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Abstract: The present work evaluated in a company of manufacturing of ornamental rocks, located in the city of João Pessoa / PB, the emission of aerial pollutants generated in the manufacturing process of marble and granite, in what refers to safety's patterns with relationship at the levels of tolerance for breathable dusts. It had as objective to identify the risks of damages to the health of those workers involved in that activity are submitted, when developed badly in poorly designed establishments and installed.  It presented as result that the legislation is not attended, what characterizes the improper exhibition of the workers to risks of acquiring professional diseases.
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1. Introdução

Os processos de obtenção da matéria prima, como também os de sua transformação, por manuseio, raspagem, esmerilhamento, etc., de materiais orgânicos e inorgânicos (como no caso do quartzo), geram as chamadas poeiras que, além de poluírem o ar provocam, em determinados casos, doenças profissionais e contaminação das águas, pois geralmente não floculam, a não ser por processos mecânicos eletrostáticos, mas sim tendem a se depositarem pela ação da gravidade.


Tendo como matéria prima o granito e o mármore, as marmorarias são, em potencial, uma fonte de poluição do ar, do solo, e da água, caso não sejam tecnicamente instaladas. Sendo classificadas como indústrias de minerais não metálicos, e tratando especificamente de rochas ornamentais, as indústrias de extração e beneficiamento de mármore e de granito apresentam-se como parte importante na economia nacional, e pela beleza e utilidade do produto chegam a atingir o mercado internacional (FUNDACENTRO, 1997).


No Brasil, praticamente todas as regiões possuem o comércio do mármore e do granito, porém é no Espirito Santo onde se encontra a maior parcela deste mercado. Apesar da significativa importância deste tipo de atividade no cenário econômico, não só no Espírito Santo, mas no Brasil como um todo, o setor de mármore e granito convive com a falta de investimentos destinados ao avanço tecnológico; a desqualificação da mão-de-obra e o descumprimento das normas de segurança, saúde e higiene do trabalho (FUNDACENTRO, 1997).


De acordo com a Classificação Nacional de Atividade Econômicas (CNAE), a atividade de extração e beneficiamento de minerais não metálicos é considerada como de risco 4, o maior existente. A poluição do ar em ambientes de trabalho associa-se indiscutivelmente a um expressivo número de doenças respiratórias (pneumoconioses), uma vez que o sistema respiratório, impreterivelmente, entra em contato direto com o ar poluído. Uma vez submetido a condições desfavoráveis, o sistema pode sofrer prejuízos que atingem desde o nariz até, dependendo da gravidade, o sistema pleural As pneumoconioses são pneumopatias ocupacionais provocadas pela inalação de partículas sólidas contidas no ar (poeiras) do ambiente de trabalho. Para que se adquira, faz-se necessário que o operário esteja exposto as condições desfavoráveis a respiração, no que diz respeito a concentração de aerossóis, e que este penetre no sistema respiratório (.MENDES, 1995).


No Brasil, de acordo com Algrandi (1994) e Capelozzi (1994), a maior incidência de pneumoconiose se dá em função da excessiva exposição de operários a sílica livre cristalizada (particulado de quartzo liberado do beneficiamento de mármore e granito, causador da silicose), e a poeira de carvão mineral, principalmente registrados nas regiões Sul, Sudeste e Nordeste, embasando, com isto, exaustivos estudos objetivando a determinação das causas que, na maioria das vezes, levaram, precocemente, à morte os operários que a manipulavam.


A silicose é uma pneumoconiose colágena que tem como conseqüência a perda da elasticidade alveolar com destruição funcional dos alvéolos. Classifica-se como silicose crônica, sub-aguda e aguda, sendo todas de acordo com a reação tecidual do parênquima pulmonar à sílica (SILVEIRA, 1992).


Devido a emissão de poeiras que contém sílica livre cristalizada, principal agente causador de silicose, ser característica de várias atividades produtivas no Brasil, que conseqüentemente envolve um grande número de operários, a silicose é considerada a pneumoconiose principal.


A NR-15, Norma Regulamentadora que trata das atividades e operações insalubres, parte integrante da atual legislação brasileira, informa os limites de tolerância do ar respirável para locais de trabalho onde são desenvolvidas atividades que colocam em risco a saúde dos operários devido a excessiva exposição a aerossóis tais como sílica, manganês e asbesto.


Tal legislação determina que o limite de tolerância para poeiras respiráveis, expresso em miligrama por metro cúbico, seja calculado pela expressão:

    LT = ______8________    mg/m2

% quartzo + 2

Completamente dentro da realidade brasileira com relação ao comércio de pedras ornamentais, a cidade de João Pessoa, no Estado da Paraíba, apresenta oito marmorarias cadastradas na Federação da Indústrias do Estado da Paraíba (FIEP), com 157 operários envolvidos nessa atividade, e em média 4.800 m2 de peças comercializadas por mês, não foge a regra no que diz respeito a falta de incentivos voltados para um desenvolvimento tecnológico que viesse a otimizar o processo produtivo, diminuir a desqualificação da mão-de-obra, e incentivar o cumprimento das leis ambientais e de higiene e segurança do trabalho.


Com base nesta realidade, onde não existem ações efetivas por partes dos Órgãos Competentes, Governo do Estado e iniciativa privada no Estado da Paraíba, o presente estudo busca alertar as pessoas para a gravidade do problema, possibilitando a abertura de discussões visando a melhoria da qualidade de vida dos operários envolvidos no setor de beneficiamento de mármore e granito.

2. Metodologia


Com base na observação direta e sistemática, referida por Barbosa (1994), o trabalho apoiou-se metodologicamente em estudos bibliográficos e em investigações de caráter analítico-práticas, e dividiu-se em três etapas descritas a seguir:

No desenvolvimento da primeira etapa, após aceite por parte dos proprietários da marmoraria estudada, foram feitos o levantamento físico e do processo de produção, onde foram coletados dados primários e identificada a seção de corte e polimento a seco como seção crítica a ser explorada na pesquisa.


Na segunda etapa fez-se um estudo detalhado da qualidade do ar, sendo este dividido em duas fases:

a)  Análise quantitativa: nesta análise, de caráter experimental, coletou-se o peso das partículas por m2, com o objetivo de se traçar uma curva de distribuição da poeira, correlacionando peso e cota medida. Foram utilizados, neste procedimento, um grupo de quatro lâminas de vidro da marca PERFECTA medindo 26 X 76 mm, apoiadas em um pedestal de madeira, cuja primeira lâmina distava 50 cm de altura em relação ao piso e as demais espaçadas 50 cm umas das outras. Mediu-se ao final de cada expediente diário, o peso da poeira depositada em cada lâmina, utilizando uma balança analítica da marca JS - 110 de modo a se obter, ao final da semana de trabalho, a curva de distribuição do pó sedimentado sobre as lâminas em relação a cota medida.

b)  Análise qualitativa: levou-se em conta os critérios constantes da NR - 15 que fixa os limites de tolerância para poeiras respiráveis. Para se avaliar esses limites, foi realizada, na seção de corte e polimento a seco da marmoraria estudada a coleta de duas amostras de ar, utilizando para tanto uma bomba de aspiração da marca MSA e, em seguida, fez-se uma análise gravimétrica de aerodispersóides utilizando o método FUNDACENTRO adaptado pelo Centro SESI de Tecnologia Ambiental. Estas amostras de poeiras foram coletadas pelo SESI-João Pessoa e analisadas pelo Laboratório SESI do Rio de Janeiro (SESIlab).


A partir dos resultados das etapas anteriores, coube a segunda etapa a avaliação das condições de trabalho na marmoraria estudada no que se refere aos padrões de qualidade do ar, a luz da legislação vigente. Na terceira etapa, tiveram lugar as discussões dos resultados e as conclusões.

3. Discussão dos Resultados


A edificação estudada apresenta características construtivas convencionais com vedações em alvenaria rebocada e pintada em cores claras, com piso confeccionado em materiais de sobra da própria empresa (pedaços de mármores e granitos), com cobertura em telha de fibrocimento do tipo ondulada, armada sobre estrutura de madeira apoiada em pilares de alvenaria e dotada de pequenas aberturas para a entrada do ar exterior. Conta ainda com a presença das peças sanitárias indispensáveis ao seu funcionamento. A edificação desenvolve-se ao redor de um pátio e dispõe ainda de estacionamento, acesso social, onde situa-se o setor administrativo, local para exposição e vendas e um acesso de serviço destinado a entrada e saída de peças.


Quanto ao funcionamento interno da empresa, este se dá a partir da estocagem de chapas de mármore e granito, medindo aproximadamente 2,90 m de largura, 1,70 m de altura e 0,02 m de espessura, ainda sem acabamento. O beneficiamento das peças obedece a seguinte seqüência: a peça é transportada até a mesa de polimento com água , onde recebe o primeiro polimento; em seguida, através da serra de corte, e é serrada nas dimensões desejadas para que na seqüência possa receber o trabalho de acabamento e polimento definitivo a seco; por último as peças são devidamente acomodadas para espera do transporte.


Com relação ao maquinário são utilizadas duas mesas de polimento com água, duas serras de corte e doze bancadas para acabamento a seco, contendo uma lixadeira e uma serra de corte manual em cada bancada.


A marmoraria estudada contém 12 postos de trabalho geradores de poeiras, constituindo a seção de corte e polimento a seco, que recebem as chapas de mármores e granitos devidamente cortadas e polidas, para serem moldadas de acordo com sua futura utilidade (pisos, revestimentos, bancadas para cozinhas e banheiros, etc.) nesta fase de acabamento as peças são cortadas e polidas a seco.


A poeira resultante deste processo foi coletada e pesada, tendo-se seus valores organizados no gráfico 01, de modo a se estabelecer uma curva de distribuição da poeira visando o comportamento do pó em suspensão no ambiente com relação a altura.


Da análise do gráfico 01 observa-se que a maior concentração de poeira encontra-se a uma altura de 0,50 m do piso e a menor concentração a 2,00 m do piso, o que demonstra, em conjunto com a observação das demais lâminas, a curva de distribuição da poeira. Ver gráfico 01.
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Gráfico 01 - Distribuição da Poeira


Da observação do gráfico 01 percebe-se ainda que a concentração de poeira ao nível do aparelho respiratório do trabalhador é considerável, chegando a atingir um peso em torno de 0,5 grama depositada sobre uma placa de vidro de 19,76 cm2 de área, ao longo de uma semana padrão de trabalho.


Não é possível associar este dado às normas que regulamentam os padrões de qualidade do ar. Porém, empiricamente, ao se relacionar a área da lâmina com a área do ambiente evidencia-se a preocupação com relação a quantidade de partículas em suspensão que possivelmente será inalada pelos operários. 


Com relação a qualidade do ar, as amostras de ar colhidas foram analisadas pelo SESIlab - RJ através do método FUNDACENTRO adaptado pelo Centro SESI de Tecnologia Ambiental e os resultados obtidos encontram-se na tabela 01:

Local da coleta
volume de ar (L)
Gravimetria (mr/m3)
SiO2 (%)

Bancada 01
408,0
2,92
13,75

Bancada 02
408,0
1,00
13,75

Tabela 01: Gravimetria de Percentagem de SiO4 da Poeira Coletada


De acordo com o que especifica a NR - 15 que estabelece os limites de tolerâncias para poeiras respiráveis, obteve-se:

                 LT = ______8_____   =  0,51 mg/m3
13,75 +2


Tal valor encontrado significa que comparando-se os resultados gravimétricos obtidos com o resultado da aplicação da fórmula, que estabelece o limite de tolerância para poeiras respiráveis, percebe-se que a concentração de poeira encontra-se acima do máximo estabelecido pela NR - 15 (2,2 > 0,51 e 1,00 > 0,51).

4. Conclusões


Da observação dos resultados obtidos teve-se como resposta da análise quantitativa uma curva de distribuição da poeira depositada em relação a altura. Tal curva, demonstra a existência de um número considerável de partículas em torno da altura do aparelho respiratório, evidenciando o risco a que estão submetidos os operários envolvidos nessa atividade.

Para a verificação do comportamento do ambiente frente aos padrões de qualidade do ar, observou-se o limite de tolerância para poeiras respiráveis recomendado pela norma específica. Da análise das amostras constatou-se que o mesmo encontra-se impróprio para a respiração, ou seja, fora dos limites recomendados pela norma, fato que vem a constatar a evidência do risco de se adquirir a silicose imposta aos operários em função das instalações inadequadas da empresa estudada.


Diante do exposto pode-se concluir que, com referência ao aspecto estudado, há uma evidência bastante significativa demonstrando que, com relação às empresas, ocorre ou o desconhecimento, ou o pouco caso, frente as questões inerentes aos limites de tolerâncias para poeiras respiráveis estipulados pelas exigências humanas.
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