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RESUMO - No ambiente da construgao civil
nota-se particulas suspensas em grandes
quantidades na forma de substancias
ou misturas. A poeira é definida como
pequenas particulas de matéria sélida, de
variadas origens, estruturas e composicoes,
enquanto o particulado € um conjunto de
poluentes constituidos de poeiras, fumacas
e todo tipo de material sélido e liquido que
se mantém suspenso na atmosfera por
causa de seu pequeno tamanho, causando
problemas na saude. A forma mais comum
de entrada das poeiras e particulados
no organismo, se da pela inalagdo. Este
estudo tem por objetivo descrever os dados
levantados experimentalmente da qualidade
do ar em ambiente da construcgéo civil para
garantir uma melhora na qualidade do ar e
preservacao da saude dos trabalhadores.
Os aparelhos da Air Quality® (JD-3002) e
Bomba de Amostragem de Ar, irdo detectar
a presenca de gases e particulados em um
canteiro de obra em condominio fechado
na cidade de Uberaba-MG. Algumas vezes

Data de aceite: 02/01/2025

o ambiente apresenta teores de CO2,
temperatura e particulados superiores
ao estabelecido por normas, os mesmos
deverao ser reduzidos. A identificacdo e
caracterizacdo dos poluentes auxilia na
aplicacdo de acbes de melhorias para
obtencdo de reducdo dos mesmos nos
ambientes dos canteiros de obra.
PALAVRAS-CHAVE: Canteiro de Obra.
Qualidade do Ar. Ar Ambiente. Constru¢@o
Civil. Substancias Toxicas. Residuos.

ABSTRACT - In the construction
environment, suspended particles can
be seen in large quantities in the form of
substances or mixtures. Dust is defined as
small particles of solid matter, of varying
origins, structures and compositions, while
particulates are a set of pollutants made up
of dust, smoke and all types of solid and
liquid material that remain suspended in
the atmosphere because of their small size,
causing health problems. The most common
way in which dust and particulates enter the
body is through inhalation. This study aims
to describe experimentally collected data
on air quality in a construction environment
to ensure an improvement in air quality
and preservation of workers’ health. The
Air Quality® devices (JD-3002) and Air
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Sampling Pump will detect the presence of gases and particulates on a construction site
in a gated community in the city of Uberaba-MG. Sometimes the environment has levels of
CO2, temperature and particulates higher than those established by standards, which must
be reduced. The identification and characterization of pollutants helps in the application of
improvement actions to reduce them in construction site environments.

KEYWORDS: Construction Site. Air Quality. Ambient Air. Civil Construction. Toxic Substances.
Waste.

11 INTRODUGAO

Muitas das vezes, a poeira, 0os gases e particulados, sdo encarados como meros
materiais soltos e suspensos no ar atmosférico. Esses materiais se fazem presente de
forma especial na construcéo civil. De forma particular, os canteiros de obras, geram e
movimentam a poeira, resultando residuos poluentes, como: concreto quebrado, gesso
desgastado, madeira cortada, solo desestabilizado, descartes irregulares, entre outros.
Suas complicagbes vao além do incébmodo visual, em sua maioria, causando danos a
saude dos trabalhadores e do meio ambiente.

Aindustria da construgéo civil tem sido a razéo de discussdes quanto a necessidade
de se almejar o desenvolvimento sustentavel por apresentar-se como grande consumidora
de recursos naturais e geradora de uma elevada quantidade de residuos (Souza, 2004).

Segundo Cardoso e Araujo (2007), a etapa de construcao no ciclo de vida do edificio
corresponde por uma parcela significativa dos impactos causados pela construgéo civil no
ambiente, principalmente os consequentes as perdas de materiais e a geragéo de residuos
e os referentes as interferéncias na vizinhanga da obra e nos meios fisicos, bibtico e
antropico do local onde a construcédo é edificada.

Pittari (2009), exp6e que a situacdo atual necessita de estudos nas atividades que
geram impactos negativos ao meio ambiente, que inclua novos conceitos, tecnologias,
técnicas construtivas, equipamentos, componentes, materiais e produtos. Com o aumento
da populagdo no mundo e avancgos tecnoldgicos em constru¢des modernas, existe a
necessidade de um maior nUmero de habitagbes e infraestrutura, e que apesar das
interferéncias causadas as empresas, profissionais e académicos da respectiva area néao
tem dado a merecida importancia.

Ja Barreto (2005), sobrepde que a construgéo civil € uma industria que gera grandes
impactos ambientais, desde a extragdo das matérias-primas necessarias para a producao
de materiais, 0s servi¢os nos canteiros de obra até a finalidade dada aos residuos gerados,
acarretando grandes alteragdes na paisagem urbana, junto de areas degradadas.

Durante a fase de extracdo dos materiais ou matérias-primas para a construgao
civil o volume das areas degradadas depende do tipo de mineragédo, da quantidade de
materiais retirados e dos rejeitos produzidos (Ambiente Brasil, 2007). De acordo com Bitar

(1997), quando se trata dos recursos minerais, essa extragdo tem gerado um conjunto de
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efeitos indesejaveis que podem ser denominados improdutividade e, além disto, o setor
minerario € um dos maiores usuarios de energia, o que contribui para a poluicdo do ar e o
aquecimento global (Brasil, 2007).

Na fase de fabricacdo de materiais de construcdo também provoca impactos
negativos. Como exemplo, toma-se a industria cimenteira, que no Brasil é responsavel pela
geracéo de mais de 6% do total de CO2 gerado (Brasil, 2007).

Em construcdo de edificios, muitas pesquisas e planejamentos séo feitos para
identificar as potencialidades do terreno, e € também nessa fase de execugdo das obras
de construcgao civil que varios impactos sao provocados, como 0s consequentes da perda
de materiais, os referentes a interferéncia no entorno da obra e nos meios bibético, fisico e
antropico do local da edificacao (Cardoso; Araudjo, 2004).

Segundo a Seplan (2007), nesta fase de construgcéo o ar é afetado pelas particulas
em suspensdo, o ambiente pelos ruidos e gases emitidos por maquinas, veiculos
e equipamentos. Pensar na qualidade do ar na construcdo civil pode evitar que varios
problemas ocorram apds a obra, como a multiplicagcéo de bactérias e os incémodos com
paredes mofadas, por exemplo.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo é verificar os niveis de impurezas,
monitorar a presenca dos agentes contaminantes, além de criar estratégias para reducao
das impurezas existentes no ar no ambiente de trabalho da construgéo civil (canteiro de
obras).

21 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Material particulado

Material Particulado (MP) é um poluente constituido de poeiras, fumacas e todo
conjunto de material sélido e liquido que se 41° Congresso Brasileiro de Sistemas
Particulados (ENEMP) mantém suspenso na atmosfera por causa de seu pequeno
tamanho. O MP é uma das formas de poluicdo mais encontradas nos grandes centros
urbanos (Cetesb, 2008; Who, 2005).

De acordo com Baird (2002) existem muitas denominagdes comuns para as
particulas atmosféricas, onde: poeiras e fuligens referemse a sélidos, enquanto névoa e
neblina referemse a liquidos. Em um aerossol € um conjunto de particulas sélidas e/ou
goticulas liquidas dispersas no ar. A principal fonte de contaminacéo por particulas é a
producéo de aerossois secundarios a partir de contaminantes gasosos primarios, quando
possuem a presencga de acidos (H2SO4 ou NH4HSO4) torna-se mais propicia a formacgao
de particulas secundarias na atmosfera devido a reatividade oferecida por estas moléculas
(Stern, 1968).
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2.2 Classificacao das poeiras e efeitos sobre o organismo humano

Estudos da CETESB (2013), as poeiras podem ser classificadas segundo algumas
caracteristicas basicas tais como: forma, origem e tamanho/distribuicdo da particula.

As poeiras ocupam um lugar de destaque entre os contaminantes quimicos
industriais do ar devido aos seus efeitos que podem agir sobre a salde dos trabalhadores.
Os riscos ocupacionais podem originar desde um simples incomodo inicial até doencgas
mais graves como pneumoconiose e cancer (Fundacion Mapfre, 1991; Brain, 1979). Alguns
dos principais efeitos produzidos pelas poeiras no organismo séo: efeitos fibrogénicos,
cancerigenos, toxicos sistémicos, cutaneos e irritantes. A probabilidade de uma pessoa
sofrer um determinado dano para sua saude devido as condi¢des de trabalho, gerados pela
inalacdo de material particulado teoricamente toxico, requer a medigdo de concentragdes
usualmente massicas, ja que a mesma esta relacionada ao tamanho das particulas, sendo
classificada de acordo com seu diametro. O que se denomina fracdo inalavel, toracica
e respiravel, pode ser melhor entendida na Figura 01, com a demonstragcdo do caminho

seguido pelas mesmas ao serem inaladas.

WIAS AEREAS
SUPERIORES

FRAGAD
IMALAVEL
{Entrada pelo
narz & boca)

FRAGAD
TORACICA
(Panetragio além

da Laringe)

s —— FRAGAD

I - RESPIRAVEL
(Penetragio além
Dos Bronguiolos)

REGIAD DE
TROCA T GASES

Figura 01: Caminho seguido pela poeira.

Figura 1 - Caminho seguido pela poeira. Representacdo esquematica das principais regides do trato
respiratério e sua correspondéncia com as fragdes inalavel, toracica e respiravel. Fonte: ACGIH, 1989.

O material particulado, também pode aumentar a turbidez atmosférica e reduzir a
visibilidade, e ainda podem se formar particulas a partir de outros contaminantes gasosos
(Stoker, 1981).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA n° 491/2018, que revogou e
substituiu a Resolugdo CONAMA n° 3/1990), adotou novos padrdes de medicao de
qualidade do ar, que servem de parametro para o controle da polui¢céo no pais.
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O efeito de cada tipo de poeira téxica inalada depende da regido de deposicao,
associada com o tamanho das particulas, e da concentragcdo de poeira no ambiente. O
indice de Qualidade do Ar (IQAr) é representado por um valor numérico calculado a partir
de funcgdes lineares descontinuas em cinco faixas de valores que variam de zero a = 200
pg/m?3 (Resolugado CONAMA n° 491/2018).

2.3 Poluentes atmosféricos

Em todo o mundo, milhdes de pessoas sofrem, dia apds dia, por causa de poluentes
atmosféricos (Lorensetti, 2024). Mais concentrados em cidades mais industrializadas, tais
poluentes s&o compostos por gases, material particulado e particulas sélidas de diferentes
composicoes.

Estes compostos também s&o causadores de efeitos negativos para toda a
sociedade, causando problemas de saude para a populacado, além de afetar a economia e
0 meio ambiente.

Exatamente por isso, ter detalhes sobre os principais poluentes atmosféricos e
entender qual € o risco que cada um deles podem causar a saude é essencial para que o
setor tome medidas para reduzir a emisséo.

Presentes em todo o mundo, os poluentes atmosféricos estdo cada vez mais se
unindo as substancias presentes no ar que respiramos. Os poluentes atmosféricos existem
sob a forma de gases e de particulas que podem ser naturais e artificiais. Os principais
sdo: material particulado que é constituido por poeiras, fumagas e quaisquer tipos de
materiais solidos e liquidos, os materiais particulados se mantém suspensos na atmosfera,
principalmente em raz@o do didmetro reduzido; os 6xidos de enxofre que sdo gases toxicos
e incolores emitidos por fontes naturais ou por fontes antropogénicas, podendo também
reagir com outros compostos na atmosfera, formando material particulado de diametro
reduzido. Dentre os 6xidos de enxofre, o SO2 (diéxido de enxofre) se destaca; o géas
carbdnico (CO2) é o poluente numero um do efeito estufa. Os principais responsaveis pela
liberacdo excessiva desse gas na atmosfera sdo os setores industriais e de transportes;
0 monoxido de carbono (CO) € um dos poluentes atmosféricos mais conhecidos, por ser
inflamavel, incolor e inodoro, esse gas é altamente perigoso, com alta toxicidade, além
de ser um asfixiante quimico; entre outros, como o 6xido de nitrogénio (NO), diéxido de
nitrogénio (NO2) e os hidrocarbonetos com suas subdivisdes.

No Brasil, uma das leis mais representativas é a resolugdo 382/06 do Conama
(Conselho Nacional do Meio Ambiente) que prevé limites maximos para a emissao dessas
substancias para fontes fixas.

Segundo Monteiro (1997), em relacdo aos processos industriais, os principais
poluentes emitidos sdo SO2 e material particulado. Ja para Quadros (2008), o material
particulado em suspenséao no ar encontrado nas fases sélida e liquida, tem grande influéncia

Abordagens e estratégias para a Saude Publica e Saude Coletiva 4 Capitulo 6

74



na qualidade do ar em ambientes internos, e também externos e € considerado um dos
agentes da poluicao do ar.

2.4 Aspectos e impactos ambientais encontrados nos canteiros de obras

De acordo com a NBR 14001 (ABNT, 2015), alcancar um equilibrio entre o meio
ambiente, a sociedade e a economia é considerado fundamental para que seja possivel
satisfazer as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geracbes
futuras de satisfazer as suas necessidades. O objetivo do desenvolvimento sustentavel é
alcancado com o equilibrio dos trés pilares da sustentabilidade. As expectativas da sociedade
em relacdo ao desenvolvimento sustentavel, a transparéncia e a responsabilizagdo
por prestar contas tém evoluido com a legislagdo cada vez mais rigorosa, crescentes
pressdes sobre o meio ambiente, decorrentes de poluicdo, uso ineficiente de recursos,
gerenciamento improprio de rejeitos, mudanca climatica, degradacéo dos ecossistemas
e perda de biodiversidade. Com isso, as organizagbes tém adotado uma abordagem
sistematica na gestdo ambiental, com a implementacdo de sistemas de gestdo ambiental

que visam contribuir com o pilar ambiental da sustentabilidade.

31 MATERIAL E METODOS

A metodologia adotada para a elaboragéo deste trabalho voltou-se a realizagéo de
uma pesquisa documental em livros, artigos e outros textos, a fim de se obter conceitos e
informacdes relevantes sobre o tema de pesquisa que é a poeira no ambiente de trabalho
da construcéo civil e seus impactos.

Foi selecionado o canteiro de obras de construgcéo civil, obras tipo residenciais, para

identificar e levantar os agentes quimicos contaminantes prejudiciais em um todo (Figura 02).

Figura 02: Obra residencial — Condominio Fechado Uberaba MG
Fonte: do Autor — 2022
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Sera realizado o monitoramento da qualidade do ar para conhecer a qualidade do
ar do ambiente de trabalho, avaliar os efeitos provaveis da poluicdo no ser humano, nas
plantas e nos materiais e fornecer dados para ativar acdes de emergéncia durante os
periodos de trabalho e exposi¢cdo ao ambiente.

O estudo sera realizado utilizando o aparelho de medigéo da Air Quality Teste®,
modelo JD-3002, Figura 3, onde detecta os gases Dioxido de Carbono (CO2), Compostos
Orgéanicos Volateis Totais (TVOC), Formaldeido que é um produto comum da oxidacao
atmosférica de compostos orgénicos volateis (HCHO), temperatura e umidade e a Bomba

de amostragem de ar, Figura 4, padrao para coleta de poeiras inalaveis e particulas

,’/
“
' |

JD-3002 Air Quality Teste.

respiraveis.

Figura 03: Modelo aparelho utilizado na medicéo dos gases.

Bomba de Amostragem de ar.

Figura 04: Bomba de amostragem de ar, com sensor eletrdnico de fluxo laminar.

Amostrador IOM — Marca Gilian.

3.1 Definicao da area de estudo

Uberaba esta localizada na regido do Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba, tem uma
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populacdo de aproximadamente 333.783 habitantes (IBGE, 2019). Estd numa posicéo
geografica estratégica, distante cerca de 500 km de centros urbanos nacionais de grande
importancia, como S&o Paulo, Belo Horizonte, Goiénia e Brasilia. Interligada por meio de
rodovias federais e estaduais. Conta também com um ramal ferroviario da Ferrovia Central
Atlantica (FCA), como mostra Figura 5. A Figura 6 mostra um terreno em condominio
fechado com inicio de uma construgéo.

[ Uberaba -MG: localizagao do municipio e da sede de municipio

Brasi Estado de Minas
Gerais (MG)

Municipio de Uberaba

AN

\—» Municipio de Uberaba Escala
0 10 20 30km

o
= .0 #
D e

Figura 05- Localizagcdo de Uberaba (MG)
Fonte: Reis, 2013

Figura 06: Obra residencial — Condominio Fechado Uberaba MG
Fonte: do Autor — 2022

Serao realizadas cinco visitas técnicas em canteiros de obra, envolvendo atividades
de trabalho diferentes. Sendo elas: em local aberto, em ambiente semiaberto, no barracédo
da obra, no depoésito de materiais e em dia que se efetua a carga e descarga de materiais
na obra.
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41 RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que com os resultados das medi¢bes seja possivel avaliar se os parametros

de poluigdo do ar atendem aos limites de tolerancia, aceitaveis conforme estabelece os

6rgaos competentes (Quadro 1). Assim, sera possivel estabelecer estratégias para reducéo

das impurezas existentes no ar no ambiente de trabalho da construgéo civil.

CO2 (ppm)

A Resolugdo n® 9/2003 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) estabelece que a concentracdo maxima permitida de CO2
no ambiente seja de 1000 ppm, isto &, 0,1% da composicao do ar.
Muitos cientistas, especialistas em climatologia e governos nacionais
progressistas concordam com o Dr. Hansen que 350 ppm € um nivel
“seguro” de dioxido de carbono.

TVOC (mg/m?)

De acordo com o Conselho Nacional do Meio Ambiente ndo deve,
em espacos interiores destinados a uma presenca mais prolongada,
ser excedido continuamente o valor de TVOC na area de 1 até 3 mg/
m3.

Com a sua faixa de medicao de 0,00 a 9,99 mg/m?3 e uma resolugéo
de 0,01 mg/ms3, é possivel registar de forma fiavel com o BQ16 as
concentracdes mais pequenas de VOC no ar dos espagos interiores.

HCHO (mg/m?)

O formaldeido é um gas incolor. O odor irritante indica,
frequentemente, a sua presenca numa concentragao superior a

0,2 ppm. As principais fontes de formaldeido sdo os materiais dos
edificios, os contraplacados, os tecidos/decoragéo, tintas, liquidos de
limpeza, materiais de isolamento térmico e aclstico como a fibra de
vidro, adesivos, vernizes e cosméticos, etc. (4; 10). As concentragdes
nos espacos interiores dependem das fontes presentes, da
ventilagé@o, da temperatura interior e exterior, e da humidade. As
concentragdes de formaldeido também variam ao longo do dia, e da
estacdo do ano. Os resultados das medi¢cdes podem ser comparados
com as varias normas existentes, devendo os niveis nos espagos
interiores em avaliagao ser inferiores a 0,1 ppm (4). De acordo com

o Decreto-Lei n°® 79/2006 a concentracdo méaxima de referéncia de
formaldeido & de 0,1 mg/m3 (0,08 ppm).

Temperatura (°C)

Segundo a NR17, do Ministério do Trabalho, a temperatura do
ambiente de trabalho onde sé&o executadas atividades intelectuais
como nos laboratérios, escritérios, sala de desenvolvimento e
projetos, deve ficar entre 20 e 23 graus centigrados, com umidade
relativa inferior a 40%.

Umidade (%RH)

Segundo a OMS, a umidade relativa do ar ideal para saude é entre
50% e 80% — por isso quando o nivel fica entre 20% e 30% as
regides entram em estado de atencdo. A umidade do ar a 10%, por
exemplo, é um nivel compativel com o do Deserto do Saara, por
exemplo.

MP (um)

Podemos classificar a poeira de acordo com o tamanho e quanto aos
efeitos sobre o sistema respiratério. Fragado Inalavel: didametro menor
que 100 yM. Fracao Toréacica: didametro menor que 25 yM. Fragao

Respiravel: diametro menor que 10 yM.

Quadro 1 - Niveis aceitaveis, segundo ANVISA, CONAMA n° 491/2018, NR 17 e CONAMA 493/2019

atualizada em 05 de junho de 2019.
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2023
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51 CONSIDERAGCOES FINAIS

Ao identificar as fontes de poluicdo do ar no canteiro de obras sera possivel criar
estratégias de mitigacdo do impacto que os poluentes avaliados podem causar, tanto para
0 meio ambiente, quanto para a saude dos trabalhadores. Assim, esse estudo podera
contribuir para melhorar as condi¢des de trabalho nos canteiros de obra, uma vez que, a
maioria das atividades desenvolvidas nos canteiros de obra ndo estdo normalizadas com
os limites de tolerancia propostos pelos 6rgaos competentes. Nota-se que no mesmo local
de trabalho, a alternancia do toleravel com o néo toleravel, muda conforme as condi¢cbes
laborais executadas, bem como a influéncia das intempéries locais. Para estudos futuros,
podera contribuir para outra forma de levantamento e identificacdo de novos elementos
presentes no ar atmosférico no ambiente da construcéo civil, como: poeira contendo silica,
fibras, poeira metalica, irradiacdo solar, fumaca, entre outros. Outro ponto, s&o os elementos
que ao entrarem em contato com a corrente de ar e a temperatura ambiente, cria uma
dispersao atmosférica que acaba tendo uma influéncia na qualidade do ar. A mesma podera
ser analisada e quantificada seu fator de relevancia na qualidade do ar. Também pode-se
analisar as doengas ocupacionais e suas consequéncias aos trabalhadores conforme seu

limite de exposicao.
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