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RESUMO

Neste trabalho analisam-se as emissdes toxicas do asfalto e os riscos para a saude
dos trabalhadores, incluindo-se o fato de que alguns agentes quimicos sé&o
cancerigenos segundo a literatura internacional e a legislacdo nacional vigente. Em
seguida, sdo detalhados os enquadramentos de insalubridade aplicavel a tais
emissdes, em conformidade com a NR 15, mais especificamente no Anexo 13. A
exposicdo as emissdes de asfalto em pavimentacédo de ruas e estradas se déa tanto
por gases e vapores, quanto por material particulado. Analisar a atividade
desempenhada e o0s riscos quimicos expostos aos trabalhadores da pavimentacéo

asfaltica, bem como a forma de utilizacéo dos EPIS.

Palavras- chave: Emissdes. Asfalto. Agente quimico. Cancer. Pavimentacao.



ABSTRAC

In this work we analyze the toxic emissions from the asphalt and the risks to workers'
health, there including the fact that some chemicals are carcinogens according to
international literature and current national legislation. Then are detailed frameworks
for unhealthy applicable to such emissions in accordance with the NR 15, specifically
in Annex 13. Exposure to emissions from asphalt paving streets and roads occurs
both for gases and vapors, and by particulate matter. All these types of emissions are
harmful to human health. Analyze the activity and chemical risks of workers exposed
to asphalt paving, as well as how to use the EPIS.

Keywords: emissions; asphalt; chemical agent; cancer; flooring.
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1 INTRODUGCAO

O asfalto tem grande importancia para desenvolvimento das cidades.
Quando se apresenta com ruas asfaltadas e niveladas, colabora com a integracéo
fisica entre bairros; tornam acessiveis determinados bens e servicos além de
trazendo mais conforto e rapidez ao trafego. Apesar de todos esses pontos
positivos, para os trabalhadores de pavimentacéo o cenario é bem diferente.

Segundo Freitas (2005), observou-se que os pavimentadores — motoristas
de rolo compressor, motoristas da maquina de aplicar a camada asféltica e
motoristas de caminhdo basculante, além, é claro, da equipe de aplicacédo
propriamente dita, ndo utilizam protecdo respiratéria e, assim, inalam composto
guimicos toxicos. A exposicdo as emissfes de asfalto se da tanto por gases e
vapores, quanto por material particulado e todos esses tipos de emissdes séo
prejudiciais a saude humana. Entre o material particulado, a maioria das particulas
possui tamanho menor que 2,5 um, o que facilita ndo apenas a sua inalacdo, mas
também a sua chegada as partes mais profundas do pulméo (alvéolos), diminuindo a
capacidade respiratéria do individuo e aumentando os processos inflamatorios.

Pesquisadores vém, ha alguns anos, observando como trabalham essa
equipe de pavimentadores, a maioria ndo utiliza protecdo respiratoria, inalando
assim, compostos quimicos toxicos.

Vérios produtos quimicos foram identificados e enquadrados entre 0s
fatores de insalubridade exposto na Norma Regulamentadora (NR15). Muitos deles
séo cancerigenos.

Esse estudo tem finalidade de apresentar os produtos quimicos
encontrados no asfalto e associa-los aos riscos dos trabalhadores quando exposta
indevidamente a eles. Levando, assim, ao conhecimento destes profissionais a

importancia do uso correto dos EPI'S especificos para cada setor.



2 JUSTIFICATIVA

O presente trabalho encontra justificativa no fato de que a grande maioria
dos trabalhadores da pavimentagcdo asféltica desempenha suas atividades sem o
conhecimento dos agentes e dos riscos quimicos a que estdo expostos.

Em uma obra de pavimentagdo de uma rua ou estrada, vera que “nuvens”
sdo formadas durante a aplicacdo do asfalto no piso, geralmente de cor azulada,
estas “nuvens” sdo uma mistura de fumos de asfalto com vapores de asfalto.
Quando os produtos de asfalto sdo aquecidos, vapores sdo produzidos. Quando tais
vapores esfriam, eles se condensam na forma de fumos de asfalto. Assim, os
trabalhadores que usam asfalto aquecidos estdo expostos a fumos de asfalto e a
vapores de asfalto. Quando o asfalto liquido é usado em temperatura ambiente, ndo
h& exposicdo a fumos, apenas ao liquido e aos vapores. Os vapores contém
particulas e, quando condensados, ficam viscosos (NIOSH, 2000, traduc&o nossa).

Estes dados balizam o profissional da area de Higiene do Trabalho em
perceber que h& a necessidade do uso de respiradores dotados de filtros quimicos
por parte desses trabalhadores, tanto para material particulado, quanto para vapores
organicos. Tal medida deve ser precedida da implantacdo de um Programa de
Protecdo Respiratoria (PPR), conforme prevé a Instrucdo Normativa 01/94 do
Ministério do Trabalho e Emprego (MTE), lembrando que a maioria dos

pavimentadores n&o utiliza protecao respiratoria.



3 OBJETIVO

3.1 Objetivo geral

Analisar a atividade desempenhada e o0s riscos quimicos expostos aos

trabalhadores da pavimentacao asfaltica, bem como a forma de utilizacdo dos EPIS.

3.2 Objetivo especificos
e Fazer levantamento dos produtos quimicos encontrados emulséo asfaltica;
e Verificar a importancia do uso dos equipamentos de protegéo pelo trabalhador
na prevencao de doencas relacionadas ao manuseio do asfalto;
e Descrever os riscos para a saude de trabalhadores na preparacdo da

pavimentagao com asfalto.



4 METODOLOGIA:

e Revisdo da Literatura

Consideram-se como referencial para estruturacdo da presente revisao 0s

passos propostos por GUIMARAES (2003) uma pesquisa primaria e bibliogréafica.

e Formulacdo da Pergunta: o que a literatura descreve sobre 0S riscos
ocupacionais a que estdo expostos os trabalhadores da pavimentagéo
asfaltica?

e Localizagcédo e selecdo dos estudos: para a pesquisa foram considerados
publicacbes nacionais e peridédicas indexados, impressos e virtuais,
especificos da area (livros, monografias, dissertacbes e artigos), sendo

pesquisados dados em base eletrdnica como o Google Académico.

e Periodo: 1985-2013

e Classificacdo da pesquisa

A metodologia aplicada na construcdo deste trabalho sera uma pesquisa
descritiva de referencial bibliografico de origem primaria e secundaria, além de vasto
material coletado. Descritiva, pois visa identificar, relatar, observar os fatos, registrar
e interpreta-los, sem interferir processo.

Sera utilizado como procedimento para tanto, a pesquisa bibliogréfica.
Com a pesquisa bibliografica buscar-se-a explicar o problema a partir dos
referenciais tedricos ja publicados, analisando as contribuicfes sociais do passado

existente sobre o tema proposto.

e Analise e apresentacao dos dados
De acordo com os objetivos do trabalho e tendo em consideragao a
sequéncia do estudo apresentam-se 0s riscos quimicos que os trabalhadores vém

enfrentando da pavimentacéo asfaltica



5 CARACTERISTICAS DO ASFALTO

O asfalto € um residuo derivado do refino do petréleo e contém uma
mistura de hidrocarbonetos alifaticos, parafinicos, aromaticos, compostos contendo
carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio, dentre eles, hidrocarbonetos Aromaticos
Policiclicos (HAP) (GUIMARAES,2003). O asfalto também é chamado de piche e
betume, e sua producdo no Brasil se iniciou em 1956, na Refinaria Presidente
Bernardes, em Cubatéo (SP).

Segundo Guimardes (2003) os asfaltos podem ser encontrados em
estado sélido, pastoso e liquido quando diluidos e aquecidos. H& duas classificacdes
basicas para os asfaltos: a) de pavimentacdo e b) industrial. O asfalto em estado
pastoso ou liquido, usado em pavimentacado, € obtido com a diluicdo em querosene
e nafta, e tem de ser aquecido em tanques, antes de sua aplicacéo.

Genericamente, podemos dizer tratar-se de material composto
principalmente de hidrocarbonetos nao volateis, possuidor de uma elevada massa
molecular com propriedades que variam dependendo da origem do petréleo e do
processo de sua obtencdo. No Brasil, o principal processo para refino é da
destilagéo a vacua e, em menor proporcdo, o de desasfaltacdo por solvente. E do
residuo desses dois processos que se obtém o (CAP) Cimento Asfaltico de Petréleo
tendo como caracteristica fisica encontrar-se no estado semissolido ou solido
(dependendo da temperatura ambienta), com cor variando do negro até o pardo.
Trata-se de material termos sensivel e viscoelastico, solivel em dissulfeto e
tetracioreto de carbono, possuidor de propriedades aglutinantes e
impermeabilizantes com caracteristicas de flexibilidade, durabilidade e alta
resisténcia a acdo da maioria dos acidos, sais e alcalis.(GUIMARAES, 2003)

O asfalto de uso industrial, mais voltado para impermeabilizacdo e
revestimento de dutos, € conhecido como asfalto oxidado, ou seja, com inje¢do de ar
na massa asfaltica, durante sua fabricacdo, e é acrescido de pd de asfalto no
revestimento externo. E muito resistente & corrosdo e & agua. (LUTES, 1994)

Os CAP’s podem ser classificados segundo a viscosidade e a penetragao.
A viscosidade dinamica ou absoluta indica a consisténcia do asfalto e a penetragéo
indica a medida que uma agulha padronizada penetra em uma amostra em décimos
de milimetro. No ensaio penetracdo se a agulha penetra em uma amostra em

décimos de milimetro. No ensaio penetracdo se a agulha penetrar menos de 10 mm



o asfalto é considerado solido. Se penetrar mais de 10 mm é considerado
semissélido (PIZZORNO, 2010).

A Resolucdo ANP N° 19, de 11 de julho de 2005 estabeleceu as novas
Especificacbes Brasileira dos Cimentos Asfalticos de Petrdleo definindo que a
classificacdo dos asfaltos se dard exclusivamente pela penetracdo. Os quatro tipos
disponiveis comercialmente sdo o CAP 30/45. CAP 50/70, CAP 85/100 e CAP
150/200. A antiga classificacdo por viscosidade ficou suprimida a partir desta
resolucdo. Os antigos asfaltos CAP 7, CAP 20 e CAP 40 passaram a ser
denominados pelo parametro penetracdo e nao mais a viscosidade.

A CAP tem uma composi¢do quimica muito complexa com numero de
atomos de carbono por molécula variando de 20 a 120. (DNIT, 2004).

O fracionamento do CAP se processa na presenca de éter ou heptano,
sendo a fase dispersa (insoluvel nessa solventes) constituida de asfaltenos
envolvidos por uma resina e a fase dispersante (solivel nesses solventes)
constituidas de maltenos.(ABEDA, 2001)

Segundo Asphalt (1998) os asfaltenos concedem rigidez e a coloragao
tipica do produto correspondendo entre 5 a 30% do CAP e possui alto peso
molecular (da ordem de 3000u). As resinas envolvem os asfaltenos impedindo a
floculacdo, enquanto que os maltenos, que € parte oleosa do CAP ou veiculo, possui
cor marrom escura e € responsavel pelas propriedades plasticas e de viscosidade
em presenca de quantidade suficiente de resinas e aromaticos, os asfaltenos
formam micelas com boa mobilidade e resultam em ligantes de comportamento
conhecido como gel, sendo um exemplo desse tipo os asfaltos oxidados utilizados
em impermeabilizacbes. Esse comportamento gel pode ser minimizado com o
aumento da temperatura.

Os CAP’s sao usados diretamente na construgcdo de revestimentos
asfalticos, sendo que, em suas aplicacdes deve ser homogéneo e estar livre de dgua
e, para que seu utilizacdo seja adequada, recomenda-se o conhecimento prévio da
curva de viscosidade/temperatura do mesmo. O CAP é aplicado em misturas a
guente, tais como pré-misturados, areia-asfalto e concreto asfaltico, sendo
recomendados o uso dos tipos 20 e 40, bem como os do tipo 30/45, 50/60 e 85/100,
classificados por penetracdo, com teor de asfalto de acordo com o projeto
respectivo. (PIZZORNO, 2010)



Segundo diz Guimarédes (2003) o cimento asfaltico pode ser encontrado
em diversos graus de viscosidade e penetragdo, de acordo com sua consisténcia.
Os CAP’s que sao produzidos e comercializados no Brasil seguem a classificagao
por penetracao e viscosidade.

Os requisitos técnicos e de qualidade de um pavimento asféltico serédo
atendidos com um projeto adequado de estrutura do pavimento e de dosagem da
mistura asfaltica compativel com as outras camadas escolhidas. Esta dosagem
passa pela escolha adequada de materiais dentro dos requisitos proporcionados, de
forma a atenderem padrBes e critérios pré-estabelecidos de comportamento
mecanico e desempenho. (PIZZORNO,2010)

5.1 As Emissdes do Asfalto

Em obra de pavimentacdo de ruas ou estradas, ocorre a geracao de
“‘nuvens” que sao formadas durante a aplicagdo de asfalto no piso, geralmente de
cor azulada. Essas “nuvens” sdo misturas de fumos de asfalto com vapores de
asfalto que sao produzidos quando do aquecimento do asfalto na sua aplicacao.

Quando os vapores esfriam, eles se condensam na forma de fumos de
asfalto. Assim, os trabalhadores da pavimentacdo que usam asfalto aquecido estédo
exposto a estes fumos e vapores.(FREITAS GUIMARAES, 2012)

Segundo Santana (2003) o contato com o produto a frio, ndo causa
irritacdo a pele, mas provoca ardéncia nos olhos quando atingidos. O produto frio em
contato com a pele pode ser removido com agua e sabédo, enquanto que o residuo
asféltico aderido, podera ser removido com 6leo mineral ou vegetal.

Durante a utilizacdo do asfalto liquido em temperatura ambiente, ndo ha
exposicdo a fumos, apenas apés o aguecimento do mesmo. Os vapores contém
particulados e, quando condensados ficam viscosos. (SANTANA,1993)

Dentre as emissfes gasosas destacam-se o0 metano, o diéxido de
enxofre, 0 monoxido de carbono e o dioxido de nitrogénio. (PIZZORNO, 2010)

Segundo Guimaraes (2003) como diluentes de asfalto geralmente se
usam a querosene ou a nafta. O querosene € uma mistura de hidrocarbonetos
alifaticos, olefinicos e aromaticos tendo como principais componentes os alifaticos

(87%), com faixa entre 10 a 16 atomos de carbono.



Segundo Pizzorno (2010) a nafta é uma mistura de hidrocarbonetos na
faixa de 4 a 12 &tomos de carbono, na qual sdo encontradas parafinas ciclicas e
olefinas, além de hidrocarbonetos aromaticos numa proporcdo de até 18% de
hidrocarboneto.

Também sdo encontrados outros solventes aromaticos, como o BTX
(benzeno, tolueno e xileno), mas 0s agentes quimicos que mais se destacam
negativamente nas emissdes do asfalto sdo os HAP, dada sua acéo carcinogénica.

Elas representam os de maior risco para a saude dos trabalhadores
diretamente envolvidos nas operagdes de pavimentagio (GUIMARAES, 2003).

Em 1994, Lutes et all publicaram um estudo sobre as emissfes do asfalto
aplicado a quente, tendo apontado resultados quanto as emissdes toxicas de HAP.
Esse estudo também detectou exposicdo a vapores de benzeno e fumos contendo
chumbo.

Estudos realizados em dezembro do 2000 e publicado pela (NIOSH,
2000), trouxeram uma ampla relacdo de HAP, apés a retirada de 131 amostras de
limpeza de pele da testa e das palmas das maos de trabalhadores em pavimentagao
de ruas, na aplicacdo de mantas asfélticas em telhados e nos que operam tanques
na transferéncias de asfalto para caminhdes.

Como entre um estudo e outro se passaram alguns anos, a metodologia
para deteccdo do HAP evoluiu, sendo possivel a detec¢cdo de um maior nimero de
agentes (Tabelas 1 e 2).

Tabela 1 — Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (HAP) encontrados em estudos da
USEPA.

Benzopireno Fluoranteno
Benzoantraceno Indeno (1,2,3) pireno
Benzo (k) fluoranteno Nalfaleno

Criseno Pireno

FONTE: LUTES, 1994
Tabela 2 — Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos (HAP) encontrados em estudo da
NIOSH.

Acenafteno Criseno

Antraceno Dibenzo (a,h)-antraceno

Benzo (a) antraceno Fenantreno




Benzo (a) pireno Fluoranteno

Benzo (b) fluoranteno Fluoreno

Benzo (e) pireno Indo (1,2,3cd) - pireno
Benzo (g,h,i) perileno Naftaleno

Benzo (k) fluoranteno Pireno

FONTE: NIOSH, 2000.

Outro estudo, cancer Risk Following Exposure to Polycyclic Aromatic
Hidrocarbons — PAHs: a meta-analysis (ARMSTRONG et al., 2003), desenvolvido
pela London School of Hygiene and Tropical Medicine, indicaram que as avaliacdes
guantitativas junto aos trabalhadores apontam exposicdo excessivas aos fumos de
asfalto e ao benzo(a) pireno.

Segundo Armstrong (2003), no material particulado se encontra um
conjunto de poluentes constituidos de poeiras, fumacas e todo tipo de material solido
e liquido. As particulas finas emitidas, devido ao seu tamanho diminuto, podem
atingir os alvéolos pulmonares, passar para corrente sanguinea e linfatica, ja as
grossas ficam retidas na parte superior do sistema respiratério.

Como os HAP ficam adsorvidos nesses particulados, percebe-se o risco
qgue correm os trabalhadores, ao terem tais agentes quimicos circulando em seu
sangue.

Estes dados batizam o profissional da area de Higiene do Trabalho em
perceber que ha a necessidade do uso de respiradores dotados de filtros quimicos
por parte desses trabalhadores, tanto para material particulado, quanto para vapores
organicos. Tal medida deve ser precedida da implantacdo de um PPR, conforme
prevé a Instrucdo Normativa 01/94 do Ministério do Trabalho e Emprego (TEM).

5.2 Vias de Ingresso dos Agentes Quimicos no Organismo Humano

Os diversos agentes quimicos encontrados nas emissodes do asfalto, que
podem poluir um local de trabalho e entrar em contato com o organismo dos
trabalhadores, podem apresentar uma acgéo localizada ou podem ser distribuidos
aos diferentes Orgaos e tecidos. As principais vias de ingresso destas substancias

no organismo séo por inalagéo e por absorgéo cutanea.



5.2.1 Inalacéo

Constitui a principal via de ingresso de téxicos, ja que os alvéolos
pulmonares representem, no homem adulto, uma superficie entre 80 a 90m?2. Essa
grande superficie facilita a absorcdo de gases e vapores, 0S quais passam para o
sangue, que por sua vez as distribui as outras regidées do organismo. Alguns solidos
e liquidos ficam retidos nesses tecidos podendo produzir uma acgéo localizada, ou
ainda, dissolverem-se para ser distribuidos através do aparelho circulatorio.
(BONASSI et all1989)

Considerando-se que o consumo de ar de uma pessoa adulta € de 10 a
20 kg diarios, dependendo do esforco fisico realizado, pode-se concluir que mais de

90% das intoxicacdes generalizadas tém essa origem (SOTO et al., 1985).

5.2.2 Absorcdo Cutanea

Segundo Hansen, (1989) Quando uma substancia entra em contato com
a pele podem acontecer as seguintes situacao:
e A pele e a gordura, geralmente, atuam como uma barreira protetora efetiva;
e Agem na superficie da pele, provocando uma irritacao primaria;
e Combinam-se com as proteinas da pele e provocar uma sensibilizacéo;
e Penetram através da pele, atingem o0 sangue e atuam como um toxico
generalizado.
Assim, por exemplo, o &cido cianidrico, mercurio, chumbo tetraetila
(usado em algumas gasolinas como antidetonante), alguns defensivos agricolas,
dentre outros, sdo substancias que podem ingressar através da pele, produzindo
uma acao generalizada. (LUTES, et al. 1994)
Apesar dessas consideracdes, normalmente a pele é uma barreira
eficiente para os diferentes tdéxicos, sendo poucas as substancias que conseguem

ser absorvidas em quantidades perigosas. Mesmo assim, as medidas de prevencéo



de doencas, nesses casos, devem incluir a protecao da superficie do copo (SOTO et
all., 1985).

A pele humana tem funcéo de protecao, funcionado como barreira, iSso
faz com que os diferentes toxicos os produtos quimicos como diluente de asfalto nédo
tenha uma penetracdo com facilidade evitando as doencas causadas pelos
produtos.

5.3 Toxicologia

Segundo Hensen (1989), os Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos
(HAP) constituem uma ameaca para o ambiente e para a saude publica. Esta
atualmente comprovado que a maioria dos HAP sdo cancerigenos. O asfalto no
momento da sua aplicacao contribui para a poluicdo da troposfera e, provavelmente,
da camada freatica. A Organizacdo Mundial da Saude, conforme seu Critério
Ambiental 202 de 1998, alerta para tal fato.

Nogueira e Montoro, organizando a obra Meio Ambiente e Cancer,
publicado em 1983 j4 citavam também um risco significativo de se desenvolver
tumores a partir do contato com o piche.

Conforme Boffetta et al (2001) em um estudo de coorte realizado no
durante o periodo entre 1913 e 1999, avaliou 80.695 trabalhadores expostos a
asfalto, incluindo a pavimentacdo de rodovias e usinas de asfalto, em sete paises
(Dinamarca, Finlandia, Franca, Alemanha, Israel, Paises Baixos e Noruega). Ele
conseguiu detectado aumento de cancer no pulmédo em todos os paises. Casos
isolados tais como: cancer da cavidade oral e da faringe na Alemanha; cancer do
estbmago e do pancreas na Finlandia mielomas mdultiplos nos Paises Baixos.

Paternen et al (1994) ja indicavam, por meio de vinte estudos
epidemioldgicos com trabalhadores expostos a asfalto em diversos paises, um
aumento do risco de se desenvolver cancer de pulméo, estbmago, pele, bexiga e
leucemia, atribuindo tal risco a presenca dos HAP — Hidrocarbonetos Aromaticos
Policiclicos, dada sua comprovada acao carcinogénica.

Segundo Soto (1985) o benzo(a) pireno é um dos HAP que se destaca na
toxicologia humana. As vias de penetracdo do benzopireno no organismo humano

sdo duas: por inalacdo e pela epiderme. Quando os trabalhadores estdo no local



aplicando o asfalto quente, ndo apenas inalam este agente quimico, mas também
sdo atingidos pelo mesmo na pele do corpo. E 0 benzo (a) pireno é um agente
quimico causador de cancer de pele. Portanto, os trabalhadores que atuam na
pavimentacdo de ruas ndo deveriam trabalhar de camiseta e bermuda.

O benzo(a) antraceno e benzofluornatenos encontrados no asfalto,
apresentam também propriedades cancerigenas quando lan¢cado no ar e na forma
de dispersdo de matérias betuminosas como os derrames de hidrocarbonetos
acidentais, as precipitacbes atmosféricas, as atividades industriais, 0s esgotos
cloacais e os depositos de lixo urbano.( NIOSH, 2001)

As manifestagdes agudas dos pavimentadores envolvem: irritagdo ocular,
irritacdo nas mucosas do trato respiratorio superior (nasal e garganta), tosse,
dispneia, asma quimica, bronquite, dor de cabeca, irritacdo, ressecamento e
queimaduras de pele, pruridos, rachaduras e feridas. Também ja foram indicados em
menor escala sintomas agudos tais como, enjoo, nauseas, diminui¢cao de apetite, dor
de estomago e fadiga (NIOSH, 2001).

Quanto aos efeitos cronicos, ha outros estudos, como o da NIOSH
(Health Effects of Occupational Exposure to Asphalt) relatando o risco do cancer,
dentre eles: leucemia, cancer na boca e faringe, e de pulmdo. Também ha relatos de

cancer gastrointestinal e de préstata/bexiga.

5.4 Efeitos Combinados

Na exposicao dos trabalhadores as asfalto, Armstrong et al (2003) fazem
importante observacdo quanto aos efeitos combinados as emissGes de asfalto e
diesel, uma vez que todas as maquinas pesadas que atuam nas operacfes de
pavimentagdo de ruas, avenidas e estradas fazem uso deste combustivel. Segundo
estes estudos, ha aumento das emissdes de Benzo (a) pireno pela combinacao das
duas emissdes, asfalto e diesel, 0 que aumenta o risco de desenvolvimento de
cancer pulmonar.

De fato, nas emissdes do diesel ha, dentre diversos hidrocarbonetos, a
presenca marcante dos Hidrocarbonetos Aromaticos Policiclicos, sendo que o Benzo
(a) pireno é um deles (FREITAS GUIMARAES, 2004).



5.5 Legislacao

Atualmente, a legislacdo que trata da exposicdo ocupacional a produtos
quimicos no Brasil € a Norma Regulamentadora 15 (NR-15) da Portaria n® 3.214/78
do TEM.

O Anexo 13 dessa NR traz alguns enquadramentos de insalubridade para
trabalhadores expostos a alguns dos produtos quimicos que foram citados aqui, mas
devemos lembra que ele é qualitativo e ndo quantitativo, outro parametro é o Quadro
1 da mesma NR, que estabelece limites de tolerancia, valor teto. Porém, os agentes
quimicos apresentados no subitem 6.5, na sua maioria, ndo apresentam limite de
toler&ncia no ambito brasileiro.

Neste caso, utiliza-se o subitem 9.3.5.1 do Programa de prevencao de
Riscos Ambientais (PPRA) da Norma Regulamentadora 9 (NR 9), que diz: “quando
nao se tem parametros nacionais, podem-se utilizar os parametro internacionais da
ACGIH (American Conference of Governmental Industrial Hygienist)”.(SEGURANCA
E MEDICINA DO TRABALHO, 1995).

Tanto o betume quanto o antraceno sao textualmente apontados pelo
item “Hidrocarbonetos e outro compostos de carbono” como “substancias

cancerigenas”.

5.6 Funcgdes dos trabalhadores na Pavimentacao e Uso de EPI'S

A empresa é obrigada a fornecer aos empregados, gratuitamente, EPI
adequando ao risco e em perfeito estado de conservacdo e funcionamento, nas
seguintes circunstancias:

a) Sempre que as medidas de protecdo coletiva forem tecnicamente
inviaveis ou ndo oferecerem completa protecdo contra os riscos de
acidentes do trabalho e/ou de doencas profissionais e do trabalho;

b) Sempre que as medidas de protecdo coletiva estiverem sendo
implantadas;

c) Para atender situacdes de emergéncia;



Todos os trabalhadores devem passa por um treinamento de utilizacéo

correta dos EPI'S nas seguintes circunstancias Item 6.2-NR-6.

Serdo apresentadas as funcbes desempenhadas pelos trabalhadores da
pavimentacdo asféltica, como os EPI's a serem utilizados em cada setor da

producao.

5.1.1 Laboratorista

Funcéo:

Realizar o controle tecnolégico do asfalto e solos. Realizar manipulacao
de pequenas amostras no laboratério e repassar os resultados obtidos para a
geréncia.

EPI’s:

Luvas de protecdo com borracha nitrilica para protecdo das maos e
bracos contra choque em trabalhos e atividades com circuitos elétricos energizados
e protecdo das méos e punhos do empregado contra agentes quimicos e bioldgicos.

Oculos de seguranca para protecdo dos olhos contra impactos
mecanicos, particulas volantes e raios ultravioletas.

Protecdo respiratoria com filtro utilizada para atividades e locais que
apresentem tal necessidade, em atendimento a Instrucdo Normativa N°1 de
11/04/1994 — (Programa de Protecdo Respiratéria-Recomendacfes/selecdo e Uso

de Respiradores). Botinas para coletas em campo.

5.1.2 Motorista de Rolo Compressor, Motoristas de Aplicacdo da Camada Asfaltica,
Motoristas de Caminhdo Basculante, Operador de Carregadeira, Motorista de

Caminhao Espargidor de Asfalto.

Funcéo:

Operar equipamentos de arrasto, elevacao e deslocamento de materiais,
como: pas carregadeiras, retroescavadeiras, tratores e outros similares, controlando
a velocidade de tracdo e freando para movimentar diversas cargas. Zelar pela
manutencdo da maquina, lubrificando, abastecendo e executando pequenos

reparos, para assegurar o bom funcionamento e a seguranca das operacoes.



Auxiliar nos trabalhos de carga e descarga de materiais diversos. Registrar as
operacoOes realizadas, bem como os processos utilizados para permitir o controle
dos resultados.

EPI’s:

Uso obrigatério de capacete para protecdo da cabeca contra agentes
metodoldgicos (trabalho a céu aberto) e trabalho em local confinado, impactos
provenientes de queda ou projecdo de objetos, queimaduras, choque elétrico e
irradiacdo solar quando da circulacdo na usina de asfalto botina de seguranca de
borracha para protecdo dos pés e pernas contra unidade, derrapagens e agentes
quimicos agressivos.

Colete refletivo ou camisa com refletivo para sinalizacdes em rodovias,
sendo esses em tecidos impermedaveis para chuva.

Protetor auricular tipo concha para protecdo dos ouvidos nas atividades e
nos locais que apresentam ruidos excessivos, como as maquinas operadas.

Creme de protecao solar para a protecéo contra acéo dos raios solares.

5.1.3 Serventes (inclui aplicadores de asfalto, terraplenagem, etc.)

Funcéo:

Fazer a limpeza do local e ajudar em diversos servicos como auxiliar
geral.

EPI’s:

Uso obrigatério de capacete para protecdo da cabeca do empregado
contra agentes metodoldgicos (trabalho a céu aberto) e trabalham em local
confinado, impactos provenientes de queda ou projecdo de objetos, queimaduras,
choque elétrico e irradiacdo solar, quando da circulagdo na usina de asfalto.

Botina na seguranca de borracha para protecdo dos pés e pernas contra
umidade, derrapagens e agentes quimicos agressivos.

Colete refletivo ou camisa com refletivo para sinalizagdo em rodovias,
sendo em tecidos impermeéveis para chuva.

Oculos de seguranca para protecdo dos olhos contra impactos

mecanicos, particulas volantes e raios ultravioletas.



Luvas de protecdo em raspa para proteger maos e bragos contra agentes
abrasivos e escoriantes.

Creme de protecao solar para a protecéo contra acéo dos raios solares.

5.1.4 Lubrificador

Funcéao:

Lubrificar maquinas e equipamentos, sinalizar pontos de lubrificacao,
interpretar desenhos de maquinas, avaliar situacao de equipamentos.

EPI’s:

Botina de seguranca de borracha para protecdo dos pés e pernas contra
umidade, derrapagens e agentes quimicos agressivos.

Colete refletivo ou camisa com refletivo para sinalizacdo em rodovias,
sendo em tecidos impermeaveis para chuva.

Protecdo respiratéria com filtro utilizada para atividades locais que
apresentem tal necessidade, em atendimento a Instrucdo Normativa N°1 de
11/04/1994 — (Programa de Protecdo Respiratoria — Recomendacdes/Selecao e Uso
de Respiradores).

Cinturdo de seguranca para protecdo contra quedas de niveis.

Oculos de seguranca para protecdo dos olhos contra impactos
mecanicos, particulas volantes e raios ultravioletas.

Luva de protecdo em raspa para proteger maos e bragos contra agentes
abrasivos e escoriantes.

Creme especial para pele quando em contato com 0Oleos e graxas.

5.1.5 Sinalizador e Vigia

Funcéo:

Ajudar na sinalizacdo da rodovia devido ao seu trafego intenso de

transportes e auxiliar na seguranca do local com os equipamentos utilizados.



EPI’s:

Colete refletivo ou camisa com refletivo para sinalizagdo em rodovias,
sendo em tecidos impermeaveis para chuva.

Botina de seguranca de borracha para protecdo dos pés e pernas contra

umidade, derrapagens e agentes quimicos agressivos.

5.1.6 Engenheiro Responsavel

Funcéo:

Executar a obra e a supervisionar trabalho executados com as unidades
de servicos de pavimentacao.

EPI’s:

Uso obrigatério de capacete para protecdo da cabeca contra agentes
metodoldgicos (trabalho a céu aberto).

Colete refletivo ou camisa com refletivo para sinalizacdo em rodovias,
sendo em tecidos impermeaveis para chuva;

Creme de protecao solar para a protecéo contra acéo dos raios solares;

Protetor auricular para protecdo dos ouvidos nas atividades e nos locais
que apresente ruidos excessivos, como as maquinas operadas a serem fiscalizadas.

Botina de borrachas para fiscalizacdo e trabalho em campo.



6 PAVIMENTACAO

Pavimento, essa palavra veio do latim “pavimentu”, designa em
arquitetura a base horizontal de uma determinada construcéo, ou seja, € a camada
constituida por uns mais materiais que se coloca sobre o terreno natural ou
terraplenado. O objetivo principal da pavimentagdo é garantir a trafegabilidade em
qualquer época do ano e condi¢des climaticas, além de proporcionar aos usuarios
conforto ao rolamento e seguranca. (FREITAS GUIMARAES, 2005).

Conforme Croney (1977), o desempenho adequado do conjunto de
camadas e do subleito relaciona-se a capacidade de suporte e a durabilidade
compativel com o padrdo da obra e o tipo de trafego, bem como o conforto ao
rolamento e a seguranca dos usuarios. O desafio de projetar um pavimento reside
no fato, portanto, de conceber uma obra de engenharia que cumpra as demandas
estruturais e funcionais. Aliado a esses dois objetivos, o pavimento deve ainda ser
projetado da forma mais econbémica possivel, atendendo as restricbes
orcamentarias.

Segundo Florianonews (2012) os pavimentos que sdo revestidos com
matérias betuminosos ou asfalticos sdo chamados ‘flexiveis’, uma vez que a
estrutura do pavimento ‘flete’ devido as cargas do trafego. Uma estrutura de
pavimento flexivel é composta geralmente de diversas camadas de materiais que
podem acomodar esta flexdo da estrutura.

Por outro lado, h4 os pavimentos rigidos que sdo compostos de um
revestimento constituido por placas de Concreto de Cimento Portland (CCP). Tais
pavimentos sdo substancialmente “mais rigidos” do que os pavimentos flexiveis,
devido ao elevado Modulo de Elasticidade do CCP. Eventualmente, estes
pavimentos podem ser reforcados por telas ou barras de aco, que sao utilizadas
para aumentar 0 espagamento entre as juntas usadas ou promover reforco
estrutural.(DNIT, 2004)

A escolha e emprego de cada um dos tipos de pavimento dependem de
uma serie de fatores. Os pavimentos rigidos sdo mais frequentes em areas de
trafego urbanas e de maior intensidade, porém na maior parte das aplicacbes o

pavimento flexivel tem menor custo inicial e é executado mais rapidamente.



7. CONSIDERACOES FINAIS

A exposicdo as emissdes de asfalto em pavimentacédo de ruas e estradas
se da tanto por gases e vapores, quanto a material particulado. Todos estes tipos de
emissodes sdo prejudiciais a salde humana.

Diversos agentes quimicos deletérios a saude humana foram identificados
nas emissdoes de asfalto e muitos deles sdo comprovadamente cancerigenos,
inclusive sendo reconhecidos pelo Ministério do Trabalho e Emprego como tais,
além dos enquadramentos de insalubridade que acima expusemos (NR 15).

Os profissionais da area de seguranca do trabalho j& dispdem de
publicacdes na Internet que confirmam as doencas as quais estdo expostos 0s
pavimentadores, conforme o Manual “Doencgas Relacionadas ao Trabalho” do
Ministério de Saude, de 2001. Vale a pena consulta-lo

Foram identificadas funcdes que obviamente se encontram mais expostas
as emissdes de asfalto (jA acima apontadas) e que merecem uma grande atencao
por parte do SESMET das empresas, pois espera-se um maior adoecimento
respiratério destes trabalhadores por se encontrarem em tal situacdo. Os exames
clinicos e laboratoriais destes trabalhadores devem receber uma revisdo e maior
atencao e espera-se que aparecam casos de cancer (de pulmao, bexiga, de pele,
etc.) daqui a décadas em uma parcela destes trabalhadores, o que tem implicacdes
juridicas evidentes as empresas.

Como € de conhecimento geral, trabalhadores exposto a radiacdo solar
correm um maior risco de desenvolver cancer de pele. No caso dos pavimentadores,
este risco é ampliado, pois trata-se de uma combinac¢éo de fatores que se associam
(os HAP + a radiacéo solar), merecendo uma maior atencao quanto a tal aspecto.

O conjunto dos trabalhos aqui apresentados traz a tona um
questionamento fundamental: o que realmente se alcancou na saude do trabalhador
no tocante & exposicao a agentes quimicos?

Ainda se confere um valor maior as medidas individuais de protecao
contra agentes fisicos, que ndo condizem com o seu papel afetivo na garantia da
protecao integral a saude do trabalhador.

Os trabalhadores ainda executam suas atividades em condi¢des precarias
ndo apenas no que diz respeito & seguranca e a higiene do trabalho, mas também

no que tange as garantias de um trabalho digno e decente.



Enfim, ainda ha muito que fazer para proteger esses trabalhadores dos

riscos quimicos a que estdo continuamente expostos.



REFERENCIAS

ARMSTRONG, Bem et al. Cancer risk followig exposure to polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAHS): a meta-analysis. London: London School of Hygiene and
Tropical Medicine, Research Report 068, 2003, 61 p.

ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE EMPRESAS DISTRIBUIDORAS DE ASFALTO.
Manual basico de emulsdes asfalticas. Rio de Janeiro;: ABEDA, 2001.

BRASIL. Ministério do Trabalho e Emprego. Manual de aplicacdo da Norma
Regulamentadora NR-15. Disponivel em: http://portal.mte.gov.br/legislacao/norma-
regulamentadora-n-15-1.htm. Acesso em: 16 mar. 2013.

BOFFETTA, P. et al. IARC Epidemiological Study of Cancer Mortality Among
European Asphalt. 2001. Disponivel em:
<http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12494419 >. Acesso em: 09 abril 2013.

BONASSI S, et all., Bladder cancer and occupational exposure to polycyclic
aromatic hydrocarbons.int J Cancer 44:648-651, 1989.

CRONEY, D. The design and performance of road pavements. London: Her
Majesty’s Stationery Office, 1977.

COMISSAO DE ASFALTO (IBP), Informagdes basicas sobre materiais asfalticos
Instituto Brasileiro de Petréleo, 6 edicdo ABNT, 1998.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-ESTRUTURA DE TRANSPORTES
(DNIT). ES 031: Pavimentos flexiveis: concreto asfaltico. Rio de Janeiro, 2004

FLORIANONEWS Disponivel em http://www.florianonews.com/noticias/prefeitura-
melhor-pavimentagao-de-ruas-e-avenidas-de-floriano-8102.html Acesso em 16 maio
2013.

FREITAS GUIMARAES, J R P F.de. Riscos para salde dos trabalhadores de
pavimentagdo com asfalto. Texto Técnico, 32 Conferéncia Nacional da Saude dos
Trabalhadores. Brasilia-DF, 2005. Disponivel em:
http://bvsms.saude.gov.br/bvs/trabalhador/pdf/itexto_pavimentagcéo_ruas.pdf,acesso
em 17 mai. 2013

GOES, Roberto Charles. Toxicologia Industrial: um guia préatico para prevencéao
e primeiros socorros. Rio de Janeiro: Revinter, 1997, 250 p.


http://www.florianonews.com/noticias/prefeitura-melhor-pavimentaçao-de-ruas-e-avenidas-de-floriano-8102.html
http://www.florianonews.com/noticias/prefeitura-melhor-pavimentaçao-de-ruas-e-avenidas-de-floriano-8102.html
http://bvsms.saude.gov.br/bvs/trabalhador/pdf/texto_pavimentação_ruas.pdf,acesso

HANSEN,E. S. Cancer incidence in na occupational cohort exposed to bitumen
fumes. Scand.J. Work Envir.Health, 15(2),:101-105,1989a.

LUTES, C.C. et al., Evaluation of Emissions from Paving Asphalts. New York: US
EPA/ 600/SR-94/135, Novembro, 1994.

BRASIL. Ministério Da Saude Portaria 1.339 de 18 de novembro de 1999. In:
Doencas relacionadas ao trabalho. Brasilia: Ministério da Saude do Brasil, 2001,
580 p.

NOGUEIRA, Diogo Pupo; MONTORO, Antonio Franco. Meio Ambiente e cancer,
Séo Paulo: CNPg/T.A Queiroz, 1983,261 p.

NIOSH, Hazard review — health effects of occupational exposure to asphalt, OH:
U.S. Department of Health, Education, and Welfare, Public Health Service, Center for
Disease Control, National Institute for occupational Safety and Health, DHHS
(NIOSH) Publication No. 2001-110, 2000.

PATERNEN, T. et al. Cancer risk in asphalt workers and roofers: review and meta-
analysis of epidemiologic studies American Journal of Industrial Medicine. New York
1994, n. 26, p. 721-740.

RANDEM, B G. et al. Cancer incidence of Nordic asphalt workers, Scand J Work
Envirom Health, Oslo: 2004 Oct; 30, (5): p 350-5.

SANTANA, H. Manual de pré-misturados a frio. 1. ed. Rio de Janeiro: IBP, 1993.

SOTO, J.M.O et al. Riscos quimicos, 2 ed. Sdo Paulo: FUNDACENTRO, 1985.



