € identificacdo dos
trabalhadores que podem estar expostos ao perigo.

Etapa 2. Avaliagdo e priorizagcdo dos riscos
Apreciacdo dos riscos existentes (gravidade e probabilidade dos potenciais danos) e
classificagao desses riscos por ordem de importancia.

Etapa 3. Identificacao das medidas
Decisao sobre as medidas adequadas para eliminar ou controlar os riscos.

Etapa 4. Implementagéo de medidas
Aplicagao das medidas de prevencao e de proteccdo através da elaboragao de um plano
de prioridades.

Etapa 5. Acompanhamento e revisdo
A avaliagdo das medidas deve ser revista regularmente para assegurar que se mantém

actualizada.

De seguida, analisaremos estas etapas mais em detalhe, com base na documentagéo
produzida numa obra de grande envergadura, inserida no PNBEPH-Plano Nacional de Barragens
de Elevado Potencial Hidroeléctrico, e onde a empresa FCM, S.A desenvolveu actividades de
cofragem. Porém, serao apresentados outros documentos que complementem ou que confirmem

as ideias ai transpostas.

7.1.1. IDENTIFICACAO DOS PERIGOS E PESSOAS EM Risco

Para se identificar os perigos e respectivos intervenientes que poderdo estar em risco, é
necessario que se comece por analisar a Memdria Descritiva e Calculos Justificativos do projecto
de cofragens. Este documento contém todas as explicacbes detalhadas, apresentando
justificacdes e solucdes para a execucdo de uma determinada construcdo.®® E este o documento
de trabalho que servira de base para os técnicos de seguranca iniciarem a sua analise de riscos.
Este documento sera tanto mais Gtil para a minimizacdo do risco de acidente, quanto mais

desenhos detalhados e especificacbes escritas possuir, relativamente aos processos de
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montagem e desmontagem da cofragem, assim como relativamente as proteccbes colectivas
desde ja implementadas para o risco de queda em altura que irdo existir durante essas
operacdes.®® Quando se projecta um sistema de cofragem deve-se priviligiar a sequéncia de
montagem e metodologia de desmontagem, e em simultaneo, ter-se em consideracdo as
implicagbes de seguranga para os trabalhadores envolvidos na montagem, utilizagdo e
desmontagem do sistema, com especial enfoque para trés questdes chave: estabilidade, forca e,
controlo do risco de queda de pessoas e de objetos.®”

No Anexo VIl podemos encontrar um exemplo de uma memdria desse tipo, onde se pode
constatar desde logo o seguinte:

e ¢é um documento extremamente técnico feito por engenheiros civis para ser
interpretado por outros engenheiros civis, onde os calculos justificativos
predominam;

e 0s anexos “Instrucbes de Montagem’ e “Pecas Desenhadas” sdo os capitulos que
aportam informacdo importante para quem analisa os riscos inerentes a estes
trabalhos e onde o idioma deveria ser o0 portugués, 0 que nem sempre acontece;

e as actividades de montagem de cofragem, betonagem e descofragem sédo as
actividades com riscos;

e 0s montadores de cofragem, ou vulgarmente designados por carpinteiros “de
toscos”, sdo os principais trabalhadores em risco, ainda que exista a necessidade
de considerar também na analise de riscos os manobradores de equipamentos de

elevacao de cargas.

Com estes dados recolhidos, passamos para a fase da elaboragio do plano de trabalhos
com riscos especiais (PTRE), onde os temas supra mencionados serdo analisados e
desenvolvidos mais em detalhe.

7.1.2. AVALIACAO E PRIORIZACAO DOS RISCOs

Na realidade, a tarefa relativa a aplicagcdo de 6leo descofrante raramente vem referida,
para nao dizer nunca, nas memorias descritivas de execugao de cofragens. E quando é referida,
omite-se 0 seu método de aplicagao (rolo, trincha ou pulverizador). Segundo informagdes obtidas
junto da empresa FCM, S.A., esta tarefa ndo tem “expressao” ao nivel do processo produtivo e por
isso, 0s custos associados ndo sdo contabilizados aquando da elaboraragdo da proposta de
orgamento para um qualquer empreendimento, pois a aplicagdo do 6leo descofrante esta
associado directamente ao préprio conceito de montagem de cofragens, isto &, faz parte
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integrante do processo tal e qual como o acto de pregar um prego ou de elevar um modulo de
cofragem com recurso a uma grua-torre.

Esta tarefa comeca apenas a ser levada em consideracdo aquando da elaboragédo da
analise de riscos, que faz parte integrante do PTRE, mas no entanto, a abordagem efectuada a
este quimico é bastante superficial. Esta situacdo pode-se facilmente constatar nos planos de
trabalhos com riscos especiais em anexo, nomeadamente, naquele que foi elaborado para a
empreitada da barragem, onde no capitulo cofragem do pogo de elevador, se menciona pela
primeira vez a aplicagdo do 6leo descofrante, ainda que a metodologia de aplicagdo continue a
nao ser referida. Por outro lado, na avaliagao de riscos é igualmente mencionada a questao do
6leo e também aqui, o método de aplicacdo é “esquecido”. A metodologia de aplicacao do dleo,
tem de facto pouco relevo do ponto de vista técnico, pois em qualquer uma das trés opgdes, tera
que ser sempre disponibilizada mao de obra e produto para a realizagdo da tarefa, ndo existindo
oscilagbes significativas ao nivel dos custos. Mas sera que ao nivel da avaliagao de riscos esta
questao também ndo passa de um pormenor? Se nos cingirmos apenas as avaliacbes de risco
analisadas, parece que sim.

Por conseguinte, é com naturalidade que muitas das vezes esta tarefa seja deixada ao
critério do encarregado de frente, que de forma auténoma escolhe a melhor metodologia
consoante o tipo de cofragem e os recursos materiais e humanos existentes no momento. Isto
explica em grande parte o porqué de nos PTRE também n&o se atribuir grande importancia a este
facto, priviligiando-se outras questdes na analise de riscos. Se compilarmos a avaliagdo de riscos
feita para a obra da barragem (Anexo VI), e a avaliagdo de riscos matriz da empresa FCM para a
execugcao de cofragens (Anexo VIII), obtemos a seguinte grelha de valoragdo (apenas se
apresentam os riscos considerados mais elevados):

e Quedaem altura

¢ Queda de cargas

e Queda mesmo nivel
e Contaminagao

e FElectrizacédo

e Perfuracao

e Soterramento

e Intoxicacao

¢ Queimaduras

e Cortes

e Dermatoses
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E sem surpresa que as quedas em altura aparecem no topo dos riscos a ter em conta,
atendendo ao facto de que, quer a probabilidade quer a gravidade sédo elevadas, no entanto, os
riscos de intoxicagdo e dermatoses também foram considerados. Todos os processos de
valoracao dos riscos qualitativos e semi-quantitativos assentam numa estimativa da magnitude
dos mesmos, que tem naturalmente um determinado grau de subjectividade, porém, nem todos os
riscos podem ser associados a essa mesma subjectividade.® Por exemplo, analisar e valorar o
risco de queda em altura durante a montagem de uma determinada cofragem e paralelamente, o
risco de intoxicagdo derivado a concentragdo de substancias quimicas no ar aquando da
aplicagdo de 6leo descofrante nessa mesma cofragem, possibilitam ferramentas de andlise
distintas.

No caso das quedas em altura, as condicées de exposicdo sdo uma incognita pois dependem
de um numero incomensuravel de variaveis que torna extremamente dificil a estimativa sobre a
sua magnitude.® Quanto & concentracdo de substancias quimicas no ar, é algo objectivamente
mensuravel, pois a probabilidade de exposicao pode ser constatada com recurso a unidades de
tempo e a estimativa de gravidade suportada em relagcbes causa/efeito deterministicas, com base
em dados comprovados cientificamente.® Mas o facto de dispormos de ferramentas que permitem
o célculo mais ou menos exacto a exposicdo ao risco, bem como as possiveis consequéncias
para a salde, ndo é sinénimo de que esse risco suba na cadeia de prioridades.

Por outras palavras, a avaliagdo de riscos na construcao priviligia as medidas preventivas e
correctivas que permitem que os acidentes de trabalho nao acontecam, ou pelo menos, que a sua
frequéncia seja a mais reduzida possivel e com niveis de gravidade também eles baixos, em
detrimento de acgbes que evitem o aparecimento futuro de doengas que possam ser atribuidas a
execucdo de actividades em ambiente laboral. E bom relembrar que uma obra é um projecto com
um plano de trabalhos, com datas de inicio e fim estabelecidas, acompanhado de um cronograma
de mao-de-obra,®” transportando-nos para uma dimensédo temporéaria, onde a aceitabilidade do
risco esta bem delimitado no espago e no tempo, e onde as doencas profissionais e respectivas
medidas de prevengdo nao tém o mesmo relevo que as afectas a prevengdo dos acidentes
laborais. Esta realidade é bem perceptivel nos capitulos seguintes.

No Anexo VIl podemos igualmente ver outras analises de riscos, uma delas feita para a
profissao de carpinteiros de cofragem, mas que no fundamental, ndo acrescenta outros riscos aos

ja mencionados.
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7.1.3. IDENTIFICACAO DAS MEDIDAS

Para se proceder a selecgdo das medidas de minimizacdo e eliminacdo dos riscos é
necessario ter bem presente que:
e ¢ acidente de trabalho aquele que se verifique no local e no tempo de trabalho e produza
directa ou indirectamente lesdo corporal, perturbacao funcional ou doenca de que resulte
reducdo na capacidade de trabalho ou de ganho ou a morte (lei n.2 98/2009 de 4 de

Setembro);

e adoenca profissional é aquela que resulta directamente das condicbes de trabalho, causa
incapacidade para o exercicio da profissdo ou morte e consta da Lista de Doencgas
Profissionais e (decreto regulamentar n.? 76/2007, de 17 de Julho). A Lei também
considera que a lesdo corporal, a perturbagao funcional ou a doenga nao incluida na lista
serdo indemnizaveis, desde que se provem serem consequéncia, necessaria e directa, da
actividade exercida e ndo representem normal desgaste do organismo (cédigo do trabalho,
n.2 2 do art. 310).

A doenga ocupacional é a alteracdo na salde do trabalhador causada por exposicao
excessiva a agentes danosos em curto, médio e longo prazo. Em geral, as doencas ocupacionais
levam algum tempo para se manifestarem e, quando isso ocorre, aparecem sob a forma de
tumores malignos (cancro) ou lesbes em 6rgaos, entre outros. Ja os acidentes de trabalho podem
ser definidos como acidentes de accdo imediata, provocados por situacbes adversas.
Segundo Pierre Goguelin, o termo acidente leva-nos para dois dominios distintos: o acidente
primario e o acidente secundario. O acidente primario assenta apenas no seu modo de producgao,
isto é, todo o contacto entre dois “objectos” em movimento, ao que usualmente denominamos
causas. Ja o acidente secundario pode ser definido como sendo a totalidade das consequéncias
posteriores ao momento do contacto.®) Este panorama é bem mais dificil de idealizar se o
quisermos adaptar as doencas profissionais, exigindo maior grau de concentracdo e espirito
critico a quem elabora uma analise de riscos.

Para identificarmos as medidas preventivas e protectivas a implementar durante a
execugao de cofragens, é necessario conhecer bem a actividade bem como todos os elementos
materiais que sao utilizados durante o processo, como por exemplo o 6leo descofrante. Nao nos
iremos debrucar sobre a identificacdo das medidas a aplicar as cofragens em geral, mas apenas
sobre as mencionadas para o éleo descofrante nos planos de trabalhos com riscos especiais e
planos de monitorizagdo e prevengdo que constam dos Anexos VI e IX. Assim, as medidas

frequentemente mencionadas sao:
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e “Aguando da aplicagédo do éleo descofrante, o trabalhador devera estar dotado de luvas de
protecg¢ao”
e “Aplicar o 6leo descofrante de costas para o sentido do vento”

e “Circular com precaucao sobre as cofragens que ja tenham éleo descofrante aplicado”

e “Os 6leos usados nesta operacdo devem estar armazenados separadamente, terem bacia
de retencao e nas imediacoes estar presente a ficha de segurancga do produto”

Facilmente percebemos que os riscos quimicos foram muito pouco desenvolvidos,
atendendo ao facto de que apenas as dermatoses foram consideradas. Na realidade, o termo
mais apropriado para definir este risco seria o de dermatose de contacto ou dermatite de contacto.
Este facto ganha mais forgca quando percebemos que as fichas de dados de seguranga dos
produtos dao-nos indicacbes sobre outros riscos e respectivas medidas de seguranca que
poderiam ter sido levados em linha de conta, no momento da elaboracédo da avaliacdo de riscos

desta actividade, como demonstra a seguinte tabela.
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Tabela 7-1 Resumo da informagao constante nas fichas de dados de seguranga dos 6leos descofrantes

~ VAt CHRYSO® WURTH WURTH
Informacao Toxicologica Dem DS Oleo  Demol RX25  Primeoil
Inalagdo: em condigdes normais de utilizagdo, ndo se prevé um

perigo significativo v

Inalagao: irritagdo das vias respiratérias no caso de grandes

concentragdes (risco de cefaleias) v

Contacto com a pele: o contacto repetido ou prolongado com a

pele pode provocar irritagéo. v 4 v
Contacto com os olhos: o directo contacto com os olhos pode

revelar-se ligeramente irritante. v v v
Ingestdo: extremamente toxico v

Ingestao: a ingestdo de uma pequena quantidade deste material

acarretara perigo para a saude v

Rato oral LD50 [mg/kg] : Destilados, fracgao intermédia (petréleo)

tratado com hidrogénio: > 15g/Kg v

Aplicagao dérmica LD50 coelho [mg/kg] : Destilados, fracgao

intermédia (petrdleo) tratado com hidrogénio: > 2000 mg/Kg v

Controlo da Exposicao no Local de Trabalho

Assegurar uma boa ventilagéo do local de trabalho v v

Nao estdo disponiveis os dados relativos ao VLE. Recomenda-se

no entanto um limite de exposi¢do nao superior a 300 ppm v
Destilados, fracgao intermédia (petréleo) tratado com hidrogénio:

VME =5 mg/m3 v

Névoa de 6leo mineral:

VLE-MP (A.C.G.I.H.2001) : 5 mg/m3 v

VLE-CD (A.C.G.I.H.2001) : 10 mg/m3

Proteccao Pessoal

Protecgao respiratéria: em caso de forte exposigdo usar material

respiratorio v v

Proteccao respiratdria: quando a concentragédo do produto no ar

for superior aos limites referidos e o modo operativo e outros v
meios de limitar a exposigao profissional ndo forem os adequados

Protecgdo respiratéria: durante a manipulagdo do produto

superaquecido e/ou aerossol, proteger o sistema respiratério com v
mascaras antigas com filtros para vapores orgéanicos classe A2,

quando o teor de oxigénio é inferior a 17%.

Proteccao das maos: utilizar luvas de protec¢do impermeéaveis

Protecgao dos olhos: usar éculos de protecgao v v v
Proteccgao da pele: usar vestuéario apropriado v v v

Fonte: Adaptado das Fichas de Dados de Seguranca
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Por conseguinte, na anadlise de riscos e nos planos de monitorizacdo e prevencao

poderiam entdo ser acrescentadas as seguintes medidas preventivas e de protecgao:

e Se utilizar pulverizador de dorso, proceder ao abastecimento sempre com este
equipamento posicionado no solo. Nunca abastecer o pulverizador quando este estiver
colocado nas costas do trabalhador, pois os derrames poderdo originar contacto do
produto com a pele;

e Nas operagdes de abastecimento, evitar escorrimento, e se tal acontecer, proceder a
limpeza exterior do equipamento.

e Utilizar mascara de proteccdo, especialmente se a aplicacao for efectuada com recurso
a pulverizador;

e Utilizar luvas de protecg¢ao quimica (as luvas de couro sao para protec¢gao mecanica);

e Utilizar 6culos de protecgao, especialmente se a aplicagao for efectuada com recurso a
pulverizador;

e Utilizar vestuario adequado durante a aplicacdo, nomeadamente camisa com mangas.
Nunca aplicar o 6leo de descofragem em tronco nu;

e Em caso de contaminacao acidental de qualquer parte do corpo, lavar abundantemente
a parte atingida com agua e sabao;

e Sempre que possivel, optar pela aplicagdo com rolo ou trincha em detrimento do

pulverizador.

Estas medidas visam fundamentalmente proteger o trabalhador de riscos quimicos,
assentando muitas delas em equipamentos de proteccdo individual. Mas nao basta apenas
mencionar os tipos de EPI a utilizar, mas também os modelos, pois utilizar por exemplo uma
mascara de proteccdo inadequada, poderda apenas significar um custo desnecessario para a
empresa. Relativamente a proteccao respiratéria, e mesmo sem existir um estudo da quantidade
de particulas de Oleo descofrante no ar, especialmente quando aplicado com recurso a
pulverizador, seria prudente utilizar uma mascara para ambientes que contém aerosséis sélidos
e/ou liquidos.®” Atendendo que um dispersdide mecénico é definido como particulas de matéria
sdlida ou liquida, que sdo formadas e dispersas no ar por meios mecanicos tais como processos
de desintegracdo de moagem, trituragdo, perfuracdo, explosdo e produgdo de sprays e que um
spray (muitas vezes descrito como névoa) é um aerossol no qual a fase dispersa é um dispersdide
liquido mecénico, a opgao por uma mascara anti-aerossois da classe FFP2 seria a mais adequada
e aconselhavel (ver Anexo X). Talvez por ndo existir uma consciencializagdo colectiva para o
eventual risco de intoxicagao pela via respiratéria, associado ainda ao facto de que o uso de uma
mascara de proteccdo ser sempre uma medida que causa alguma diminuicdo de conforto ao
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trabalhador, principalmente quando se esté a trabalhar em ambientes com temperaturas elevadas,
seja extremamente improvavel ver um montador de cofragens utilizar uma mascara de protecgao
durante a aplicagao do éleo descofrante.

Habitualmente, um montador de cofragem utiliza luvas em couro “tipo chefe”, que
permitem proteger as maos de agressbes mecanicas por abrasdo, corte, perfuracdo e
entalamento. Porém, este tipo de luvas ndo esta indicado para a prevengao dos riscos quimicos,
uma vez que nao garante o cumprimento das normas EN374-2 e EN374-3, relativamente a
parametros de penetracdo e permeabilidade, respectivamente. E usual ver os montadores de
cofragens e carpinteiros a utilizar as luvas de pele enquanto aplicam o éleo descofrante, por uma
questao de comodidade e economia de tempo, ficando por isso mesmo “ensopadas” de produto.
Quando esta situacdo ndo se verifica, e o trabalhador opta por mudar de luvas, é frequente vé-lo
utilizar luvas de algodao revestidas a nitrilo azul, mas também nesta situagdo, a proteccdo nao é
eficaz pois continuam a proteger o trabalhador apenas dos riscos mecéanicos, embora este tipo de
luva possibilita a realizagdo de trabalhos em meios humidos, nomeadamente, os trabalhos de
betonagem. A selecgéo ideal recairia entdao sobre a luva PVC, preferencialmente com cano longo
e forro em algodao, que possibilita simultaneamente uma proteccdo quimica e mecanica, ideal
para o manusamento de quimicos onde 0s riscos mecanicos sao frequentes (ver Anexo X).

Apesar de ser menos frequente, a absorgao de quimicos através da via ocular também é
possivel, podendo inclusivé originar lesdes 6pticas graves.®” Como estamos a aplicar um produto
quimico sobre cofragens, e muitas das vezes, com temperaturas ambientes elevadas, existe
sempre o risco de libertagcdo de vapores bem como a generagdo de aerossoéis durante o seu
manuseamento, pelo que a proteccéo dos olhos seria igualmente uma medida a considerar. Assim
sendo, também seria pertinente dotar os carpinteiros que aplicam este tipo de éleo com 6culos de
proteccao adequados, isto é, éculos de proteccao do tipo panoramico (ver Anexo X).

Por fim, a questao do vestuario a utilizar durante o manuseamento e aplicacdo. As
empresas de construgdo nao tém por habito fornecer fardas aos trabalhadores, e as empresas de
cofragens também ndo sdo excepgao, imperando uma certa anarquia de estilos, pois a roupa
velha 14 de casa rapidamente é “promovida” a roupa de trabalho. Nesta matéria, Portugal esta um
pouco atrasado em relacdo a muitos outros paises europeus, nomeadamente, a nossa vizinha
Espanha. Ali, por forca do Real Decreto 773/1997, de 30 de maio, sobre “disposiciones minimas
de seguridad y salud relativas a la utilizacion por los trabajadores de equipos de proteccion
individual”, entende-se por equipamento de protecgdo pessoal “cualquier equipo destinado a ser
llevado o sujetado por el trabajador para que le proteja de uno o varios riesgos que puedan
amenazar su seguridad o su salud, asi como cualquier complemento o accesorio destinado a tal

fin”. No entanto, “la ropa de trabajo corriente y los uniformes que no estén especificamente
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destinados a proteger la salud o la integridad fisica del trabajador”, ndo sao considerados como
equipamentos de protecgdo individual. Esta excepgcdo abrange os uniforme do pessoal de
hotelaria, hospedeiras de bordo, empregados de supermercado, ficando os obreiros da
construcao fora desta excluséo.

E verdade que em Portugal, nas obras de construgdo de tineis rodovirios ou por exemplo
em empreendimentos de grande dimensdo e onde os empreiteiros tém uma visdo global de
seguranca e uma forte preocupacdo com a imagem da empresa, sao fornecidas fardas a todos os
trabalhadores, mas isso sao excepgdes a regra. O vestuario de trabalho deve ser usado apenas
no local de trabalho para evitar eventuais contaminacdes,®” e talvez seja pertinente o legislador
estudar enquadramentos legais de outros paises nesta matéria, inclusivé paises ditos "em vias de
desenvolvimento” como seja o caso da Republica Bolivariana de Venezuela. A Convengao
Colectiva Venezuelana para a Construcao estabelece que a entidade patronal tem de fornecer
todos os equipamentos de proteccao individual em ndmero suficiente, e vai mais longe no seu
artigo 579, relativamente ao fornecimento de vestuario de trabalho e botas de proteccao, onde
define precisamente as quantidades e os tempos de entrega, como se pode ver na tabela
seguinte:

Tabela 7-2 Prazos para entrega de vestuario de trabalho

Tempo de Entrega Camisas Calcas Botas
Admissao 2 2 1
Aos 4 meses 1 1 1
Aos 8 meses 1 1 1
Aos 12 meses 2 2 1
Aos 16 meses 1 1 1
Aos 20 meses 1 1 1
Aos 24 meses 2 2 1

Fonte: Convencgéo Colectiva Venezuelana para a Constru¢éo

Apds a andlise das substancias quimicas que constituem o 6leo descofrante e respectivos
efeitos nefastos que potenciam em alguns érgéaos do corpo humano, rapidamente concluimos que
as andlises de riscos e consequentes medidas de prevencdo e proteccdo ndo sao as mais
adequadas. Os riscos quimicos ndo deveriam de ser abordados simplesmente através de
avaliagdes de riscos qualitativas ou semi-quantitativas, com grandes doses de subjectividade. No
entanto, a adopg¢ao de avaliagbes quantitativas implica dispor de bases de dados experimentais
ou histéricas com representatividade e fiabilidade, o que pressupbe um incremento nos custos
para as empresas.® Talvez assim, comecassem a aparecer nos planos de trabalhos com riscos
especiais, siglas que até agora estdo praticamente “esquecidas”, como sejam o VLE, VLE-MP ou
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VLE-CD, para que a tarefa de aplicacdo do 6leo descofrante fosse executada de forma mais
segura, nomeadamente com a utilizacdo de luvas e mascara de protecgcdo quimica e Oculos
panoramicos. Deste modo, imagens como a seguinte passariam a abundar nas nossas obras.
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Figura 7-1 Exemplo de montador de cofragem aplicando 6leo descofrante com todos os EPI
ocasionais recomendados

Mas de facto, deveria de existir uma estimativa da exposi¢do profissional através da
realizacdo de amostras de ar durante as tarefas de aplicagdo do 6leo, especialmente quando o
mesmo é aplicado com recurso a pulverizador. Mas esta estimativa do tempo de exposigao teria
que ser abrangente em termos de categorias profissionais, pois provavelmente, os montadores de
cofragem ndo sd@o os Unicos a estarem expostos aos riscos do éleo descofrante.

Se for efectuada uma pesquisa rapida pela memoria descritiva, pelos PTRE, planos de
monitorizagéo e avaliacdo de riscos que se encontram em anexo, observamos por exemplo que
depois da aplicagdo do 6leo descofrante numa laje, a actividade que se segue é a colocagao de
armaduras de ago. Muitas das vezes, esta actividade é executada quase em simultdneo com a
aplicacdo do 6leo, para recuperar eventuais atrasos que existam, o que eleva o numero de
trabalhadores expostos. De facto, passamos a ter no mesmo espaco fisico a pessoa que o aplica,
juntamente com os seus colegas montadores de cofragem, que circulam nas imediagbes, a
arrumar materiais ou a finalizar pequenos arremates, e simultaneamente, os armadores de ferro
que comegam a colocar as armaduras de ago, habitualmente numa posicdo de coqueras, a
poucos centimetros da laje j& impregnada com 6leo. E para elevar o risco, € bom nao esquecer
que estas operacdes sdo executadas ao ar-livre e por vezes com temperaturas elevadas.
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E facil deduzir que existe volatizacdo do 6leo descofrante, pois ndo existe tempo suficiente
para a madeira 0 absorver na sua totalidade. A questao é saber em que quantidades e se as
mesmas sao suficientes para causar efeitos para a saude dos trabalhadores, a curto ou médio
prazo.

=
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Figura 7-2 Trabalhadores colocando armaduras de aco em laje fungiforme aligeirada

7.1.4. IMPLEMENTACAO DAS MEDIDAS

Depois de se ter avaliado e hierarquizado os riscos profissionais, & necessario colocar em
pratica tudo o que foi estabelecido para a mitigagdo e/ou eliminacdo dos mesmos. A
implementagdo das medidas previamente estabelecidas faz-se através de procedimentos de
monitorizagdo e prevengdo. Estes documentos pretendem registar de modo sistematizado toda a
informagao necessaria relativamente a potenciais riscos decorrentes da execugdo de uma
operacéo ou elemento de construgéo e respectivas medidas de prevencéo e proteccédo.®”

Existirdo tantos procedimentos quantas operacdes de construgdo forem executadas em
obra, onde as operagfes de construgao representam o conjunto de tarefas para realizar uma
unidade de medicd0.%” No nosso caso especifico, a unidade de medicdo podera ser a execugao
de pilares e as tarefas sdo a colocacédo de cofragem e armaduras, betonagem e descofragem,
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onde a aplicagédo do éleo descofrante sera uma sub-tarefa. Estes procedimentos sao entregues ao
encarregado geral da obra e aos encarregados de frente, cabendo a cada um deles implementa-
los durante a realizagdo das operagdes de construgéo (ver Anexo IX).

7.1.5. ACOMPANHAMENTO E REVISAO

A eficacia dos planos de monitorizagéo e prevencao assenta no controlo das verificagdes
das tarefas previstas.®” Esse controlo é anotado nas fichas de registo de monitorizagdo e
prevencao, onde varios intervenientes sdo responsaveis pela sua elaboragdo. Sempre que se
registem desvios graves ao estabelecido nos planos de monitorizagao e prevencgao, serao abertas
ndo-conformidades para se proceder a respectiva correccdo. Em muitas obras também sao
utilizadas listas de verificacdo em simultdneo com os registos de prevengao e prevencao, numa
prespectiva de introduzir um elemento mais de controlo das actividades (ver Anexo 1X).

Também as auditorias de seguranca internas e externas levadas a cabo em obra podem
ser consideradas como instrumento de acompanhamento e revisdo, onde se avalia cada
actividade inserida num sistema de gestdo da seguranca e saude do trabalho, com o intuito de
estimar a sua capacidade de resposta.”
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8. CONSIDERAGOES FINAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS

No decurso do estudo efectudado, pode-se concluir que:

1. O sector da construgdo é uma actividade com especificidades préprias que colocam certas
restringdes e dificuldades diarias aos profissionais de seguranca e satde no trabalho;®®”

2. Os produtos quimicos usados neste sector registam uma tendéncia crescente, mas os
trabalhadores que lidam directamente com eles®, nem sempre conhecem a composicéo
dos mesmos, existindo por isso pouca informacao e formacao sobre a toxicidade destas
substancias e os seus efeitos na salude a longo prazo;

3. Atendendo a elevada sinistralidade que o ramo da construgao tem apresentado ao longo
dos tempos, se comparada com os restantes ramos de actividade do pais, segundo dados
da Autoridade para as Condigcdes do Trabalho, bem como a escassa sensibilidade para
com a questao dos quimicos, faz com que todos os esforgos e preocupagdes deste sector
em matéria de prevencéo estejam orientados para os acidentes de trabalho, em detrimento
das doencas profissionais;

4. As analises de riscos mais utilizadas nos planos de segurancga e saude analisados tém por
base critérios qualitativos, onde os perigos quimicos imediatos e a longo prazo, sao

subvalorizados em comparacéo com os perigos fisicos imediatos e a longo prazo;®

5. Os equipamentos de protecgéo individual nomeados com mais frequéncia nos planos de
segurangca e salde que serviram de base de estudo a este projecto, sdo as luvas de
protecgao;

6. As substancias quimicas que fazem parte da constituicio do 6leo descofrante, tém efeitos
diferentes em determinados orgaos do corpo humano, como sejam os olhos, os pulmoes,

figado, rins, estémago, pele e sistema nervoso central;

7. Atendendo ao exposto na alinea anterior, as fichas de dados de seguranca dos produtos

em analise recomendam o uso, para além das luvas, de 6culos e mascara de proteccao.
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No entanto, pode-se deduzir que as mesmas sdo pouco consultadas aquando da
elaboragao das analises de riscos.

Para que fosse possivel conhecer a real exposicao a estes agentes quimicos seria importante
realizar um estudo mais detalhado e com caracter quantitativo, onde fossem desenvolvidas as
seguintes actividades:

1. Realizacdo de medigdes ao ambiente de trabalho, antes, durante e apds a aplicagao do
6leo descofrante, recorrendo aos trés diferentes métodos de aplicacdo. Deste modo,
permitiria conhecer a disponibilidade dos agentes quimicos no ambiente de trabalho e
estimar a exposicao ocupacional;

2. Conhecer o tempo de execucdo desta tarefa e qual o referencial de exposicdo mais
adequado tendo em conta o0 modo de acg¢ado dos agentes quimicos envolvidos;

3. Adicionalmente e com o intuito de cumprir os principios gerais de prevengao,
nomeadamente, “ter em conta o estado de evolugdo da técnica” e “substituir o que é
perigoso pelo que é isento de perigo ou menos perigoso”, saber qual o incremento
economico resultante da substituicido dos éleos minerais por 6leos vegetais (ndo toxicos) e
eventuais poupancas resultantes da diminuicdo da aquisicido de equipamentos de
protecgao individual.
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ANEXO | - FICHAS DE DADOS DE SEGURANCA
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ANEXO Il - TIPOS DE COFRAGENS E ESCORAMENTOS
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ANEXO Il - METODOLOGIAS DE APLICACAO DO OLEO DESCOFRANTE.
ACTIVIDADES RELACIONADAS COM A EXECUCAO DE COFRAGENS
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OLEO DESCOFRANTE - DIFERENTES METODOS DE APLICACAO

Figura A - Embalagens contendo 6leo descofrante
e pulverizador para aplicacao

Figura B - Preparacéo da mistura para ser aplicada com recurso a pulverizador
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Figura C - Aplicacao de o6leo descofrante em cofragem horizontal com recurso a

pulverizador

AquaMe:Cil A il 2010 HDmov

Figura D - Preparacao da mistura para ser aplicada com rolo ou trincha
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Figura E - Aplicacéo de 6leo descofrante em cofragem vertical com recurso a rolo

Figura F - Aplicacao de 6leo descofrante em cofragem vertical com recurso a rolo

(Empreitada: Grand Ethiopian Renaissance Dam Project — Etiopia; 2014)
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Figura G - Aplicacéo de dleo descofrante em cofragem vertical com recurso a trincha

Figura H — Aspecto de médulo de cofragem com

dleo descofrante aplicado
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ACTIVIDADES DE COLOCAGAO DE ARMADURAS, BETONAGEM E DESCOFRAGEM

Figura | Colocacao de armaduras pré-fabricadas em laje
com dleo descofrante aplicado
(Empreitada: Construcao Auto-estrada A13, Lote G,
Ponte sobre o Rio Sorraia — Portugal; 2003)

Figura J - Betonagem de uma cofragem horizontal (aduela- carrinho de avanco)

(Empreitada: Construcao Auto-estrada A21 Mafra/Ericeira- Portugal; 2006)
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Figura K - Processo de descofragem de um elemento vertical (pilar).
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ANEXO IV - LISTA DE TRABALHOS COM RISCOS ESPECIAIS
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ANEXO V - LISTA DE MATERIAIS COM RISCOS ESPECIAIS
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ANEXO VI - PROCEDIMENTO DE TRABALHO COM RISCOS ESPECIAIS
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ANEXO VIl - MEMORIA DESCRITIVA E CALCULOS JUSTIFICATIVOS
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ANEXO VIl - AVALIAGOES DE RISCOS

102



ANEXO IX - PROCEDIMENTOS E REGISTOS DE MONITORIZACAO E
PREVENCAO, LISTAS DE VERIFICACAO E NAO-CONFORMIDADES
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ANEXO X — EQUIPAMENTOS DE PROTECCAO INDIVIDUAL
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