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RESUMO

O amianto, também designado de asbestos, € um mineral de origem natural
constituido por fibras. Foi utilizado a uma escala mundial nos diversos setores da
indUstria, até finais do século XX, por associar 0 seu baixo custo a excelentes
propriedades fisicas e quimicas, tais como: resisténcia mecanica a altas temperaturas e a
acidos, bom isolante térmico e acustico, bem como excelente estabilidade quimica. O seu
uso indiscriminado e irrefletido por diversos paises, antes de se conhecerem 0s seus
efeitos nefastos na salde publica, sendo um fator de mortalidade relacionado com o
trabalho, tornam o amianto numa preocupacao atual com impacto mundial.

O objetivo desta dissertacdo é estudar a problematica dos edificios onde existe
amianto, no que concerne a saude e a seguranca das populagdes e propor solucdes para a
reabilitagdo dos mesmos. Para a realizacdo desta investigacao, recorreu-se a base de dados
disponiveis em linha: B-ON, Pubmed, ScienceDirect e Google académico. Foram
realizados ensaios especificos, recorrendo-se a Microssonda Eletrénica e ao Microscépio
Eletronico de Bancada, com a intencdo de identificar e caraterizar qual o tipo de fibra
presente em amostras recolhidas no local de estudo. Posteriormente, foi necessario,
averiguar a concentracdo de fibras em suspensao na atmosfera de trabalho durante e ap6s
as atividades de remocdo de amianto, utilizando-se a Microscopia de Contraste de Fase.

No que diz respeito a reabilitacdo de edificios onde existe amianto, é fundamental
de acordo com o disposto no Decreto-Lei n°® 266/2007, de 24 de julho: elaborar uma ficha
de procedimentos, uma vez que existem riscos acrescidos para os trabalhadores
envolvidos na obra, notificar obrigatoriamente a Autoridade para as Condi¢bes do
Trabalho e contratar uma empresa responsavel pelo transporte, tratamento e eliminagédo
de residuos que contenham amianto. No final desta dissertacdo apresentam-se trés
propostas de reabilitacdo da cobertura do edificio em estudo onde existe amianto:
preservar as placas de fibrocimento e aplicar um revestimento que agregue as fibras de
amianto ou sobrepor placas de sobrecarga minima ou substituir as placas de fibrocimento
por outro material, como por exemplo, painéis sandwich. Apesar de existirem varias
solugdes de reabilitacdo, os planos de intervencdo sdo lentos e ndo abrangem uma

avaliacdo minuciosa do estado de conservacdo dos materiais que contém amianto.

Palavras-chave: amianto, saude publica, seguranca, reabilitacdo de edificios.



ABSTRACT

Asbestos, is a naturally occurring mineral in the form of fibers, has been widely
used in different industry sectors until the end of the twentieth century. This material was
named by the industry due to low cost, but also for gathering excellent physical and
chemical properties such as: mechanical resistance to high temperatures and acids, good
thermal and acoustic isolation, as well as excellent chemical stability. The indiscriminate
and thoughtless use by several countries, before they met its adverse effects on public
health, and its factor of work-related mortality, make asbestos a current preoccupation
with global impact.

The aim of this work is to study the problem of buildings where asbestos exists in
regard to health and safety of populations and also to propose solutions for the
rehabilitation of the same. To achieve this research, was used the database available
online: B-ON, PubMed, Science Direct and Google Scholar. Specific tests were
undertaken using the Electron Microprobe and Scanning Electron Microscope with the
purpose to identify and characterize the type of asbestos fibers present in samples taken
at the study site. Later, it was necessary to determine the concentration of fibers
suspended in the working atmosphere during and after the asbestos removal activities
using the Phase Contrast Microscopy.

In the scope of rehabilitation of buildings where asbestos exists, it is essential in
accordance with the provisions of Decree- Law No. 266/2007 of 24th July: to prepare a
work plan, since there are increased risks for workers involved at work, it must notify the
Authority for Working Conditions and hire a company responsible for the transportation,
treatment and elimination of waste containing asbestos. At the end of this dissertation are
presented three suggestions for rehabilitation the roof building of the case study: preserve
the asbestos-cement sheets and apply a coating that assemble the asbestos fibers or
overlap a minimum overload sheets or replace asbestos-cement sheets by other materials,
for example, sandwich panels. Despite there are several rehabilitation solutions,
intervention plans are slow and do not include a thorough evaluation of the conservation

status of materials containing asbestos.

Keywords: asbestos, public health, security, buildings rehabilitation.
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Reabilitacdo de edificios onde existe amianto

1. INTRODUCAO

O amianto é um termo genérico utilizado para identificar um conjunto de minerais,
da familia dos silicatos, capazes de produzir fibras finas e flexiveis quando comprimidos.
O termo "amianto" ndo tem nenhum significado mineraldgico mas é aplicado a varios
minerais. As definicdes de mineralogia utilizadas atualmente para o termo "amianto"
baseiam-se nas propriedades que tornaram o material valioso como sendo uma
mercadoria, ou seja, possuia fibras longas, finas e flexiveis com elevada resisténcia a
tracdo e resisténcia ao calor e a produtos quimicos. Alguns destes minerais eram de
extrema importancia industrial e econémica (Case et al., 2011).

A necessidade de uma utilizacdo em grande escala de amianto nos edificios remonta
as Ultimas décadas do século XX. Este material foi eleito por aliar o seu baixo custo as
suas excelentes propriedades tanto fisicas como quimicas, permitia um bom isolamento
térmico e acustico e apresentava resisténcia: a tracdo mecanica, a altas temperaturas e a
acidos. Esta industria desenvolveu-se exponencialmente antes de se conhecerem 0s seus
efeitos nefastos para a satde das populac@es, que na maior parte dos casos podera levar
anos a manifestar-se nos individuos expostos ao amianto e até mesmo conduzir a morte
(Hagemeyer et al., 2006 cit. in Park et al., 2008; LaDou et al., 2010).

Por este motivo, no inicio do século XXI, o amianto transformou-se num assunto
mediatico. A partir da década de 60 foram realizados estudos que concluiram a relagdo
entre o aparecimento de varias doencas com a exposicdo ao amianto. Na época
considerou-se que apenas algumas fibras do amianto produziam efeitos nefastos para a
salde, razdo pela qual este material continuou a ser utilizado. O mesotelioma maligno
(MM), cancro no tecido mesotelial do pulmao, ja era uma das doencas identificadas,
provocada pela exposicdo ao amianto. Atualmente é consensual que a inalacdo de
particulas de amianto, acima de um determinado valor referenciado, pode provocar
doencas do foro pulmonar, como o cancro do pulméo e que todas as variedades de

amianto tém agentes cancerigenos (Lin et al., 2007; UICC, 1965 cit. in Case et al.,2011).
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A generalidade dos sintomas relativos aos efeitos do amianto surge cerca de 30 a
50 anos apGs 0 contacto com esta fibra mineral. E de referir também que, apenas a
exposicdo de longa duracdo é considerada de elevado risco para a saude publica, no
entanto ndo se deve dar menor importancia a exposicao de curta duragdo, mesmo que esta
tenha menor risco de contaminacdo. Ainda na discussdo desta temaética, existe uma
tendéncia em associar o amianto a placas de fibrocimento, contudo o amianto foi utilizado
associado a varios materiais de construcdo. As placas de fibrocimento sdo o material de
construcdo que menor risco apresenta de libertacdo de fibras, uma vez que as fibras se
encontram bem agregadas nas caldas de cimento, além do mais as placas sdo aplicadas
maioritariamente em coberturas de edificios onde existe pouco contacto com 0 seu
interior. Nos paises desenvolvidos existe ainda uma enorme quantidade de amianto, que
permanece como um legado de praticas de construcéo do passado, em milhares de escolas,
casas e edificios comerciais. Ja nos paises em desenvolvimento, 0 amianto continua a ser
uma preocupacao por nao haver tanto rigor na execugéo de planos de contingéncia quanto
a sua utilizacdo (Kazan-Allen, 2005; Brophy et al., 2007 cit.in LaDou et al., 2010).

Estima-se que 90 mil mortes relacionadas com o amianto ocorrem no mundo a cada
ano, sendo que, existem cerca de 125 milhGes de pessoas que se encontram diretamente
expostas ao amianto (Concha-Barrientos et al., 2004 e Driscoll et al., 2005a, 2005b cit.
in Le et al., 2010).

Em 2006, a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) bem como a Organizagédo
Internacional do Trabalho (OIT) recomendaram que a melhor forma de eliminar doencas
relacionadas com o amianto seria interromper o seu uso (Le et al., 2010).

O trabalho que foi desenvolvido apds o conhecimento dos efeitos nefastos do
amianto, relacionam-se sobretudo a identificacdo deste material nos edificios e a sua
remocao em seguranca, por forma a precaver eventuais riscos para a saude publica. A
Autoridade para as Condic¢des do Trabalho (ACT) é a entidade portuguesa responsavel
pela documentacdo e legislagdo que controla e promove a higiene e seguranca dos
trabalhadores em eventual risco de exposi¢do ao amianto. Em Portugal, a utilizacdo e a
producdo de materiais com fibras de amianto, é proibida, desde 1 de janeiro de 2005, pelo
Decreto-Lei n®101/2005, que finaliza o fabrico de materiais com amianto, nomeadamente
os fibrocimentos. Os Unicos trabalhos relacionados com esta fibra mineral restringem-se
a trabalhos de manutencéo, remocdo ou a reabilitacdo de edificios onde existe amianto,

tema este sobre o qual incide esta dissertagcdo (ACT, 2014).
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1.1 Objetivos da Dissertacao

A presente dissertacdo visa estudar:

o A problemética dos edificios onde existe amianto, em termos de seguranca e
salde para os individuos que neles habitam ou trabalham para depois se
apresentar solugdes de reabilitagdo num caso pratico. Tornou-se relevante
numa primeira fase da investigacdo efetuar uma anélise prévia dos materiais
que contém amianto, antes de se efetuar qualquer tipo de trabalho de
reabilitacdo, para evitar eventuais riscos de exposicao.

o Realizar ensaios especificos com o intuito de identificar e caraterizar os tipos
de fibras de amianto nocivas, presentes nas amostras, adquiridas no local de
estudo, particularmente no Pavilhdo Gimnodesportivo do Centro Social e
Paroquial de Mateus (PGCSPM), em Mateus, freguesia de Vila Real.

o Averiguar a concentracao de fibras em suspensdo na atmosfera de trabalho
durante e apds as operacdes de reabilitacdo, por forma a determinar se a
concentragéo de fibras de amianto, existente no ar, ultrapassa o Valor Limite
de Exposicdo (VLE) regulamentado pelo Decreto-Lei n° 266/2007, de 24 de
julho.

o Elaborar uma ficha de procedimentos (Anexo 1), de acordo com o disposto
no Decreto-Lei n° 266/2007, de 24 de julho (Anexo 3), uma vez que existem

riscos acrescidos para os trabalhadores envolvidos na obra.

1.2 Enquadramento da Dissertacao

O presente trabalho é elaborado no ano letivo 2014/2015, no ambito da unidade
curricular de Dissertacdo, pertencente ao 2.° ano, do 2.° ciclo, de Engenharia Civil, da
Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro (UTAD), tendo como principal objetivo a
obtencéo de grau de Mestre em Engenharia Civil.
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1.3 Materiais e Métodos

Numa primeira fase da revisdo bibliogréfica, fez-se o aproveitamento de uma
pesquisa efetuada para a unidade curricular de Projeto de Investigacdo, do 1.° ano, 2.°
semestre, do 2.° ciclo, de Engenharia civil, na qual se realizou um trabalho com o tema
“Estudo da Problemética do Amianto em Edificios”, apresentado a UTAD, pelo ano de
2014. Realizou-se também uma pesquisa eletronica em bases de dados como: a
MEDLINE/Pubmed, B-On, ScienceDirect e Google académico. Estabeleceu-se o limite
de tempo de 2004 a 2015. Foram incluidos artigos na lingua inglesa, francesa, castelhana
e portuguesa, sendo a maioria de lingua inglesa e deu-se preferéncia a estudos de revisao,
revisdo sistematica, meta-analises e estudos controlados randomizados.

Numa segunda fase da investigacdo apresenta-se um caso de estudo, elaborando-se
uma andlise experimental, a um edificio, localizado em Mateus, freguesia de Vila Real,
designadamente, o Pavilhdo Gimnodesportivo do Centro Social e Paroquial de Mateus.
A elaboracdo de um diagndstico preliminar é crucial por forma a averiguar a existéncia
de amianto nos materiais do edificio em objeto de investigacdo. Constatou-se de imediato
que a cobertura era composta por placas de fibrocimento, sem se ter como certo que estas
continham fibras de amianto, foi por isso retirada uma amostra antes da realizacdo dos
trabalhos de reabilitacdo, por forma a ser analisada em laboratdrio através de Microssonda
e Microscopia Eletronica para se obter a confirmacdo. De seguida, com o auxilio do
Microscopio de Contraste de Fase avaliou-se a qualidade do ar durante e apds as
atividades de trabalho, através da medicdo da concentracdo de fibras de amianto

existentes na atmosfera.
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1.4 Estrutura da Dissertacao

A presente dissertacdo é dividida em 6 partes.

A primeira parte inclui o capitulo 1, no qual se expde uma breve introducéo ao tema
e sdo apresentados os principais objetivos do trabalho, o seu enquadramento, a
metodologia e a estrutura da dissertagao.

Na segunda parte, faz-se o levantamento do estado de arte através dos capitulos 2,
3, 4, 5 e 6. No capitulo 2, integram-se matérias importantes no ambito do estudo da
caraterizacdo das fibras de amianto, as principais aplicacbes na inddstria, 0 seu
enquadramento historico-mundial e os problemas socioeconémicos que advieram da sua
utilizacdo. Neste seguimento, enquadra-se cronologicamente a evolucdo da legislacédo
internacional e nacional. No capitulo 3, discutem-se os problemas associados ao amianto
para a salde publica, abordam-se as formas de exposic¢ao ao amianto, as doengas causadas
por esta exposicdo e os Equipamentos de Protecdo Individual (EPI) que devem ser
utilizados no manuseamento do amianto. No capitulo 4, faz-se referéncia aos ensaios que
sdo usados para identificar este material e avaliar a qualidade do ar em ambiente de
trabalho. Quanto ao capitulo 5, indicam-se sete tipos de Materiais Contendo Amianto
(MCA) usados na construgdo civil e exemplificam-se possiveis alternativas de
substituicdo por outros materiais considerados ndo prejudiciais a saude. O capitulo 6
aponta a estratégia a utilizar na intervencao em operacdes de reabilitacdo com MCA.

A terceira parte abrange o capitulo 7 onde se apresenta e caracteriza o objeto de
estudo, descreve-se detalhadamente a metodologia de trabalho no &mbito experimental,
bem como os ensaios efetuados e a discussédo dos resultados obtidos.

Na quarta parte integra-se o capitulo 8, em que sdo apresentadas trés solucbes
distintas de reabilitacdo do objeto de estudo.

A quinta parte inclui o capitulo 9 e 10, onde se apontam as conclusdes obtidas nesta
investigacao e as recomendac@es para trabalhos futuros que poderdo ser concebidos nesta
area.

A sexta parte compreende o capitulo 11, que faz referéncia a bibliografia do
trabalho.

Por fim, segue em anexo o material de apoio a esta dissertacéo.
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2. ESTADO DE ARTE

O amianto, também designado por asbestos, sdo denominacGes de origem grega

cujo significado ¢ “amianto que ndo se decompde” (Peric et al., 2007; Brims, 2009;
LaDou et al., 2010; Mateo et al., 2013).

2.1 Carateristicas do amianto

O amianto € um conjunto de fibras de origem mineral, solidamente unidas e
derivadas de rochas metamorficas que, através de um processo natural de recristalizacao,
se transformam num material fibroso de grande durabilidade. E considerado um silicato
quimicamente composto por dioxido de silicio, célcio, nitrico, magnésio, agua, ferro e
sodio. Pode conter pequenos tracos de niquel, manganés, cromio e cobalto. Divide-se em
dois grandes grupos, o das Serpentinas e o grupo das Anfibolas. O Gnico tipo de amianto
derivado da serpentina € o crisotilo, também conhecido como amianto branco, o
responsavel por aproximadamente 99% do amianto utilizado atualmente no mundo. As
anfibolas incluem cinco espécies de fibras de amianto: amosite, antofilite, crocidolite,
actinolite e a tremolite (Peric et al., 2007; LaDou et al., 2010; Mateo et al., 2013; Frank
e Joshi, 2014).

O amianto € um mineral fibroso usado numa extensa variedade de aplicacdes
devido a sua excecional durabilidade e resisténcia ao calor, a corroséo, ao frio, aos acidos,
ao ruido e as vibragdes. Devido as suas excelentes propriedades de isolamento, 0 amianto
era muito utilizado como um retardador térmico, aplicado em caldeiras, tubos e incluido
em muitos produtos de prote¢éo contra incéndios tais como portas corta-fogo (Hagemeyer
et al., 2006 cit. in Park et al., 2008).

Os trés tipos comuns de amianto mais utilizados na industria foram o crisétilo
(amianto branco), amosite (amianto castanho-escuro) e o crocidolite (amianto azul). As
fibras de crocidolite sdo geralmente mais curtas, tendo demonstrado serem mais
perseverantes quando acumuladas nos pulmdes em comparagdo com fibras longas e finas

como se pode ver na Fotografia 1.
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Fotografia 1 - Fibra de Crisétilo (Frank e Joshi, 2014)

As fibras de crisotilo, geralmente desaparecem por volta de 10 anos apds a exposicao.
Sao fibras longas, encaracoladas e maleéveis, foram na sua maioria usadas em téxteis e
outros produtos flexiveis. As fibras de anfibolas sdo curtas, retas e duras com grande
estabilidade quimica e fisica e por isso mais usadas nos produtos a base de fibrocimentos.
Quando associadas ao crisotilo fornecem uma vasta gama de produtos, tais como: juntas,
coberturas e isolamentos para essas aplicacfes atrasarem e resistirem aos efeitos dos
incéndios. A amosite é uma fibra longa, fina e flexivel, que se dobra para formar arcos
que quebram em pequenos grupos de fibras semelhantes a agulhas afiadas. As
extremidades das fibras sdo planas e ndo tém pontas desfiadas ou lascadas (Christopher
et al., 2002 cit. in Park et al., 2008, Brims, 2009; Frank et al., 2014).

Duas das anfibolas que possuem maior valor comercial s&o a amosite e o crocidolite
(LaDou et al., 2010).

Na Tabela 1, apresenta-se a caraterizacdo das varias fibras de amianto.

Tabela 1 — Caraterizacdo das fibras de amianto (ACSS, 2008)

° Grupo Mineral Cor Composicao quimica Estrutura
S L
3 S cristalina
= E Serpentina | Crisotilo Branca (Mg, Fe, Ni)3Si,05(0OH)4 Monoclinica
D

S
-§_ ® | Anfibolas Amosite Castanho- FesSigO2(OH)2 Monoclinica
= escuro
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Tabela 1 — Caraterizacao das fibras de amianto (ACSS, 2008) - Continuagéo

Grupo Mineral Cor Composicao quimica Estrutura
cristalina

% Anfibolas | Antofilite Verde- (Mg, Fe)7Sig022(0OH): Bipiramidal
€ escuro
©
3 Crocidolite Azul Na.Fe?*3Fe**,SigO2(0OH). | Monoclinica
g Actinolite Branca | Cax(Mg, Fe)sSisO22(OH), | Monoclinica
@ ou cinza
©
§_ Tremolite | Brancaa CaxMgsSisO22(OH): Monoclinica
|_

verde-

escuro

A amosite retne excelentes propriedades mecanicas, designadamente: baixa
condutividade elétrica, resisténcia ao calor, &cidos e friccdo, sendo também um bom
isolante térmico e acustico. Apresenta igualmente uma boa estabilidade quimica, que se
traduz na facilidade em mistura-lo com outros materiais e ndo é biodegradavel. Além
disso permite controlar a viscosidade duma mistura, tornando-a mais resistente aos efeitos
atmosféricos. A titulo de exemplo, quando aplicado em betumes e a revestimentos, 0
amianto permite que a mistura com outros materiais permane¢a num estado firme e
consistente. Ou seja, se 0s revestimentos forem aplicados numa superficie vertical ou
inclinada, como é o caso das coberturas, 0 amianto faz com que o material permaneca
inalterado, favorecendo deste modo as suas carateristicas térmicas e quimicas (Hodgson,
1985 e Brzozowski, 1989 cit. in Mowat et al., 2007; Peric et al., 2007; Mateo et al., 2013).

Por se tratar de uma matéria-prima abundante na Natureza e apresentar baixo custo,
o amianto foi amplamente utilizado na industria e aplicado a diferentes tipos de materiais
na construgdo civil (Pandita, 2006; Brzozowski, 1989 cit. in Mowat et al., 2007; Mateo
et al., 2013). Outros minerais, que contém fibras, como € o caso da erionite, taconite e do
talco, sdo definidos pela industria com perigos idénticos aos do amianto, isto é sdo
capazes de causar doencas semelhantes a este devido as suas fibras sintéticas e nano fibras
(Dikensoy, 2008; Rasmussen et al., 2009; Sanchez et al., 2009 cit. in LaDou et al., 2010).
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2.2 Perspetiva Historico-Mundial

Amianto significa em grego “inextinguivel”. Em termos historicos e segundo
estudos arqueologicos, existem pecas ceramicas finlandesas datadas de 2500 anos a.C.
que contém fibras de amianto (Brims, 2009, Frank e Joshi, 2014).

Existem registos historicos que sugerem que o0 amianto tem sido usado pelo homem
por mais de 4000 anos e tornou-se altamente popular no século XX, sobretudo na industria
e na construcdo civil devido a sua resisténcia ao calor, a impactos quimicos, a sua
absorcéo acustica e boa resisténcia térmica. Muitas dessas propriedades fizeram com que
0 amianto fosse um material ideal a usar na constru¢do de navios, sendo que, vastas
toneladas de amianto foram usadas durante a 22 Guerra Mundial (GM) pelo Reino Unido
e outros paises industrializados. Apesar de alguns perigos reconhecidos a época, 0s
governos ignoraram e desconheciam a verdadeira magnitude dos perigos do amianto. A
utilizacdo de amianto em casas, escolas, hospitais e praticamente em qualquer edificio
construido no Reino Unido a partir de 1960, tornou-se quase omnipresente (Brims, 2009,
Frank e Joshi, 2014).

Todavia, a utilizacdo do amianto, iniciou-se por volta de 1720, gracas a descoberta
de depdsitos minerais nos Montes Urais, a Leste da Russia. Tal descobrimento levou a
criacdo da primeira fabrica de produtos téxteis derivados de amianto, que incluiam:
calcado, carteiras de mdo e malas. Mais tarde, em 1827, o amianto foi introduzido na
manufaturacdo de roupas para bombeiros, em Mildo, Italia, devido a sua capacidade de
resisténcia a altas temperaturas. Por volta de 1847, foram descobertos depoésitos de
amianto no Canada e s6 nos finais de 1860 se principiou a exploracéo industrial das minas
na América do Norte. Destaca-se que 0 amianto comegou a ser extraido dos recursos
geoldgicos no final do século XIX, sendo que a indUstria do amianto cresceu ao longo do
século XX, inicialmente na Europa Ocidental e nas Gltimas decadas, nos paises em
desenvolvimento. O amianto em Portugal foi utilizado em grande escala entre os anos 40
e 90 do século XX (Pandita, 2006; Mateo et al., 2013).

Em 1870, foi fundada em Frankfurt, a primeira fabrica alema para processamento
de amianto (Schneider e Woitowitz, 2002 cit. in Hagemeyer et al., 2006). Por volta de
1925 o0 numero de fabricas alemés que foram convertidas em industrias de amianto
aumentaram para 59 e foram empregues 1928 mulheres e 1885 homens (Kruger, 1937 cit.

in Hagemeyer et al., 2006).

-10 -
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A prospecdo do amianto comecou numa regido isolada do Cabo Setentrional, a
Norte da Africa do Sul, durante o inicio da década de 1880, logo ap6s a descoberta de
diamantes, nas proximidades de Kimberley, durante a conquista territorial pelos
colonizadores britanicos. Eventualmente foi descoberta uma mina rica em crocidolite que
se estendia a cerca de 386 Km, junto da fronteira de Botswana. Posteriormente a maior
parte do amianto foi comercializado para a Europa e América do Norte.Em 1905, foram
descobertos dep6sitos de crisotilo, perto de Barberton, no estado norte-americano de
Ohio. E mais tarde em 1907, descobriu-se uma mina de amosite na regido nordeste da
Africa do Sul, Limpopo, na cidade anteriormente designada de Pietersburg e atualmente
Polokwane (Braun e Kisting, 2006).

No inicio do século XX, empresas sediadas na Gra-Bretanha eram responsaveis
pela extracdo de amianto em pequenas galerias sul-africanas de minas superficiais. As
extracGes mineiras eram executadas maioritariamente por mulheres e jovens, a maioria
de raca negra. A subsisténcia das suas familias era dificil, uma vez que ndo possuiam
contrato de trabalho, os vencimentos eram desajustados ao trabalho que executavam e por
vezes ndo eram remunerados, por outro lado tinham de utilizar as suas proprias
ferramentas. De facto, durante esse periodo a populacdo sul-africana revelou grande
capacidade de resisténcia e adaptabilidade face as condi¢@es imorais praticadas pelas
politicas dos colonizadores. Sendo a exploracdo laboral parte integrante do
funcionamento e rentabilidade da industria mineira (Braun e Kisting, 2006).

O aumento do consumo de amianto deu-se apds a 12 GM, permitindo identificar
doencas relacionadas com o amianto. No final da década de 1930, a Alemanha foi o
primeiro pais do mundo a relacionar o cancro do pulméo e a asbhestose como doencas
ocupacionais relacionadas com a exposi¢cdo ao amianto, dando inicio a sua prevencgédo
(Hagemeyer et al., 2006). Nessa altura, foram implementadas acbes que permitiram a
reducdo da exposicédo de fibras de amianto, contudo ndo existem quaisquer resultados de
medicao nessa década (Bohme, 1942 cit. in Hagemeyer et al., 2006).

No principio da década de 1950 preconizou-se a utilizacdo de aparelhos designados
de Konimeter, que tinham como principal fungdo medir as poeiras que circulavam na
atmosfera de um determinado local de trabalho. Os resultados dessas medigdes foram
apresentados sob a forma de fibras/cm®. Embora este método ndo fosse exclusivo,

predominou em relacéo a outros até ao final de 1980.
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Atualmente € um método aceite internacionalmente e consiste numa combinacdo de
sistemas de filtragem com contagem microscopica de fibras. Enquanto a Microscopia
Eletronica de Varrimento potencia a diferenciacdo dos diversos tipos de fibras
mineraldgicas (Hagemeyer et al., 2006).

Medicdes efetuadas na antiga Republica Federal da Alemanha revelam que foram
libertadas grandes concentracdes de fibras de amianto em determinados trabalhos que
envolviam este material, como por exemplo:

o Remoc&o de isolamentos de amianto na reparagdo de navios: 320 fibras/cm?;
. Corte de chapas onduladas de amianto com uma rebarbadora: 60 fibras/cm?;

o Pulverizagdo de fibras de amianto: 400 fibras/cm?®.

Apos a 28 GM, a utilizacdo do amianto aumentou drasticamente. Na Alemanha, a primeira
interdicdo a utilizacdo do amianto ocorreu no principio de outubro de 1979, quando a
pulverizacdo de fibras de amianto foi restringida. A partir dai, foram emitidos multiplos
regulamentos que conduziram a definitiva proibicdo, em 1993, da producdo, uso e
colocacdo no mercado de produtos com amianto. Até a data, varias centenas de milhares
de trabalhadores tinham sido expostos a grandes quantidades de amianto, o que evidencia
0 aumento significativo do aparecimento de doencas relacionadas com esta fibra. No final
do ano de 2004, estavam registados na Agéncia Central de Registos de Trabalhadores
Expostos a Poeiras de Amianto, cerca de 61 000 alemdes expostos ao amianto durante a
demolicdo e trabalhos de reabilitacdo de edificios (Hagemeyer et al., 2006).

Ao contrario de outros paises, como a Turquia, Grécia, Rissia, Canada, Africa do
Sul, Zimbabué, Australia, India e China, ndo existem minas de amianto, que sejam
conhecidas, no territdrio alemé&o. Portanto toda a questao relacionada com a exposi¢do ao
amianto na Alemanha esta relacionada simplesmente com a sua utilizacdo na industria
(Hagemeyer et al., 2006).

No seu estudo de 1960, Wagner et al. (cit. in Baas et al., 2006) demonstraram que
existe uma relacdo direta entre a exposicdo ao amianto e o desenvolvimento de
mesotelioma maligno. Nos anos seguintes, este facto tornou-se vigente na Europa,
desencadeando restri¢cbes na producdo e transporte do amianto na industria, assim como
suscitou um maior controlo na demolicdo de edificios onde existe amianto.
Especificamente na Holanda, a primeira lei de restrigdo de amianto foi emitida em 1977,
proibindo a manipulacdo de crocidolite. Devido a questdes econdmicas e politicas, a

restricdo ao uso e transporte de todas as formas de amianto, so foi emitida em 1993.
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Em comparacdo com outros paises da Europa, nos quais os regulamentos foram
assumidos durante 0 mesmo periodo. Somente a 1 de Janeiro de 2005, é que se proibiu
definitivamente a utilizagcdo do amianto em toda a Europa (Hagemeyer et al., 2006; Baas
et al., 2006).

A OMS juntamente com a OIT e o Programa das NacGes Unidas para o Meio
Ambiente (PNUMA), apelaram aos paises de todo 0 mundo para eliminarem as doengas
relacionadas com o amianto. Desta forma, recomendou-se que o melhor modo de eliminar
tais doencas € cessar a utilizacao de todos os tipos de fibras de amianto (Kameda et al.,
2014).

No que diz respeito aos EUA e a China, no final da década de 70, estes dois paises
partilhavam o fato de continuarem a utilizar os dois grupos de amianto, enquanto mais de
50 paises estavam proibidos de utilizar um ou outro grupo. A realidade no continente
asiatico era diferente da realidade mundial, por ser fortemente promovido o seu consumo,
sendo que a China, India, Indonésia e Tailandia, estavam entre os maiores consumidores
de amianto do mundo (Pandita, 2006; Frank, 2012).

Quanto ao continente africano, reconhece-se que a Africa do Sul foi o terceiro maior
exportador de amianto do mundo durante o século XX. A Africa do Sul, tinha depésitos
minerais ricos em amianto, tornando este pais um dos principais produtores de crocidolite
e amosite e em menor proporcao de crisétilo. Os trabalhadores eram marginalizados e
excluidos do trabalho qualificado, predominando os trabalhos rurais e a exploracédo
mineira para a inddstria do amianto, que contaminou extensivamente o ambiente, tendo a
ultima mina encerrado em 2002. Como consequéncia a populacdo desta regido sofreu e
continua a sofrer graves complica¢des de salde, incluindo doencas do foro respiratério e
gastrointestinal. J& em 1984, um jornalista sul-africano tinha previsto que a exploragédo
de amianto teria um impacto desastroso na saude publica. Este facto proporcionou uma
revisdo das condigdes de trabalho bem como da respetiva legislacdo no ambito da
indUstria do amianto (Braun e Kisting, 2006)

Numa entrevista a antigos trabalhadores de minas sul-africanas, levada a cabo por
Lundy Braun, a 21 de setembro de 2003, foi-lhes solicitado que descrevessem o ambiente
de trabalho nas minas no final da década de 1950, tendo estes relatado a existéncia de
muito p6. Além disso, ndo existia nenhum equipamento de protecdo como luvas, fatos,
equipamento respiratorio, etc. Durante a década de 1980, os trabalhadores durante o
horéario laboral ndo abandonavam as minas e o0s niveis de poeira eram particularmente

altos nesta época.
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Estudos quantitativos confirmam que entre a década de 70 até a década de 90, existia 10
vezes mais exposicdo ao amianto na Africa do Sul do que na Europa (Braun e Kisting,
2006).

As Fotografias 2 e 3 retratam 0 ano de 2001 nas minas da cidade de Prieska, no

Cabo Setentrional, Africa do Sul, onde se extrairam grandes quantidades de crocidolite.

Fotografia 2 - Galeria de acesso a uma mina de amianto em Prieska, 2001 (Braun e
Kisting, 2006)

4 3 , Ny x“,\
Fotografia 3 - Crocidolite ao Iongo das margens do rio Laranja na cidade de Prieska, 2001 (Braun e
Kisting, 2006)
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A Figura 1 pretende retratar um mapa da Africa do Sul, na altura que se realizava o transporte de amianto, tracando a localizag&o das antigas

minas, fabricas e linhas ferroviarias.

————

Rail lines
Asbestos mines/dumps
Industry

Figura 1 - Localizag&o das minas, fabricas e linhas ferroviarias (Parlamento da Africa do Sul cit. in Braun e Kisting, 2006)
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2.3 Impacto socioecondémico - Paises desenvolvidos vs. Em

desenvolvimento

Dada a escassez de mercados nos paises desenvolvidos, ap6s a imposicdo das
regulamentacfes, a industria do amianto comecou por se focar nos paises em
desenvolvimento. A evolucdo do mercado de amianto nos paises em desenvolvimento
tornou-se semelhante a industria do tabaco. A utilizacdo de amianto nos paises em
desenvolvimento aumentou numa taxa de 7%. Na Asia, paises como a China, India,
Indonésia e Tailandia tornaram-se nos maiores mercados globais de consumo de amianto,
como se pode verificar na Tabela 2. Em 2000, os paises asiaticos corresponderam a cerca
de 60% do consumo global de amianto (Virta, 2002; Pandita, 2006; Brims, 2009, Frank
e Joshi, 2014).

Tabela 2 - Produc¢do e consumo de amianto em 8 paises do continente asiatico (Pandita, 2006)

Producéo (toneladas) Consumo (toneladas)
China 350,000 410,190
india 14,516 110,000
Indonésia - 124,516
Japéo - 98,595
Coreia do Sul - 28,972
Paquistao - 4,160
Singapura - 4
Tailandia - 120,563

De acordo com a Tabela 2, no ano 2000, a China e india eram claramente os maiores
consumidores de amianto no continente asiatico e Singapura tinha um consumo reduzido,
verifica-se também que o Japdo estava a reduzir o seu consumo e movia-se na dire¢do da
proibicdo total. Mas a generalidade dos paises asiaticos, por esta altura, ndo estavam a
fazer esforgos para reduzir o consumo do amianto. A China era o segundo maior produtor
de amianto do mundo e a Tailandia utilizava amianto a taxa de 1,9 Kg per capita ao ano,
estando entre os maiores consumidores per capita do mundo (Pandita, 2006; Frank,
2012).
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O consumo de amianto per capita ao ano € um indicador Util para comparar o estado
de consumo de amianto entre varios paises (Tossavainen et al., 1997; LaDou, 2004 cit. in
Le et al., 2010).

Takahashi et al. (1999), Lin et al. (2007), Nishikawa et al. (2008), Antéo et al.
(2009 cit. in Le et al., 2010) demonstraram o potencial deste indicador para servir como
uma medida substituta para o nivel geral de exposi¢do de uma populagéo.

Apesar do consumo generalizado de amianto na Asia, em 2001, o continente
asiatico ndo conseguia ilustrar a Natureza e extensao da gravidade do problema, quer pela
falta de informacdo sobre os maleficios do amianto, quer pela falta de diagnosticos de
doengas relacionadas com o amianto. Na Tailandia, por exemplo, ndo se detetou uma
Unica doenga relacionada com o amianto. Por outro lado, no Japéo, houve relatos de 772
mortes por mesotelioma maligno. Apesar da sua utilizacdo em grande escala, as doencas
relacionadas com esta fibra, eram dificilmente detetadas e diagnosticos de mesotelioma
maligno eram raros na Asia. Como havia falta de incentivos, a maioria das doencas
relacionadas ao amianto ndo eram diagnosticadas, logo ndo entrava nas estatisticas dos
paises asiaticos, dai se considerarem raros os problemas relacionados com o amianto
(Pandita, 2006).

Os produtos mais utilizados em paises em desenvolvimento eram aqueles que
incluiam produtos de construcdo, tais como: coberturas e revestimentos de telhas,
isolamentos térmicos, tubos de fibrocimento, portas corta-fogo, cofres bancarios, tapetes
de vinil, adesivos, travdes e revestimentos de embraiagem, entre outros (Sunday Times,
2000; Iran Daily Newspaper, 2001).

O amianto ja ndo se encontra em utilizagdo nos paises desenvolvidos, foi proibido
na Unido Europeia com prazo de execucdo até ao final de 2005. Apesar de todas as
medidas regulamentadas, a exposi¢cdo ao amianto continua devido ao seu exorbitante
consumo no século XX, a sua permanéncia em diversos edificios e a resisténcia que este
material tem a sua biodegradacédo (Takahashi, 2003; Karjalainen, 2003; Lancet, 2008 cit.
in Le et al., 2010).

Por sua vez, as medidas de restricdo foram dificeis de adotar nos paises em
desenvolvimento, devido a falta de conhecimentos e ao marketing agressivo por parte dos
exportadores, bem como uma falsa sensacdo de tranquilidade causada por um longo
periodo de laténcia antes da manifestacdo da doenca (Joshi e Gupta, 2004 cit. in Le et al.,
2010).
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A regulamentacdo para 0 uso, manuseio e remocdo de amianto e residuos
associados nos paises em desenvolvimento era ineficaz e as informagdes sobre as doencas
relacionadas ao amianto eram escassas, mas emergentes (Le et al., 2010).

Como foi referido anteriormente, apesar da maioria dos paises terem adotado
restricdes ao uso de amianto, muitos outros continuaram a usa-lo a varios niveis. A sua
utilizacdo diminuiu cerca 55% desde o pico histdrico de 4,7 milhdes de toneladas por ano,
em 1980. Contudo, mais de 2 milhGes de toneladas por ano foram utilizadas
mundialmente entre 1900 e 2003. A OMS estima que as doengas relacionadas com o
amianto, nomeadamente o mesotelioma maligno, cancro do pulmdo e asbestose,
provocaram cerca de 107 000 mortes por ano, a nivel mundial. Estima-se que, em 2005,
a exposicdo ao amianto a nivel global resultou em 43 000 mortes, causadas por
mesotelioma maligno e 7000 mortes, causadas por asbestose. Das 43 000 mortes causadas
por mesotelioma maligno, 7000 foram na Europa. Atualmente, a Declaracdo de Parma
sobre Ambiente e Salde, presta-se a consensualizar um acordo com o0s paises membros
da OMS na Europa, sobre a necessidade de eliminar as doencas relacionadas com o
amianto. A OMS e a OIT solicitaram especificamente a cada pais para desenvolverem
medidas de acao e formularem um programa de acordo com a sua realidade nacional para
implementacdo, em 2015, da Declaracéo de Parma (Kameda et al., 2014).

Apo6s terem sido identificadas as eximias caracteristicas do amianto sobretudo
quando aplicadas na construcdo civil, a sua utilizacdo durante quase dois séculos, foi
indiscriminada. Concomitantemente, os efeitos pejorativos da exposicdo ao amianto
revelam-se a longo prazo, levando a que seja uma tarefa dificil conjeturar estatisticamente
o verdadeiro cenario da mortalidade provocada pela exposicdo ao amianto desde o
reconhecimento dos seus maleficios. E expetavel que entre 2005 e 2040 cerca de meio
milhdo de pessoas irdo morrer na Europa de doencas relacionadas com a exposicdo ao
amianto (Pandita, 2006; Baas et al., 2006).

E de realcar que os paises em desenvolvimento tém graves problemas econémicos,
sociais e politicos, mas também recursos limitados para lidar com desafios sociopoliticos,
doencgas ocupacionais e ambientais, sendo que as populagdes expostas ao amianto néo
obtiveram apoios a nivel de prestagdo de cuidados de saude, apds manifestacdo de

doencas relacionadas com o amianto, quer compensacdes remuneratorias (Virta, 2002).
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A Fotografia 4 retrata familias que moravam junto de depdsitos de minas de

amianto.

Fotografia 4 — Familias que moram junto de depdsitos de minas de fibras de amianto (Virta, 2002)

Para contrapor a ideia referida anteriormente sobre os paises em desenvolvimento,
exemplifica-se o caso da Holanda, que entre 1945 a 1995, cerca de 340 000 cidad&os
estiveram expostos ao amianto, destes cerca de 10 000 trabalhavam na industria e estavam
envolvidos na manipulacdo de matérias-primas com amianto. Desde a dltima legislacéo,
que a populacdo continua exposta a edificios onde existe amianto. Estudos efetuados
sugeriam que por ano, eram diagnosticados cerca de 350 novos casos com mesotelioma
maligno e este nimero tendia a aumentar até ao ano de 2015 com um maximo de 500

novos casos por ano (Grafico 1) (Baas et al., 2006).
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Gréfico 1 — Mortalidade por mesotelioma maligno na Holanda 1979-2002, Instituto Nacional de
Estatistica da Holanda (Baas et al., 2006)
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Estimou-se que morressem cerca de 18 000 pessoas com mesotelioma maligno,
uma vez que desde a exposicao até ao desenvolvimento da doenca podem decorrer até 40
anos. Devido a sua alta incidéncia, o0 mesotelioma maligno é considerado, nos paises
baixos, uma doenca ocupacional que coloca em risco iminente a salde puablica. Para
colmatar esta problematica, o governo holandés, nomeadamente o Ministério da Justica
em conjunto com a Seguranga Social criaram em novembro de 1998, o Instituto de
Vitimas de Amianto (IAV), em que o seu principal objetivo era apoiar e compensar
financeiramente as vitimas de amianto, bem como se prestava a determinar onde e quando
terd ocorrido a exposicao para prevencgdo de novos casos com mesotelioma maligno (Baas
et al., 2006).

O IAV recolhia informag6es médicas relevantes de forma a obter o historial médico
do doente, caso fosse comprovado o diagnostico de mesotelioma maligno, delibar-se-ia
se 0s pacientes e 0s seus familiares teriam direito a uma remuneragdo compensatoria. A
Figura 2 mostra o diagrama de decisdo que era utilizado pelo IAV para deliberacdo da
resposta final (Baas et al., 2006).
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Aplicacdo da medida 1AV

Solicitagdo de dados

Dizgnostico de Sem diagndstico Diagnadstico
mesotelioma alternativo
Avaliacdo
Positiva Megativa
Reembolso j Sem reembolso

Figura 2 — Diagrama utilizado pelo 1AV para posterior decisdo (Baas et., al 2006)

2.4 Aplicacdes do amianto

O amianto foi utilizado em mais de 3000 produtos, havendo por isso aplicacdes
especificas para os diferentes tipos de fibras (Sunday Times, 2000; Iran Daily Newspaper,
2001). Foi utilizado numa variedade de materiais empregues em coberturas. Stern et al.
(2000 cit. in Mowat et al. 2007) afirma que o amianto foi utilizado como sendo um
material de enchimento em asfaltos, mastiques e feltros, sendo também utilizado como
uma fibra estrutural. O amianto dependendo da matriz em que € aplicado, pode apresentar
um estado friavel ou ndo fridvel. Na Tabela 3, apresentam-se varios tipos de aplicacdes

de amianto na construcao civil.
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Tabela 3 - Tipos de aplicacdes de amianto na construgéo civil (Pereira, 2008)

Tipo de Material Func¢do comum Onde se aplica Estado
e teor de amianto
Revestimentos Isolamento térmico Em estruturas de aco, edificios Friavel
aplicados a pistola | e acustico, protecdo | antigos que sofreram remodelacdes.
(10% a 25% de contra incéndios e Em tetos e vdos atuando como
amianto) condensagao barreiras corta-fogo
Revestimentos de Resisténcia Em pavimentos como rolo ou Néo
pisos (até 25% de | mecéanica contra o mosaico fridvel
amianto) desgaste
Materiais de Isolamento térmico Em sétdos, portas de courette, Fridvel
enchimento (até e acustico caixas-de-ar de parede dupla,
100% de amianto) portas corta-fogo, argamassa em
furacdo para fixacéo de
equipamentos elétricos
Guarnicdes, Isolamento térmico | Em tubagens e caldeiras (mantas de | Fridvel
embalagens, e vedante amianto); Recipientes sobre
corddes e tecidos pressdo; Selantes resistentes ao
(de 1% a 100% de calor (cord&o de isolamento em
amianto) juntas de tubagens, selagem de
caldeiras e condutas); Argamassas
para assentamento de alvenaria
Paredes, painéis e Protecéo contra Painéis sanduiche, divisorias, Friavel
tetos falsos (até incéndios, placas para tetos, revestimentos de
100% de amianto) | isolamento térmico fornos
e acustico
Cartéo, papel e Isolamento térmico | Em materiais compositos com aco, | Fridvel
produtos de papel e protecédo contra revestimentos de paredes e
(90% a 100% de incéndios em geral | coberturas, revestimento de painéis
amianto) combustiveis, laminados resistentes
ao fogo e tubos
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Tabela 3 — Tipos de aplicacdes de amianto na construcéo civil (Pereira, 2008) - Continuacao

Fibrocimento Revestimento de Em forros de paredes e tetos, Nao
(10% a 15% de parede e protecoes protecdes de lareiras, pisos friavel
amianto) contra intempéries | flutuantes, revestimentos, produtos
moldados pré-fabricados (caixilhos
de janelas, lajes para calcadas,
cisternas e tanques, coletores e
condutas de aguas, esgotos e
incéndio, condutas de ventilagéo,
calhas e condutas para cabos, etc)
Produtos Impermeabilizacéo e Em coberturas, tubos de queda, Néo
betuminosos revestimento feltros betuminosos e Friavel
(10% a 25% de impermeaveis para coberturas,
amianto) impermeabilizagdo de caleiras e
tubos para escoamento pluvial, em
mantas de paredes exteriores
Mastiques, Impermeabilizacdo Em selagem de janelas e pisos, Néo
Selantes e tintas tintas texturadas e em elementos Friavel
(5% a 10% de metélicos estruturais
amianto)
Plasticos Revestimento, Em painéis plastificados, batentes Né&o
reforcados e protecdo contra o de janelas Friavel
protecdo de cabos choque
elétricos (5% a
25% de amianto)

Um material friavel desagrega-se naturalmente ou fica reduzido a pd, porque
apresenta uma matriz de ligacdo muito fraca, apresentando maior risco quando exposto.
Por outro lado, os materiais considerados ndo friaveis, apresentam uma ligacao forte e
uma pequena quantidade de fibras, sendo o risco de contaminacdo menor (APA, 2014).

A maioria do amianto aplicado em materiais de construcdo civil foi na area de
isolamentos, revestimentos e tubagens.

v' Isolamentos (térmicos, fisicos e aclsticos):
o Estruturas metalicas;

. Portas;
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o Instalaces elétricas;
o Sistemas de aquecimento;

J Tubagens de &gua quente.

v" Fabrico de fios e tecidos (incombustiveis);

v" Fibrocimento utilizado no fabrico de telhas e tubagens para abastecimento de
agua, drenagem de &guas residuais e pluviais ou outras aplicaces;

v" Produtos sujeitos a friccdo, como sejam os calgos de travdes e discos de
embraiagem;

v' Materiais de revestimento, por exemplo em locais com risco de incéndio;

\

Pavimentos;
v' Tetos falsos (INS, 2014).

A titulo de exemplo, a General Motors, Ford e Chrysler, séo marcas de automoveis,
que estiveram envolvidas em processos judiciais, devido a exporem os seus trabalhadores
ao amianto durante a montagem dos sistemas de travagem e dai resultarem doencas
ocupacionais (Dietz et al,. 2009 cit.in LaDou et al., 2010).

Dependendo do grupo de fibras de amianto, estas tinham diferentes aplicaces no

ramo da construcdo civil como se pode verificar na Tabela 4.

Tabela 4 - Aplicac6es do amianto dependendo do tipo de fibra (ACSS, 2008)

Grupo das Serpentinas Placas de Fibrocimento

Revestimentos e coberturas de edificios

(Gessos e estuques

Revestimentos a prova de fogo

Grupo das Anfibolas Tubagens (misturado com cimento)

Isolamentos térmicos e acusticos

Revestimentos de tetos

Cada vez mais existem materiais que substituem a utilizacdo de amianto,

especialmente na area da construcao civil (Pandita, 2006; Frank, 2012).
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2.5 Coberturas de edificios e 0s seus revestimentos

Em 1994, a NRCA, conhecida por National Roofers Contractors Association, uma
das associacGes americanas mais respeitadas na industria da construgdo de coberturas,
estimou que 20% dos telhados convencionais e 0.9% dos acabamentos, revestimentos e
cimentos empregues nas coberturas continham amianto. Os revestimentos de telhados em
cimento foram amplamente utilizados em vérias partes do sistema de cobertura, para
impermeabilizacdo e adesdo, mais precisamente em torno das saidas de ar e extracGes de
fumos (NRCA, 1994 cit. in Mowat et al., 2007). Alguns estudos relatam que o0s
revestimentos das coberturas & base de asfalto eram tipicamente compostos por 5 a 10%
de amianto sendo que, coberturas de cimento, mais viscosas, continham entre 15 a 20%
de fibras de amianto (ICF Incorporated, 1988 cit. in Mowat et al., 2007).

Geralmente, as fibras de amianto que se encontram nos materiais aplicados nas
coberturas sdo agregadas em matrizes betuminosas ou resinas que funcionam como sendo
ligantes, impedindo assim a sua desagregacdo e/ou libertacdo. Atenda-se a Fotografias 5
e 6, que pretendem demonstrar coberturas com telha asfaltica e coberturas planas
betuminosas, respetivamente. Durante o decorrer de varios trabalhos efetuados,
nomeadamente de reparacao, corte e substituicdo, em coberturas com alguns anos, muitos
trabalhadores podem ter sido expostos ao amianto. Nas décadas de 50, 60 e 70, nos EUA,
existiam poucos estudos que relatavam a concentracdo de fibras existentes no ar,
associada aos diversos trabalhos de reabilitacdo de coberturas onde existe amianto
(Mowat et al., 2007).

Fotografia 5 - Cobertura com telha asfaltica (Mowat et al., 2007)
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Fotografia 6 - Cobertura plana betuminosas (Mowat et al., 2007)

Em particular, a exposi¢cdo ao amianto na infancia, pelo uso do amianto nas escolas
continua a ser alvo de preocupacao e justificavel inconformacédo por parte de pais e
professores. De acordo com um levantamento feito pela Academia Americana de
Pediatria, o risco de inalacdo de amianto para as criancas nas escolas existe e é elevado.
Contudo, apesar da necessidade que urge em se estudar esta problematica da exposi¢édo

ao amianto em criancas, poucos tém sido os estudos realizados (Kang et al., 2013).

2.6 Evolucdo da legislacdo relativa ao amianto a nivel

internacional

Varios paises europeus definiram normas para apoiar as diversas fases incluidas
num plano de controlo de materiais que contém amianto num edificio, nomeadamente:
fase de inspecgdo, diagnostico e de adocdo de medidas de acordo com o tipo de situagéo
que esteja presente. Conseguiu-se alcancar um acordo relativamente as solucdes
encontradas de acordo com o tipo de situacdo, mais precisamente manter os MCA nas
mesmas condicBes, ou manter os MCA através de encapsulamento ou entdo remover 0s
MCA para poder ser reabilitado por outro tipo de material, caso seja estritamente
necessario (HSE, 2002).
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A Finlandia, que ja foi o maior produtor e exportador de antofilite do mundo,
desativou a sua extracdo em 1975, e a industrializacdo de fibras de amianto em 1988. A
importacéo e o uso de MCA foram proibidos a partir do dia 1 de janeiro de 1993, por
decisdo do Conselho de Estado daquele pais, com algumas excecdes, relacionadas as
operacdes de demolicdo de obras e desmantelamento de instalagdes. A Italia, tinha
decretado a proibicdo de amianto em 1992, ainda nesse ano, o Japéo, que foi um grande
consumidor de amianto e estabeleceu um VLE de 1 fibras/cm®. A Alemanha s6 em 1995
é que decretou a proibicdo ao amianto. Nesse ano, os paises nordicos limitaram o VLE
para 0,5 a 2 fibras/cm® de tolerancia nos ambientes de trabalho, no entanto a utilizagéo de
qualquer MCA deveria ter uma licenca emitida pelo governo. Paises como a Espanha,
Holanda, Bélgica, Finlandia e Austria tém a sua legislacio baseada na Convencéo n° 162
da OIT, porém sdo paises que contam com um programa eficiente de fiscalizacdo
(CASTRO et al., 1999).

Nos Estados Unidos da América, a Environmental Protection Agency (EPA),
comegou por desenvolver resolucBes desta tematica na década de 80 através da
elaboracdo de guias sobre a gestdo do amianto nos edificios. Publicou em 1989 um
programa de proibicdo do amianto e dos seus produtos. Contudo em 1991 esta norma foi
anulada pela justica americana (Pereira 2008).

Em Franca, a Associagdo Francesa de NormalizagOes, implementou uma norma, a
NF X46-020, que diz respeito a procedimentos e metodologias de diagndstico de amianto
em edificios, tendo esta norma sido adaptada pela Espanha dias mais tarde. Na Franca, a
proibicdo total de todas as formas de amianto foi anunciada a 3 de julho de 1996,
tornando-se definitivo a partir de 1 de janeiro de 1997. A decisdo politica do governo
francés proibir a importacdo e venda de MCA, deu-se logo apds a divulgacao do estudo
elaborado por um grupo de investigadores convidados pelo Institut National de la Santé
et de la recherche médicale (INSERM), a pedido do Ministério do Trabalho e do
Ministério dos Assuntos Sociais. O estudo foi desenvolvido de agosto de 1995 a maio de
1996, e divulgado em junho de 1996, na forma de um relatério, com mais de 500 paginas,
com o titulo “Effects sur la Santé des Principaux Types d’Exposition a I’ Amiante”. Pela
perigosidade dos dados analisados e das avaliagdes de danos futuros, a proibic¢éo de todas
as formas de amianto constituiu-se na melhor opcao recomendada pelos investigadores,

e em seguida, adotada pelo governo (Mendes, 2001).
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Mais tarde, em Espanha, o Instituto Nacional de Seguridade e Higiene en el Trabajo

(INSHT) lancou as Notas Técnicas de Prevencién (NTP) que cobrem vérias matérias,

incluindo procedimentos relacionados com MCA, designadamente:

v

v
v
v

NTP 158: “Toma de muestras de fibras de amianto ”;

NTP 306: Las fibras alternativas al amianto: consideraciones generales;
NTP 463: Exposicion a fibras de amianto en ambiente interiores;

NTP 515: Planes de Trabajo para operaciones de retirada o mantenimiento
de materiales con amianto;

NTP 543: Planes de Trabajo con amianto: orientaciones practicas para su
realizacion;

NTP 573: Operaciones de demolicion, retirada do mantenimiento de
materiales com amianto. Ejemplos précticos;

NTP 632: Deteccion de amianto en edificio (I): aspectos basicos;

NTP 633: Deteccion de amianto en edificios (Il): identificacion vy
metodologia de analisis;

NTP 707: Diagnostico de amianto en edificios (I): situacion en Espafa y
actividades vinculadas a diagnosticos en Francia;

NTP 708: Diagnostico de amianto en edificios (I1): Norma NF X46-020
(INSHT, 2007).

2.7 Evolucao da legislacao relativa ao amianto em Portugal

As fibras de amianto foram utilizadas ao longo de décadas em Portugal. Por volta

da década de 70 houve um aumento consideravel da sua producdo para ser aplicado na

construcdo civil. Foram vérios os documentos que definiam as leis que deveriam ser

tomadas quanto a utilizacdo deste material, de seguida, relata-se cronologicamente, a

evolucdo normativa que houve em Portugal relativamente aos documentos publicados.

Em 1987, foi publicado o Decreto-Lei n° 28/87, de 14 de janeiro que limitava a

comercializacdo e a utilizacdo do amianto bem como dos produtos que o continham.
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Segundo o Decreto-Lei n® 28/87, a comercializacdo de produtos com crocidolite foi
limitada, decretando-se regras de rotulagem dos produtos com amianto e das suas
embalagens. Ainda em 1987, a Diretiva do Conselho n° 87/217/CEE de 19/03/1987
estabeleceu normas relativas a protecao dos trabalhadores contra os riscos relacionados
com a exposi¢do ao amianto, sendo o amianto classificado entre os poluentes de primeira
categoria (Portal do cidadao, 2014).

Em 1988, foi publicado o Decreto-Lei n° 138/88 de 22 de abril que alterou o
Decreto-Lei n° 28/87 de 14 de janeiro estabelecendo a proibicdo e a limitacdo da
comercializacdo e da utilizacdo de alguns produtos de amianto ou de alguns produtos que
o continham. Por exemplo, proibiu determinadas utilizagdes de amianto em brinquedos,
tintas e vernizes (Portal do cidadéo, 2014).

Por esta altura, as principais fabricas de fibrocimento em Portugal criaram uma
campanha contra o desaparecimento total do amianto, defendendo o uso controlado do
amianto, particularmente do crisétilo, considerado 0 menos perigoso que as restantes
variedades (Macedo, 2005).

O Decreto-Lei n°284/89 de 24 de agosto introduziu o valor limite de concentragédo
de fibras de amianto em locais de trabalho, limitando a exposi¢do a um periodo de oito
horas diarias, em 0,5 fibra/cm? para as fibras de crocidolite e em 1 fibra/cm?® para as
restantes variedades de fibras de amianto (Portal do cidad&o, 2014).

A partir de 1990, a Associacdo das Industrias de Produtos de Amianto (AIPA), que
englobava as trés principais fabricas de fibrocimento em Portugal, designadamente
Cimianto, Novinco e Lusalite e que consumiam 80% do amianto importado, pds em
pratica um conjunto de acGes de acordo com o Decreto-Lei n°® 284/89. As quais sdo
descritas de seguida:

o Mecanizacdao de varias operagdes e 0 seu encapsulamento;

o Substituicdo de processos a seco por processos a himido;

o Melhoria de sistemas de captacao de poeiras;

o Refor¢o da limpeza dos locais de trabalho;

o Montagem de um laboratério de controlo de fibras, acreditado desde 1991

pelo Instituto Portugués de Qualidade, e a partir de 2002 auditado pela OMS.

A comercializacdo e a utilizacdo de todos os tipos de amianto foram proibidas, exceto o
crisétilo (Portal do cidadéo, 2014).
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Em 1991, a Diretiva da Comissdo n° 91/659/CEE de 3 de dezembro adaptou ao
progresso técnico o Anexo | da Diretiva 76/769/CEE do Conselho relativa & aproximagéo
das disposicoes legislativas, regulamentares e administrativas dos Estados-membros
respeitantes a limitacdo da colocacdo no mercado e da utilizacdo de algumas substancias
e preparagdes perigosas, incluindo o amianto (Portal do cidadao, 2014).

Em 1997, a Diretiva do Parlamento Europeu e do Conselho n°® 97/56/CEE de 20 de
outubro alterou pela décima sexta vez a Diretiva 76/769/CEE. Em 1998, o Decreto-Lei
n° 264/98, de 19 de agosto, em cumprimento da legislacdo comunitéria, veio estabelecer
a aplicacdo de coimas e contraordenacdes a comercializacdo e a utilizacdo de substancias
e preparagdes perigosas. O amianto foi classificado como substéncia cancerigena de
categoria 1, o que significa que, os produtos contendo amianto deveriam ser rotulados
como “Tdxico (T)” ou com as frases de alerta “Pode causar cancro” ou ‘“Pode causar
cancro por inalagdo” (Portal do cidaddo, 2014).

Em 1998, a Resolucdo da Assembleia da Republica n® 64/98, de 9 de outubro e o
Decreto do Presidente da Republica n® 57/98, de 2 de dezembro, aprovaram a Convengao
n° 162, da OIT, sobre a seguranca na utilizacdo do amianto (Portal do cidaddo, 2014).

Em 2002, a Resolucdo da Assembleia da Republica n° 32/2002, de 16 de maio
recomendou ao Governo que: no prazo maximo de um ano procedesse a inventariacao de
todos os edificios publicos que contivessem fibrocimento, elaborasse uma lista desses
edificios e fixasse um plano de a¢do com vista a remocao do fibrocimento sempre que o
estado dos materiais ou o risco para a saude o justificasse. Recomendou ainda, que se
assegurasse a remocdo do amianto de acordo com os procedimentos internacionais
aprovados e se submetesse os trabalhadores e utilizadores frequentes desses edificios a
vigilancia epidemioldgica ativa. Proibiu-se totalmente, nesse ano, o uso de fibrocimento
na construcdo de edificios publicos, especialmente em escolas, servicos de saude e polos
desportivos. A resolucdo foi publicada novamente em 2003 com as mesmas condic¢des
(Portal do cidaddo, 2014).

Em 2003, a Resolucdo da Assembleia da Republica n® 24/2003 de 13 de margo veio
reforcar as mesmas recomendagOes da Resolucdo n°® 32/2002, de 16 de maio e alterou a
Diretiva n®83/477/CEE do Conselho relativa a prote¢do sanitéria dos trabalhadores contra

0s riscos de exposicdo ao amianto durante o trabalho (Portal do cidaddo, 2014).
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A partir do 1 de Janeiro de 2005 a producéo e o uso do amianto foram totalmente
proibidos em Portugal (Portal do cidadao, 2014).
Atualmente, encontra-se em vigor, o Decreto-Lei n° 266/2007, de 24 de julho, que

transpde para a ordem juridica interna a Diretiva n°® 2003/18/CE e contempla o seguinte:

o Reduzir o VLE;

o Limitar e proibir atividades que implicam exposi¢éo ao amianto;

o Reforcgar as medidas de prevencdo e protecao;

o Elaboracdo de uma metodologia na recolha de amostras e de contagem de
fibras para a medicéo de amianto no ar;

o Refere o conteldo da formacdo e informacdo especifica a ceder aos
trabalhadores expostos ao amianto, assim como assegura a vigilancia da
salde dos mesmos;

o Obrigar a entrega do plano de trabalho a ACT;

o Designar equipamentos adequados aos trabalhos de remocao ou demolicéo.

Em 2011, a Lei n® 2/2011, de 9 de fevereiro estabeleceu procedimentos e objetivos
com vista a remocao de produtos que contém fibras de amianto em edificios, instalacdes
e equipamentos publicos. Em 2014, a Portaria n® 40/2014, de 17 de fevereiro (Anexo 4)
estabeleceu as normas para a correta remocdo dos materiais contendo amianto e para o
acondicionamento, transporte e gestao dos respetivos residuos de construcéo e demolicédo
(Portal do cidaddo, 2014).
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3. PROBLEMAS ASSOCIADOS A
EXPOSICAO DO AMIANTO

Existem trés formas de exposicdo ao amianto, sendo estas:

o Exposicao cutanea;
o Exposicéo por ingestéo;

o Exposigéo por inalagéo.

No que diz respeito a exposicao cutanea, desta podem resultar lesdes benignas localizadas
em forma de nddulos designados por sementes de amianto. Esta exposicao pode se evitada
facilmente com medidas de precaucgdo simples, como a utilizacdo de luvas e fatos de
protecdo durante o contacto com 0s materiais que contenham amianto. Relativamente a
exposicdo por ingestdo, pode ocorrer através de alimentos e aguas que estejam
contaminadas. Na exposi¢do por inalagao, as fibras alojam-se nos pulmdes e permanecem
durante anos, podendo mais tarde provocar doencas graves (ACSS, 2008).

Na maior parte dos casos, as fibras de amianto entram no corpo, geralmente por
inalacdo, isto é, sdo arrastadas pela corrente de ar e alojam-se nos bronquiolos. As fibras
pequenas (< 3 um) sdo mais suscetiveis de se alojarem a volta ou no interior dos alvéolos
pulmonares, ja as fibras maiores sdo eliminadas pelo mecanismo de limpeza muco-ciliar.
Os danos pulmonares provocados pelas fibras de amianto sdo relacionados com a
exposicdo cumulativa, pensa-se que o natural mecanismo de defesa do sistema

respiratdrio é afetado por exposic¢des significativas (Brims, 2009).

3.1 Amianto na saude publica

“O amianto constitui um importante fator de mortalidade relacionado com o
trabalho e um dos principais desafios para a satde publica a nivel mundial, cujos efeitos
surgem na maioria dos casos, varios anos depois das situagdes de exposi¢do” (Decreto-
Lei n°® 266/2007, de 24 de julho).
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A exposic¢ao ao amianto resultou numa variedade de doencas, incluindo a asbestose,
cancro do pulméo, placas pleurais e mesotelioma maligno, podendo também causar,
cancro gastrointestinal, cancro nos ovarios, cancro na bexiga, na pele, no figado e nos
rins, entre outros tipos de doencas. A andlise do contetdo da fibra mineral bem como de
amostras do pulmao permitiram fornecer informaces Uteis para a compreensao entre a
relagdo com a exposicdo ao amianto e as varias doengas relacionadas com esta fibra
(Roggli e Vollmer, 2008; LaDou et al., 2010; Frank e Joshi, 2014; Hashim e Boffetta,
2014).

Os riscos de saude quando expostos ao amianto estdo provavelmente relacionados
com a sua longevidade biol6gica, sendo a fibra de crocidolite reconhecida como a mais
cancerigena e fibrogénica das diferentes variedades de amianto, por outro lado, o crisétilo
é considerando o menos prejudicial (Park et al., 2008).

As doencas relacionadas com o amianto poderdo levar entre 10 e 40 anos para se
desenvolverem em individuos que foram expostos a estas fibras sendo que, na maioria
dos casos ndo sdo reconhecidos, por isso é que se torna impossivel prever exatamente
quantos casos poderdo surgir. Algumas projecfes determinaram que poderiam surgir
milhGes de casos. Na maioria dos paises industrializados, o0 amianto continua a ser a
principal causa de morte relacionada com doengas do trabalho. Como o continente
asiatico, foi um dos maiores consumidores globais de amianto, continua entéo, a ser uma
grande preocupacdo no que diz respeito as doencas relacionadas com esta fibra (Pandita,
2006).

Ja Sardo et al., 2004 cita que as doencas relacionadas com 0 amianto surgem cerca
de 30 a 50 anos ap6s a sua exposi¢cdo ou contacto com o material. Atualmente a
comunidade cientifica responsavel por esta problematica revela que todas as variedades
de amianto sdo consideradas agentes cancerigenos (Sardo et al., 2004; Kang et al., 2013).

Independentemente do tipo ou origem geoldgica, as fibras de amianto sdo
consideradas cancerigenas. Este material, usado desde a antiguidade em milhares de
produtos diferentes (utensilios ceramicos, lanternas, toalhas, a utilizacdo em grande
escala na construcdo civil, em utensilios domésticos, etc) fez do amianto, uma inddstria
bastante lucrativa, apesar dos inumeros avisos feitos sobre a sua perigosidade e o0 seu
impacto na saude das pessoas. Sabe-se que a exposi¢do continuada ao amianto causa
graves problemas na saude pablica estando clinicamente provada a relacéo entre o seu

manuseamento e a morte de trabalhadores por fibrose pulmonar (STAL, 2014).
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Ficou provado por muitos cientistas de que todas as formas de amianto apresentam
potencial risco para formacdo de doencas cancerigenas. Acredita-se que ndo ha nivel
seguro de exposi¢do ao amianto (Pandita, 2006).

A maior parte das fibras de amianto que séo inaladas através do sistema respiratorio
sdo mecanicamente removidas, apenas as fibras de diametro aerodindmico entre 7 a 10
pm poderdo alcancar os alvéolos. As particulas que ndo foram completamente removidas
pelo sistema respiratério podem causar permanentes irritagdes podendo mesmo conduzir
a alteracGes no parénquima pulmonar ou pleural (Peric et al., 2007).

Todas as formas de amianto séo ja proibidas em 52 paises. Existem produtos mais
seguros que vieram substituir os MCA. O crisétilo foi responsavel por mais de 95% de
todo o amianto utilizado mundialmente. No inicio da década de 90, século XX, o0 amianto
ja tinha sido considerado um carcinogéneo humano, comprovado pela Agéncia de
Protecdo Ambiental dos EUA. A exposicdo ao amianto em ambientes de trabalho afetou
125 milhdes de pessoas em todo 0 mundo (OMS, 2006) e considera-se que muitos mais
foram expostos nos Ultimos anos. Como foi dito por Stayner et al., 1997, 0o NIOSH estima
que a continua exposicdo ao amianto, mesmo sendo a exposicdo permitida pela lei, fara
com que haja cinco mortes com cancro do pulméo e duas mortes por asbestose em cada
1000 trabalhadores expostos por toda a sua vida de trabalho. No ano de 2000 estimou-se
que 43000 mortes em todo o mundo resultaram de mesotelioma maligno, um ndmero
muito maior de mortes em compara¢do com o0s do cancro do pulmdo. Relativamente a
populacdo exposta ao amianto, apenas entre 10 e 20% é que tém risco de vir a contrair
cancro do pulmao (LaDou et al., 2010; Taylor & Francis, 2013; Hashim e Boffetta, 2014).

Na Figura 3 mostra-se algumas das doencas provocadas pelas fibras de amianto.

MESOTELIOMA PLACAS PLEURAIS

COSTELA
PELURA VISCERAL

PELURA PARIETAL
PLEURISIA
CANCRO

BRONCO-
PULMONAR

ALVEOLO

ASBESTOSE SANGLe.

Figura 3 - Consequéncias do amianto para a salde (ACT, 2014)
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Apenas a exposicdo de longa duracédo € considerada de elevado risco para a saude
publica sendo que a exposicdo de fraca intensidade conduz a um menor risco de
contaminacgdo, mas que ndo deve ser deixada de lado (Sardo et al., 2004).

A partir de meados da decada de 60, varios estudos, concluiram a relacdo entre o
aparecimento de varias doengas com a exposi¢do ao amianto. O mesotelioma maligno e
o cancro do tecido mesotelial do pulmao, ja eram uma das doencas identificadas na época,
relativamente a qual a maioria dos doentes morre em menos de 12 meses apds o
diagnostico. Como ja foi referido anteriormente, no passado houve uma significante
exposicdo ao amianto. Mais concretamente no Reino Unido, espera-se que a incidéncia
do mesotelioma maligno continue a subir entre 2012-2020. Nao existe uma cura eficaz
ou tratamento para nenhuma das doencas relacionadas com o amianto (Bianchi et al.,
1997; Jarvholm et al., 1999; Azuma et al., 2009).

O mesotelioma maligno tem uma esperanca média de vida de apenas 6 a 12 meses.
Ap0s o diagndstico de uma doenca relacionada com o amianto, a recompensa financeira
para um ex-trabalhador exposto ao amianto € limitada, estando as implicacfes legais
sempre em constante mudanca (Brims, 2009).

As criancas séo tanto ou mais vulneraveis as consequéncias e aos riscos ambientais
em compara¢do com os adultos. O amianto foi declarado um carcinogéneo humano
comprovado pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA e pela Agéncia Internacional
para Pesquisa sobre o Cancro. A exposi¢ao ao amianto pode resultar em numerosos tipos
de cancro. No entanto os dois cancros mais comuns provocados pelo Amianto sdo, o
mesotelioma maligno e o cancro do pulméo (Kang et al., 2013).

Como ja foi referido no inicio deste subcapitulo, as neoplasias normalmente
associadas ao amianto sdo o mesotelioma maligno, cancro do periténio, cancro do
testiculo, cancro do pulméo, da laringe e dos ovarios (Bianchi et al., 1997; Jarvholm et
al., 1999; Azumaet al., 2009; Pasetto et al., 2014). O amianto é considerado a Unica causa
reconhecida de mesotelioma maligno em paises industrializados como a Italia. Mais de
dois tercos de todos os casos de mesotelioma maligno estdo associados a exposi¢ao ao
amianto (Pasetto et al., 2014).

Segundo o artigo 19.° do Decreto-Lei n°® 266/2007, de 24 de Julho, a vigilancia da
salde deve ser realizada com base no reconhecimento de que a exposicdo as fibras de
amianto pode causar as seguintes doencas:

o Asbestose;

. Mesotelioma Maligno (MM);
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o Cancro do pulméo;

o Cancro gastrointestinal.

A asbestose é considerada uma doenca pulmonar que se manifesta normalmente 10
a 20 anos ap0s a exposicao. Inicialmente, foi diagnosticada a trabalhadores da industria
téxtil e naval. E uma doenca crénica dos pulmdes causada pela exposicdo as fibras de
amianto, ou seja, causada pela inalacdo do pé de amianto. A fibra, quando inalada e
absorvida pelos pulmdes, desencadeia uma reacdo inflamatdria que, em ultima andlise,
leva a fibrose do pulméo, substituindo o tecido pulmonar saudavel por cicatrizes como se

pode ver na Figura 4 (mdsaude, 2010).

m)rose pulmonal

Figura 4 - Fibrose pulmonar (mdsaude, 2010)

Regra geral, a asbestose é uma doenca comum em trabalhadores que estdo ou
estiveram expostos a inalacdo de poeiras de amianto deixando alteracdes permanentes no
parénquima pulmonar ou pleural. E considerada uma doenca progressiva cronica com
fibrose do parénquima pulmonar. As fibras de amianto inaladas podem induzir a
processos inflamatdrios cronicos que levam a uma perturbacdo da estrutura fina da
membrana alvéolo-capilar. Primeiro acumulam células inflamadas que ejetam uma série
de mediadores causando inflamacéo que também podera afetar a pleura. Isto conduz a

uma irreversivel fibrose das paredes dos alvéolos (Peric et al., 2007).
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O mesotelioma maligno (Figura 5) é considerado um tipo de cancro muito raro que
pode atingir o coragdo, o térax e o abdémen, é uma doenca provocada Unica e
exclusivamente pelo amianto. Apos o seu diagnostico, a morte pode ocorrer em menos de
12 meses (Bianchi et al., 1997; Jarvholm et al., 1999; Azuma et al., 2009; mdsaude 2010).

MESOTHELIOMA
Pulmoén sano Pulmén afectado
—
Tejido — Tejido

Mesotelial ZZ=3\

Mesotelial 7=,

‘ : cancer
[ o)

e
\ /
; Diafragma

Figura 5 — Mesotelioma maligno (MesotheliomaBook, 2016)

Diafragma

Especificamente na Holanda, os pacientes com doencas relacionadas com amianto,
normalmente com mesotelioma maligno ndo eram tratadas, sendo que, em alguns casos,
ndo era possivel identificar a patologia. Nestes casos, era necessario um parecer de
especialistas pertencentes ao Grupo de Mesoteliomas da Sociedade Torécica Holandesa.
O processo de tratamento de dados e o resultado final para esses pacientes era discutido
e comparado com a mesma situacdo noutros paises europeus. Os pacientes holandeses
com um possivel mesotelioma maligno em que teria havido exposicdo ao amianto,
apresentavam os casos ao 1AV (Baas et al., 2006).

A mais recente meta-analise efetuada por profissionais, concluiram que todos os
tipos de amianto, exceto o crocidolite, matam pelo menos o dobro de pessoas através do
cancro do pulmao, do que através de mesotelioma maligno (Pasetto et al, 2014).

Em 10% dos casos, a confirmacdo patoldgica de um mesotelioma maligno, nédo
poderia ser obtida. Estes casos seriam encaminhados para o Grupo de Mesoteliomas para
obter um diagnostico clinico baseado em relatorios clinicos, historia ocupacional, exames
de Raios-X, entre outros. Cada caso era revisto por trés pneumologistas independentes,

com experiéncia em mesotelioma maligno (Baas et al., 2006).
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Curiosamente, as primeiras indicacdes que ligam o MM a trabalhos relacionados ao
amianto vieram no momento em que uma professora alemé foi autopsiada sabendo que
teria trabalhado cerca de 10 anos numa fabrica de amianto por volta de 1938 (Wedler
1944; McDonald & McDonald, 1996 cit. in Hagemeyer et al., 2006).

Na Conferéncia Internacional de Silicose em Joanesburgo foi reconhecida como
sendo uma nova doenga ocupacional. Mais tarde, forneceram a evidéncia definitiva entre
a associagdo do amianto e o mesotelioma maligno (Braun e Kisting, 2006). Estudos
efetuados demonstram que a exposi¢do ao amianto € um fator de risco bem estabelecido
para provocar mesotelioma maligno, considerado um tumor relativamente raro localizado
principalmente na pleura (Kang et al., 2013).

Na Tabela 5 sdo apresentados os nimeros de casos de mesotelioma maligno que

aparecem por ano nos EUA, na Europa Ocidental, no Japédo e na Austréalia.

Tabela 5 - Casos de mesotelioma maligno por ano (Kazan et al., 2006)

Local Casos de mesotelioma maligno/ano
Estados Unidos 4000
Europa Ocidental 5000
Japéo 600-1000
Australia 500-800

O cancro do pulméo (Figura 6) € uma doenca que provoca um numero bastante
elevado de mortes devido a elevada exposi¢do ao amianto manifestando-se 15 a 30 anos
apos o seu contacto (mdsaude 2010; Kang et al., 2013). Estudos indicam que o risco de
cancro do pulm&o devido ao amianto esta diretamente relacionado com a duragdo da

exposicéo e com as doses de inalagcdo (Kang et al., 2013).
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Figura 6 - Cancro do pulméo (Doencas e Sintomas, 2012)
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Para além destas doencas podem ainda estar associadas outras doengas tais como o
cancro da laringe, do estbmago, dos rins e dos ovarios e ainda podem surgir doencas
respiratdrias ndo malignas (mdsadde 2010).

De acordo com o Decreto-Lei n® 266/2007, de 24 de julho, a exposicdo a qualquer
tipo de fibra de amianto devera ser reduzida ao minimo e para um VLE fixado em 0,1
fibras/cm?.

A principal ligacdo entre a asbestose e o cancro do pulméo foi proposta por
Nordmann em 1938. Os principais argumentos que o levaram a fazer a conexao entre

estas duas doencas foram:

. A maioria dos pacientes submetidos a autdpsias sofria de asbestose;
. A localizacdo dos cancros predominava nos lobos inferiores dos pulmdes;
. A idade jovem dos pacientes, em compara¢do com pacientes que nao tinham

asbestose (Hagemeyer et al, 2006).

Um passo importante para a melhoria de praticas ocupacionais da saude foi a
padronizacdo de exames médicos necessarios antes e durante a exposi¢do ao amianto.
Esta etapa foi iniciada em 1972 pela Federacdo de InstituicGes de Seguros, Prevencdes e
Acidentes. Os ex-trabalhadores expostos ao amianto séo referidos pelas instituicoes,
dependendo da intensidade de exposi¢do ao amianto, sdo oferecidos em intervalos de 1 a
3 anos, tal como acontece com os exames médicos de pré-exposicao, 0s exames médicos
que sao realizados apos exposicdo incluem: historial da vida profissional do trabalhador,
anamnese médica, questionario de sintomas relevantes, exames médicos ao tdrax,

espirometria e 0 Raio-X (Hagemeyer et al., 2006).

3.2 Equipamentos de protecdo individual

O trabalho com amianto requer muita segurancga e terd de ser supervisionado através
de uma boa equipa de trabalho. Requer a impermeabilizacdo da totalidade do corpo
atraves de equipamento especializado (Pandita, 2006).

Como equipamentos de protecao individual tem-se:
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e Fatos-macacos descartaveis (Figura 7);
e Luvas descartaveis (Figura 8);

e Maéscaras (Figura 9);

e Botas lavaveis (Figura 10);

e Oculos de protecdo (Figura 11).

-

K

Figura 7 - Fato-macaco descartavel (Fardas e Uniformes, 2012)

Figura 8 - Luvas descartaveis (RIVITEX, 2015)
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Figura 9 — Mascara com filtro (Solostocks, 2015)

Figura 10 - Botas lavaveis (UNIFORTE, 2012)

Figura 11 - Oculos de protecéo (SUPEREPI, 2015)
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3.3 Tratamento e depdsito de MCA

Antes do inicio de qualquer trabalho com materiais que se suspeite que contenham
amianto, o empregador deve identificar todos os materiais que presumivelmente contém
amianto, nomeadamente pelo recurso a informagéo prestada pelo proprietario do imével
ou, no caso de equipamento ou outra coisa movel, disponibilizada pelo fabricante. Nas
situagcBes em que existe duvida sobre a presenca de amianto é aplicado o estipulado no
Decreto-Lei n® 266/2007, de 24 de julho. Nas situacfes em que Se preveja que se
ultrapasse o VLE, o empregador, além das medidas técnicas preventivas destinadas a
limitar as poeiras de amianto, adota medidas que reforcem a protecdo dos trabalhadores
durante essas atividades, designadamente:

o Fornecimento de equipamentos de protecdo individual das vias respiratdrias
e outros equipamentos de protecdo individual, cuja utilizacéo é obrigatoria;

o Colocacéo de painéis de sinalizacdo com a adverténcia de que é previsivel a
ultrapassagem do Valor Limite de Exposi¢éo;

o Né&o dispersdo de poeiras de amianto ou de materiais que contenham amianto
para fora das instalacdes ou do local da acdo (Decreto-Lei n° 266/2007, de 24
de julho).

Citando Rui Silva, diretor técnico da empresa especializada Interamianto “E
impossivel quantificar o amianto que continua a contaminar o ambiente. O amianto esta
presente em telhas de fibrocimento, tubagens e reservatorios em muitos milhares de
prédios de habitacdo, escolas, pavilhdes, estabelecimentos de saude, etc” (in Jornal de
Noticias, 2014).

Segundo a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA), existem 54 estabelecimentos
para receber residuos de demoli¢cbes com materiais que contém amianto. Estes residuos
devem ser eliminados em seguranca, ou seja devidamente embalados em sacos

especificos para este proposito (Figura 12).

“So 1/4 de residuos com amianto é conhecido” (in Jornal de Noticias, 2014).
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Figura 12 - Big-Bags para transportar MCA (BAOBAG, 2015)

No caso da remocdo de placas de fibrocimento com amianto, utilizam-se paletes
para realizacdo do transporte como se pode ver na Figura 13, ou entdo, as placas séo

embaladas com filme plastico como se mostra na Fotografia 7.
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Figura 13 - Paletes para transporte de placas de amianto (Mecalux, 2015)
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Fotografia 7 - Placas de fibrocimento embaladas (PGCSPM, 2015)

E expressamente proibida a deposicdo de residuos de construcio e demolicdo com
amianto (RCDA) em aterros para residuos de materiais inertes. A gestdo de RCDA é da
competéncia do produtor ou detentor dos residuos e do operador de gestdo dos mesmos,
incluindo o transportador. No caso das obras particulares isentas de licenciamento e nao
sujeitas a comunicacao prévia, é a entidade responsavel pela gestdo de residuos urbanos
que cabe, mediante pagamento da taxa prevista no regulamento municipal, a gestdo dos
RCDA. Compete ao particular ou ao responsavel pela obra contactar 0s servigos
camararios e a respetiva entidade de gestdo de residuos para que estes procedam ao
acondicionamento e transporte adequado até ao local de eliminacdo (Freitas, 2014, DP,
2014).

3.4 Reciclagem de MCA

E expressamente proibida a reutilizacdo de materiais contendo amianto, bem como
a sua reciclagem ou outras formas de valorizacdo (Deco Proteste, 2014).

Por outro lado, Gualtieri e Tartaglia defendem que os tratamentos de materiais que
contém amianto, dependendo das suas carateristicas, podem dividir-se nos seguintes
grupos:
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. Tratamentos térmicos;
o Tratamentos quimicos ou mecanico-quimicos;

o Tratamentos com recurso a micro-ondas (amianto friavel).

A utilizacdo de temperaturas entre os 400 e os 1250°C possibilita a transformacéo do
amianto friavel num material com baixa capacidade contaminante, como também
possibilita a transformacéo de residuos de cimento com amianto, na formacdo de novas
fases cristalinas ndo tdxicas. As reacdes da transformacdo das variedades de crisotilo e
tremolite sdo apresentadas de seguida pelas expressdes 2.1 e 2.2 (Gualtieri e Tartaglia,
2000):

CRISOTILO

500 ¢C 750 °C

Crisolito Metacrisoélito Forsterite Enstatite

TREMOLITE

950 °C 1050 eC
anMgSl5(0H)2518022:> CazMg55l8023 + 2H20:> 2C(1Mg51205

Tremolite Metatremolite Diopside
+ 3MgSio; +  Si0, (2.2)
Enstatite Cristobalite

)

A\
X3200 5

22000 ] x10000

Fotografia 8 - Microestrutura de fibras de amianto antes e depois de submetidas a um tratamento
térmico: a) e al) fibras puras de variedade tremolite; b e b1) betdo com fibras de crisétilo (Gualtieri e
Tartaglia, 2000)
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A Fotografia 8 mostra fibras de amianto antes e depois de serem submetidas a um
tratamento térmico.
A Tabela 6 indica a temperatura de decomposi¢do em graus celsius a que cada fibra

de amianto deve ser submetida de maneira a que esta se torne inerte.

Tabela 6 - Temperaturas de decomposicao de fibras de amianto em graus celsius (Leonelli et al., 2006)

Tipo de Fibra Crisdtilo 450-700°C
Crocidolite 400-600°C

Amosite 600-800°C

Antofilite 600-850°C

Tremolite 950-1040°C

Actinolite 620-960°C

Existem varios autores que desenvolveram alguns trabalhos, no que diz respeito a
reciclagem de materiais que contém amianto. Apresentam-se algumas dessas conclusdes.

Plescia et al., (2003) descreve resultados relativos a inertizacdo de residuos de
amianto obtidos através de um tratamento mecanico-quimico o qual consegue alterar a
morfologia das fibras minerais através da sua moagem, tornando-as ndo toxicas. Para
inertizar fibras de amianto em estado friavel.

Gualtieri et al., (2008) refere ter conseguido baixar a temperatura de inertizacéo de
residuos de cimento com fibras de crisétilo, mediante a utilizacdo de um vidro de baixa
temperatura de fuséo.

Gualtieri et al., (2008a) confirma a inertizacdo de residuos de cimento com fibras
de crisotilo e a possibilidade de incorporacao entre 3 % a 5% de residuos inertizados em
produtos porcelanicos. Estes autores salientam a viabilidade econdémica do processo,
devido ao facto das taxas de deposicao de residuos perigosos serem muito elevadas, entre
120-130euros/tonelada.

Dellisanti et al., (2009) faz referéncia a uma instalacdo piloto para inertizagéo de
residuos contendo fibras de amianto através do método da vitrificacdo de Joule, no qual
uma corrente de elevada intensidade (130 A) consegue obter a fusdo dos residuos a 1500
°C, sendo que estes s@o depois arrefecidos a elevada velocidade.

Takahashi et al., (2009) refere ter utilizado uma temperatura de 175 °C, durante
24h, e uma solucéo de NaOh (14M).
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Ja Anastasia et al., (2010) utiliza temperaturas entre 300-700 °C e pressdes entre
1,75-5,8 MPa com adi¢&o de &cido acético, para transformar as fibras de crisétilo numa
variedade ndo toxica.

Outros autores conseguiram inertizar residuos de amianto em estado friavel,
utilizando um tratamento a base de micro-ondas. A acdo destas permite transformar a
estrutura fibrosa dos residuos em blocos de éxido de magnésio (Leonelli et al., 2006;

Boccaccini et al., 2007).
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4. DETECAO E CARATERIZACAO DE
FIBRAS DE AMIANTO

Sdo varios 0s ensaios que se podem utilizar para caraterizacao e identificacdo das
diferentes fibras de amianto. Neste capitulo apresentam-se algumas das técnicas mais
frequentemente aplicadas, com um intuito meramente informativo, ja que, no caso de
estudo, apenas sera feita referéncia, ao ensaio da Microssonda Eletronica e & Microscopia
Eletronica de Bancada (SEM) para identificar o tipo de fibra presente. Para determinacao
das concentracOes de fibras respiraveis de amianto no ar, faz-se referéncia ao método
NIOSH 7400 baseado no Método de Contraste de Fase (PCM).

4.1 Ensaios de Microscopia Eletronica

A microscopia eletrénica em comparagdo com a microscopia Gtica possibilita uma
maior ampliacdo, podendo distinguir as fibras de amianto das restantes fibras,
nomeadamente: fibras organicas ou fibras minerais artificiais. Os microscopios
eletronicos proporcionam uma maior ampliacdo e maior resolucdo e, por isso, detetam
fibras de menor didmetro, que ndo seriam detetaveis com outro tipo de microscépio.
Atualmente existem dois tipos de microscopia eletronica, a Microscopia Eletronica de
Varrimento e a Microscopia Eletronica de Transmissdo. A principal diferenca que existe
entre estas duas formas de microscopia reside no facto de, na Microscopia Eletrénica por
Transmissdo a imagem ser produzida por fotGes e na Microscopia Eletronica por
Varrimento a imagem ser produzida por eletrdes. As consequéncias que advém desta
diferenca séo a nivel da concecao fisica dos aparelhos, quer a nivel da preparacdo das

amostras quer a nivel da obtengdo da imagem (Aradjo, 2002).
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4.1.1 Microscopia Eletrdnica de Varrimento

O microscépio eletronico de Varrimento designa-se habitualmente pela abreviatura
SEM que deriva do seu nome em Inglés, Scanning Electron Microscope. Distingue as
fibras de amianto das outras fibras, mediante a determinacdo da sua composic¢ao quimica
dada pelo equipamento EDS (Energy Dispersive Spectroscopy) que pode estar, ou ndo
acoplado ao SEM. E aplicado um feixe de eletrdes que ao colidir com a superficie da
amostra, libertam uma variedade de eletrdes, entre eles, os eletrdes retrodifundidos,
eletrGes secundarios, etc. Através dos eletrGes secundarios, é possivel obter uma imagem
apresentada no monitor. Este método pode servir para demonstrar que as concentragdes
sdo inferiores ap6s a conclusdo dos trabalhos de remocdo de amianto nos casos em que
estdo presentes no ar fibras de outros tipos, por exemplo, fibras organicas. A quantidade
dos elementos quimicos existentes € obtida por WDS (Wight Dispersive Spectroscopy),
também acoplada ao microscopio. As imagens revelam também a forma como as fibras
se encontram dispostas no po e a sua dimensdo. O poder de resolucdo dos SEM ¢ da
ordem dos nandmetros e a ampliacdo pode atingir valores da ordem dos 20000x (Araujo,
2002).

A Figura 14 aponta os componentes associados ao Microscopio Eletronico de

Varrimento.

Fonte de elétrons
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vicuo

Bombas de
vicuo

Figura 14 - Funcionamento do SEM (MECATRONICA, 2006)

Amostra
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A Fotografia 9 apresenta o Microscopio Eletronico de Varrimento utilizado pela
Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro e a Fotografia 10 indica 0s passos
efetuados para colocacdo da amostra no interior do Microscopio Eletronico de

Varrimento para posterior aplicacdo do feixe de eletrdes.

Fotografia 9 - Microscépio Eletrénico de Varrimento (UTAD, 2014)

2.° Colocacgdo das
amostras no
microscopio

3.2 Amostras no

interior do

1.° Preparagéo da amostra microscopio.
Aplicacdo do feixe

de eletrdes

Fotografia 10 - Preparacao de amostras para colocagdo no SEM (UTAD, 2014)

-51-



Reabilitacdo de edificios onde existe amianto

4.1.2 Microscopia Eletrénica de Transmissdo (TEM)

O Microscopio Eletronico de Transmissdo (Fotografia 11) € normalmente
designado pelas iniciais TEM, que deriva do seu nome em Inglés Transmission Electron
Microscope. A Microscopia Eletronica de Transmissdo determina, para uma fibra, de que
tipo de amianto se trata (amosite, crocidolite, crisétilo, etc.) mediante a determinacéo da
composicao quimica e da estrutura cristalina da fibra. Embora o Microscépio Eletronico
de Transmisséo disponha de maior poder de ampliacdo e resolucéo para observar as fibras
mais pequenas, a analise por este método é a mais onerosa e demorada, envolvendo
também, uma técnica de preparacdo da amostra delicada e morosa. Em termos de
ampliacdo, o Microscopio Eletronico de Transmissdo permite ampliacGes da ordem de

100000x podendo atingir valores superiores (Araujo, 2002).

Fotografia 11 - Aparelho de Microscopia Eletronica de Transmissdo (Centro de Microscopia da UFMG,
2015)
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4.2 Principio de funcionamento da Microscopia Eletronica

O primeiro SEM foi instalado por volta de 1982, em Portugal, no entdo Centro de
Metalurgia e Ciéncia de Materiais da Universidade do Porto (CEMUP). O SEM € um
importante instrumento utilizado no apoio a investigacdo cientifica, bem como no
desenvolvimento e controlo da qualidade de materiais. Os principais estudos realizados
com esta técnica estendem-se da caracterizagdo microestrutural de amostras (metais,
ceramicos, compositos, biomateriais, revestimentos) até as aplicacdes em geologia,
medicina e biologia, caracterizacdo de pos, etc. A Microscopia Eletrénica de Varrimento
permite obter imagens semelhantes as que se podem obter por microscopia 6tica de
reflexdo, mas numa gama de ampliacdo extraordinariamente superior (desde 10x até
20000x), com uma profundidade de campo de 30 um. O principio de funcionamento
baseia-se na incidéncia de um feixe de eletres num ponto da superficie da amostra-alvo,
e a subsequente recolha dos sinais eletronicos emitidos pelo material-alvo. As amostras
séo percorridas sequencialmente por um feixe de eletrdes acelerado por uma tenséo que
varia entre 0 e 40KV, finamente focado através de um sistema de lentes eletromagnéticas.
Da interacdo do feixe eletronico com a amostra resulta a emissdo de diversos tipos de
radiacao e eletrbes, entre os quais os eletrbes secundarios (ES) utilizados na formulagao
da imagem da amostra (com energias inferiores a 50V), (Monteiro, 2005).

A Figura 15 apresenta a projecdo de varios tipos de radiacdo que resultam da

interacdo do feixe de eletrGes com a amostra.

Feixe de Electroes

Raios-x \ Electroes Secundarios

Electroes Rectrodifundidos
Catﬂlumi:lescéncjﬂ\ /'E\ecmies Auger

Electroes Transmitidos Electroes Difractados

Figura 15 - Tipos de radiacdo emitida por uma amostra quando submetida a um feixe de eletrdes
(Monteiro, 2005)
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Os eletrdes secundarios séo eletrdes da amostra que sofrem excitagdo ¢ “escapam-
se” da superficie. Os eletrdes retrodifundidos (ER) permitem a distingdo, na amostra em
andlise, de regibes de 4&tomos leves e pesados (Monteiro, 2005).

A Figura 16 mostra o modo de funcionamento de um SEM.

Fonte de elétrons

Anodo

Colunaem < Condensadoras

alto vacuo

Bobinas de
varredura
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Camara em
alto ou bhaixo
vacuo

Amostra

Bombas de
vacuo

Figura 16 - Funcionamento de um SEM (LFF, USP, 2014)

4.3 Difracao de Raios-X (DRX)

A difracdo Raios-x é uma técnica experimental, ndo destrutiva, muito importante
na caraterizacdo cristalografica de sélidos. E uma radiacdo que surge de um feixe de
eletrbes, a partir de uma diferenca de potencial da ordem de 35 KV entre um catodo e um
alvo metéalico (geralmente de cobre) funcionando como anodo, em que todo o processo é
mantido em vacuo. Os Raios-x sdo difratados pelos atomos de diferentes planos de
atomos de um cristal separados pela distancia d (Figura 17). Parte da radiac&o incidente
é refletida pelo primeiro plano de &tomos, mas a restante radiacdo penetra na estrutura,

sendo refletida pelos restantes planos de &tomos anteriores (Monteiro, 2005).
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Figura 17 - Esquema bidimensional da difracéo dos Raios-x por dois planos paralelos de um cristal
separados pela distancia d (Monteiro, 2005)

Um espectro de difracdo de Raios-x consiste numa sequéncia de picos caraterizados
pelas suas posicOes, intensidades e larguras. Existem fatores que promovem o
alargamento dos padrdes de difragdo, nomeadamente: o tamanho de gréos e as tensdes
uniformes e ndo uniformes (Monteiro, 2005).

4.4 Microssonda Eletronica

O ensaio através de Microssonda Eletrénica é constituido por um microscopio
eletronico vocacionado para a obtencdo de microanalises e imagens em regides de
dimensdes microscopicas. Caracteriza-se pela elevada capacidade de resolucao espacial
e pela boa resolucdo analitica. Permite a aquisicdo de imagens de eletrdes secundarios, de
eletrbes retrodifundidos e mapas de Raios-X. A Microssonda Eletronica esta equipada
com quatro espectrémetros de dispersdo de comprimento de onda e um espectrometro de
dispersdo de energia. A maioria dos elementos da Tabela Periddica podera ser analisada
desde o boro até ao uranio. As amostras devem ser preparadas como montagens polidas
(Iaminas ou blocos) e ser estaveis a pressdes da ordem de 10-5 Pa. Apds a prepara¢do, as
amostras sdo revestidas com camadas de cerca de 20 nanémetros de carbono usando um
evaporador. A qualidade das analises executadas depende da qualidade da preparacdo da
amostra, da natureza da amostra e da disponibilidade de padr6es adequados a calibragéo
para os elementos desejados (LME, FCUL, 2012).
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Os trabalhos que podem ser efetuados com a Microssonda Eletrénica podem incluir:

4.5

o Identificacdo de minerais ou particulas;

o Geracdo de informac6es sobre a composi¢ao quimica;

o Determinacdo de elementos residuais substituidos em componentes
primarios (isto €, ferro em esfalerita, niquel em pirrotita);

o Especiacdo de varios componentes (isto é, especiacdo de ouro e
minerais de enxofre complexo) (LME, FCUL, 2012).

Meétodo NIOSH 7400 (Método PCM)

O método NIOSH 7400 é o método utilizado para determinacéo das concentraces

de fibras respiraveis de amianto no ar. E o método indicado pela OMS e também pela

legislagdo Portuguesa e Europeia. E baseado num Método de Contraste de Fase, método

este, utilizado em Portugal, Espanha, Inglaterra e Franca. Essencialmente as etapas do

ensaio sdo as seguintes:

Recolha com bombas de vacuo, mangueira e porta-filtros da millipore (que
contém a amostra/filtro, por onde passa o ar e que filtra/retém as fibras e

também particulas/granulos);

Vaporizacdo com acetona (transparéncia do filtro para permitir o contraste de

fase dai ndo se recolher em dias de chuva);

Contagem de fibras respirdveis livres. Para serem consideradas fibras
respiraveis de amianto devem ter comprimento superior a 5 um e didmetro
inferior a 3 um, cuja relacdo entre 0 comprimento e o didmetro seja superior

a 3:1. Todas as fibras com estas carateristicas sdo enumeradas;

A concentragdo é dada em fibras por unidade de volume, para o tempo de
recolha vezes o caudal restrito (respiracdo humana) e o resultado acrescido da
incerteza expandida (Belka et al., 2013, SAMTRA, 2014).
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A analise PCM é uma analise rapida e barata podendo ser realizada no local durante
as operagdes de remocao de amianto. Porém, a incapacidade de distinguir fibras de
amianto das restantes fibras, torna-se a principal desvantagem da analise PCM. Portanto,
todas as fibras que atendem aos critérios de contagem sao tidas como fibras de amianto.
Para se obter uma determinacdo exata das fibras de amianto, é necessario recorrer a
Microscopia Eletronica (ABACON, 2007).
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5. ALTERNATIVAS PARA SUBSTITUIR OS
MCA

Inicialmente, o amianto era um material muito utilizado nos vérios setores da
industria, no entanto, os problemas de saude publica que advém da sua aplicacdo,
conduziram & necessidade de procurar novos materiais. Neste capitulo serdo discutidos
algumas das alternativas ja existentes que vieram substituir os MCA. Antes de se iniciar
qualquer tipo de trabalho de reabilitacdo, deve-se fazer um diagndstico, pois € uma
ferramenta indispensavel no ambito da demolicdo ou reabilitacdo de um edificio com
MCA.

5.1 Andlise preliminar do edificio

E de extrema importancia saber em que locais e em que quantidades existem MCA,
por forma a evitar a possivel exposicao de terceiros as fibras de amianto. A realizacdo do
diagndstico de amianto no edificio, passa por uma visita preliminar em que é necessario
recolher a maxima informacdo possivel sobre o mesmo (ano de construcdo,
remodelacdes, plantas, fichas técnicas de materiais, etc.), seguida de uma vistoria a todas
as areas a serem diagnosticadas de forma a se conhecer o local em questdo (AMIACON,
2007).

5.2 Substituicdo de MCA por outro material

Como consequéncia da proibicdo quase generalizada da utilizacdo de amianto tém
surgido numerosos materiais como possiveis substitutos. No entanto, nenhum deles se
mostrou tdo versatil como o amianto. Alguns dos materiais substitutos séo: silicato de
calcio, fibra de carbono, fibra de celulose, fibra cerdmica, fibra de vidro, fibra de aco,

wollastonite, polietileno, polipropileno e o teflon.
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O fabrico de telhas de fibrocimento, que responde a cerca de 95% do consumo de amianto
crisotilo, pode ser substituido por uma mistura de fibras sintéticas (PVVA ou PP) e celulose.
Devido ao elevado custo de fabrico, assim como ao maior consumo de energia elétrica,
aproximadamente do dobro, o custo das telhas de fibrocimento sem amianto é
aproximadamente 50% maior que o das telhas contendo amianto, 0 que tem sido
responsavel pela baixa aceitacdo do produto (ECIVILNET, 2011).

Por exemplo, uma cobertura com necessidade de reparagdo tera de ser removida em
grandes seccdes ou na maioria das situacOes na sua totalidade. Assim sendo, o
revestimento que contém o material fibroso ja ndo seria lixado ou raspado no processo de
remocao da cobertura (Mowat et al., 2007).

Existem muitos outros produtos substitutos para coberturas, bem como a construgéo
de paredes e tetos interiores e a utilizacdo de painéis sandwich ou entdo utilizar telha de
betdo ou ceramica. No que diz respeito a canalizacdo da 4gua, a tubagem de fibrocimento
pode ser substituida por tubo de betdo, tubagem de aco inox, polietileno de alta densidade,
etc (LaDou et al., 2010).

Antes de se iniciar quaisquer trabalhos de reabilitacdo ou substituicdo com amianto,
tem de se seguir determinadas regras conforme a regulamentacao em vigor. Mais a frente
no capitulo que diz respeito as coberturas em placas de fibrocimento com amianto, é feita
uma descricdo de como se deve proceder quando se esta perante trabalhos que envolvam
estas fibras. A Figura 18 indica os varios locais onde se pode encontrar materiais com
amianto num edificio.
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anti-fogo 7
/ [ o)} A _4

Rk . \), SOndutas -
Caldeiras e e evacuagao
aquecedores 7 &juntas
Tubagens

Figura 18 - Localizacdo provavel de materiais com amianto (Deco Proteste, 2014)
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De seguida mostram-se alternativas aos MCA que se podem encontrar nos edificios.

5.2.1 Tubagens em fibrocimento

O fibrocimento é um produto a base de cimento (90%) e fibras de amianto (10%),
que foi utilizado nas ultimas décadas para produzir na sua maioria telhas, depositos e

tubagens de agua (Fotografia 12).

Fotografia 12 - Conduta de fibrocimento (Guia de boas préticas para prevenir ou minimizar 0s riscos
decorrentes do amianto, 2003)

E considerado um material perigoso devido & presenca de amianto na sua constituico,
sabendo-se hoje do potencial cancerigeno desta substancia, caso se esteja em contacto
com ela. Atualmente sdo ainda muitas as condutas de abastecimento de &gua em atividade,
de amianto, que sO por si ja é preocupante, mas mais sera ainda, se se pensar também no
tratamento que se vai dando aos residuos provenientes da sua substituicdo. Muitas dessas
condutas, um pouco por todo o pais, ttm vindo a ser substituidas sem o minimo de
cuidado com os residuos dai provenientes. Torna-se necessario, efetuar a substituicdo das
condutas em fibrocimento, quer pela sua antiguidade, quer por abastecerem partes
significativas das nossas cidades e suas populagdes, especialmente nas zonas mais
antigas. Mas ha que ter em conta os impactos dessas operac¢Ges sobre 0 ambiente e, acima
de tudo, com a salde da populacdo. No entanto, manter estas redes de abastecimento de
agua, com condutas em fibrocimento em funcionamento, ndo é seguramente uma op¢ao

a médio e longo prazo (Sousa, 2010).
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Antes de se realizar quaisquer trabalhos que envolvam o contacto com as condutas
de fibrocimento, deve-se proceder ao corte da ligacdo de 4gua de maneira a poderem ser
executados os trabalhos de reabilitacdo. Uma vez que as condutas em fibrocimento séo
consideradas um grave problema a nivel de saude publica, a melhor solucdo serd a
substituicdo de toda a tubagem. O tracado da nova tubagem é o mesmo da tubagem em
amianto, evitando assim, que se realizem novas aberturas na estrutura do edificio.

Para substituicdo de tubagens com amianto, devem-se ter os seguintes cuidados.
Para além de se ter de utilizar todo o equipamento de protecdo individual recomendado
pelo Decreto-Lei n°266/2007, de 24 de julho e seguir uma ficha de procedimentos
indicada para estes trabalhos, deve-se também ter o cuidado de embalar todo o material
que contém amianto retirado da obra, de forma a poder ser transportado para depdsitos
préprios que recebem este tipo de material.

Existe uma variedade de materiais alternativos, a utilizacdo de tubagens em
fibrocimento com amianto. Tem-se solucGes metalicas como termoplasticas. As
metalicas, tém maior resisténcia ao impacto e as solucbes termoplésticos quando expostas

a variacdes de temperatura, vém alteradas as suas carateristicas.

Dentro das solucfes metélicas tem-se:
e Aco galvanizado (Figura 19);
e  Aco inox (Figura 20);

Chumbo, (¢ um material muito pouco utilizado, ja em desuso, devido também
as questdes de saude);
Cobre (Figura 21).

No que diz respeito aos termoplasticos:

PVC (policloreto de vinilo) (Figura 22);
PPR (polipropileno) (Figura 23 e 24);
PB (polibutileno);

PE (polietileno) (Figura 25);

PEX (polietileno reticulado) (Figura 26);
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De seguida mostra-se algumas imagens exemplificativas para os materiais mais

utilizados que vieram substituir as tubagens de fibrocimento.

- .;53-4

Figura 19 - Tubagem em aco galvanizado (CASA DOS TUBOS, 1998)

Figura 20 - Tubagem em aco inox (WM ACOS, 2014)
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MITT‘Z¢. Aﬂ (]

Figura 22 - Tubagem em PVC (SIVAL, 2008)

Figura 23 - Tubagem em PPR (David & Nuno, 2010)
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PP R

FIBRAS

Figura 24 -Pormenorizagdo em camadas do tubo PPR (Canalcentro, 2015)

Figura 25 - Tubagem em PE (URCAPLAS)
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Figura 26 - Tubagem em PEX (GIACOMINI, 2016)

5.2.2 Paredes divisorias com isolamento em amianto

No caso das paredes divisorias com isolamento em amianto, existem varias
alternativas de substituicdo. Na Fotografia 13, apresenta-se um exemplo de uma parede

divisoria com painel de isolamento em amianto.

Fotografia 13 - Divisdria com um painel de isolamento que contém amianto (Guia de boas praticas para
prevenir ou minimizar os riscos decorrentes do amianto, 2003)
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Para além da utilizacdo de tijolos para fazer paredes divisodrias, hoje em dia, utiliza-
se cada vez mais na construcao civil, o pladur, também conhecido por gesso cartonado,
que apresenta algumas vantagens em relacdo a utilizacdo de tijolos. Denomina-se por
gesso cartonado por ser constituido no seu interior por gesso tendo depois uma pelicula

de papel na superficie que permite obter um excelente acabamento.

Algumas das vantagens da utilizag&o de gesso cartonado s&o:

o Possibilitar uma répida preparacéo e instalacao;

o Permitir obter acabamentos perfeitos;

o Poder ser utilizado para isolamentos ou para reparacdo rapida de paredes
danificadas.

Como possiveis desvantagens tem-se:

o Né&o ser tdo solido como o tradicional tijolo, logo tem menos resisténcia aos
choques;

o Necessitar de maiores cuidados na fixacdo de objetos (Santos, 2013).

Para a reabilitacdo de uma divisoria com painéis que contém isolamento em
amianto, deve-se ter os mesmos cuidados que se tém com qualquer outro tipo de MCA.
Para além de se ter de utilizar todo o equipamento de protecdo individual recomendado
pelo Decreto-Lei n°266/2007, de 24 de julho, deve-se também ter o cuidado de embalar
todo o material que contém amianto retirado da obra, de forma a poder ser transportado
para depdsitos proprios que recebem este tipo de material.

A Portaria n°® 40/2014, de 17 de fevereiro refere que, para pequenas obras, as
pequenas quantidades de residuos com amianto, deverdo ser entregues na «entidade
responsavel pela gestdo de residuos urbanos, mediante o pagamento da correspondente
taxa prevista no regulamento municipal especifico que seja aplicavel». Assim, sugere-se
gue contacte a entidade que gere os residuos urbanos ou a respetiva autarquia, na area de

residéncia (Quercus, 2014).
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Apds remocao de todo o material e limpeza do espaco a reabilitar, deve-se ter alguns
cuidados antes de se proceder a aplicacao da parede em pladur. Devem ser garantidas as
seguintes condi¢oes:

o As paredes em contacto com as divisorias de pladur devem estar totalmente
terminadas e impermeabilizadas;

o Todas as canalizacbes e instalagdes deverdo estar nas suas localizagbes
definitivas;

o Os tetos, caso ndo esteja prevista a instalacdo de teto falso, devem estar
devidamente estucados;

o Os pavimentos devem estar nivelados;

Para se poder garantir a qualidade do trabalho, as placas devem ser transportadas, por
exemplo, em porta-paletes ou empilhadores. A colocagdo da parede em pladur é realizada

da seguinte forma:

1.  Marcar a localizagdo onde vai ficar a parede (como é para substituir divisoria
em amianto, a partida ficara no mesmo local, mas pode haver necessidade de
a deslocar);

2. Fixar as guias no pavimento e no teto. As guias séo perfis de aco em forma
de U, nos quais serdo encaixados os montantes, formando a estrutura da

parede; A Fotografia 14 mostra como cravar as guias aos montantes.

Fotografia 14 — Cravar guia ao montante através de ferramenta propria (DRFAZTUDO, 2016)
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3. Fechar de um dos lados a parede de pladur. As placas de pladur devem ser
aparafusadas nos montantes;

4.  Antes de fechar a parede do outro lado com as outras placas de pladur, deve-
se aplicar 1& mineral no seu interior de forma a melhorar o isolamento acustico
e térmico;

5. De seguida faz-se o tratamento das juntas, deixando a parede pronta para
receber o acabamento final. O tratamento das juntas é feito recorrendo a pelo
menos duas camadas sobrepostas, devendo a primeira estar seca antes da
aplicacdo da segunda;

6. Em relagdo aos revestimentos, existem varias hipdteses: como tinta plastica
especifica para o gesso cartonado, papel decorativo e revestimento ceramico.
A Figura 27 apresenta os componentes de uma parede em pladur (Santos,
2013).

_lunta Estangue

Montante de reforgo

Montante PLADUR® |

| Instalagdes

| Canal PLADUR® inferior

Figura 27 — Montagem de uma parede em pladur (PLACOGESSO, 2016)
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5.2.3 Tubagem com isolamento em amianto

As tubagens de agua, tanto a quente como a fria, requerem algumas medidas de
prevencdo de modo a ndo perderem calor, ou até mesmo para ndo congelarem, no caso
do inverno, se estiverem no exterior da habitacdo. A Fotografia 15 mostra o exemplo de

uma tubagem com isolamento em amianto.

Fotografia 15 - Tubo com isolamento de amianto (Guia de boas préticas para prevenir ou minimizar os
riscos decorrentes do amianto, 2003)

Para isso, a solu¢do mais adequada para substituir os isolamentos através de fibras de

amianto, é a aplicagdo de tubos de isolamento em espuma de borracha.

Sdo varias as opg¢des que vieram substituir o isolamento com fibras de amianto para
as tubagens. As mais utilizadas sdo:
o Borrachas em PVC (Figura 28);
o Isolamento de espuma elastomérica (Figura 29);
o Isolamento em polietileno -poupanca de energia, protecdo mecanica
(Armacell, 2014), (Figura 30).
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Figura 28 - Borracha em PVC para isolamento térmico (Bellsafe, 2008)

Figura 29 - Isolamento de espuma elastomérica (SOTECNISOL, 2016)
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Figura 30 - Isolamento em polietileno (CADPLAST, 2013)

5.2.4 Placas de amianto para revestimento de pisos

O amianto era utilizado em revestimentos de piso (Fotografia 16) devido as suas
excelentes carateristicas de isolamento ao ruido e as vibracGes e também isolamento

térmico (Hagemeyer et al., 2006 cit. in Park et al., 2008).

Fotografia 16 - Placas de amianto para revestimento de pisos (Guia de boas praticas para prevenir ou
minimizar os riscos decorrentes do amianto, 2003)
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Atualmente ja ndo se utiliza mais este tipo de placas de revestimento de pisos.
Existem vérias alternativas: desde revestimentos cerdmicos a revestimentos em madeira.
O tipo de material a utilizar depende do local de implementacdo. A que ter em atengéo
que, em locais humidos e em pisos térreos, ndo se deve colocar revestimentos em madeira,
a melhor opcéo € optar por revestimentos ceramicos. Os revestimentos em madeira séo

aconselhados em divisdes como por exemplo, quartos e salas.

5.2.5 Painéis de fibrocimento com amianto em paredes exteriores

Nas paredes exteriores eram utilizados painéis de fibrocimento com amianto como

se exemplifica na Fotografia 17.

Fotografia 17 - Revestimento de fibrocimento em paredes exteriores (Guia de boas praticas para
prevenir ou minimizar os riscos decorrentes do amianto, 2003)

Dependendo do tipo de edificio a revestir pelo exterior, existem vérias opg¢des de

revestimento:

o Revestimentos cerdmicos;

o Revestimentos de pedra;

o Revestimentos de reboco e pintura;
o Revestimento ETICS;

o Revestimento através de painel sandwich para fachadas;
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5.2.6 Estruturas de ago com isolamento em amianto

A utilizacdo de isolamentos para estruturas de aco tem a ver com o facto de impedir
a oxidag&o das pecas quando estdo em contacto com a atmosfera e o solo. Posto isto, havia
a necessidade de utilizacdo de isolamentos a base de fibras de amianto (Fotografia 18),

no entanto existem ja outras alternativas.

Fotografia 18 - Estruturas de aco com isolamento de amianto (Guia de boas préticas para prevenir ou
minimizar os riscos decorrentes do amianto, 2003)

Para isolar o metal do meio envolvente, existem revestimentos metalicos (mais
comuns para protecdo anticorrosiva), podendo ser revestimentos de zinco (Zn) e ligas de
Zinco-Aluminio (Zn-Al). Os revestimentos metalicos podem ser obtidos por:

o Galvanizacao por imerséo a quente;

o Metalizacdo por projecdo térmica.
A galvanizacdo por imerséo a quente consiste na aplicacdo de um revestimento de zinco

sobre a superficie do aco. O zinco corr6i a uma velocidade inferior a do aco pelo que
protege 0 aco atuando como uma barreira protetora (Pereira, 2006).
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As fases para aplicacdo de um revestimento metalico através de galvanizacao por

imersdo a quente (Fotografia 19) séo as seguintes:

1.

© © N o gk~ w DN

Desengorduramento a temperaturas entre 70-80°;
Limpeza da peca metalica;

Remocéo de 6xidos;

Limpeza;

Pré-tratamento (60-80°);

Banho de galvanizacgéo (430-460°);
Arrefecimento;

Aplicacdo da camada de zinco;

Acabamento (Pereira, 2006).

Fotografia 19 — Galvanizag&o por imersdo a quente (GALVAZA, 2015)
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Relativamente a metalizacdo por projecdo térmica, as microparticulas do metal séo
projetadas com ar comprimido através de uma pistola que contém uma fonte de calor,
podendo ser em chama (Fotografia 20) ou através de um arco elétrico (Fotografia 21) e
tem como objetivo fundir a matéria-prima. Este revestimento pode ser em Zn, Al, ou ligas
de Zn-Al. Sabe-se que o Aluminio resiste melhor a corrosao. Este revestimento € aplicado

geralmente numa superficie limpa e rugosa (Pereira, 2006).

Fotografia 21 — Metalizag&o por projecéo térmica em arco elétrico (Pereira, 2006)
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A Figura 31 indica o modo de funcionamento de uma pistola de ar comprimido.
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Figura 31 — Funcionamento da pistola de ar comprimido (Metalizagdo, 2014)

No processo de metalizacdo por chama, existe um metal em forma de arame ou pé
que se funde pelo calor gerado da chama proveniente dos gases combustiveis (acetileno
ou gas natural) e oxigenio. Através de um forte jato de ar comprimido, as particulas
fundidas s@o pulverizadas sobre a superficie da peca, previamente preparada. No Processo
de metalizacdo por arco elétrico, este é obtido no bico da pistola, onde chegam dois
arames do material de deposicéo. E provocado um diferencial de potencial abrindo o arco
elétrico que funde os arames. Um sistema mecanico ou elétrico puxa os arames
continuamente, a0 mesmo tempo em que um forte jato de ar comprimido, é dirigido na

regido pulverizando o metal fundido contra a superficie da peca (ZWM, 2015).
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5.2.7 Coberturas em placas de fibrocimento com amianto

As telhas de fibrocimento sdo constituidas por uma mistura homogeneizada de
cerca de 10% de amianto e 90% de cimento, tendo como principal funcdo manter todo o
conjunto agregado e consolidado, impedindo a libertagdo das fibras de amianto para o
meio ambiente, sendo muito comum em coberturas como a que se pode ver na Fotografia
22.

Fotografia 22 - Cobertura composta com placas em fibrocimento (PGCSPM, 2015)

Com o passar dos anos, e com a exposicao as diferencas de temperatura, as placas de
fibrocimento vdo perdendo as suas carateristicas iniciais, desde a perda de
impermeabilizacdo a existéncia de fissuracGes e elementos em falta ou partidos, que
poderdo contribuir de alguma forma para a libertacdo de fibras de amianto. Atualmente
ja existem varias solucfes que vieram substituir as placas de fibrocimento com amianto,
nomeadamente:

° O painel sandwich;

o A telha de betéo;

. A telha cerémica;

. A telha de vidro;

. O painel metalico;
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o A telha de fibrocimento sem amianto (utiliza fibras sintéticas na sua
composicao);

. Entre outros.

Cada tipo de telha segue especificacOes de instalagdo de acordo com o fabricante e as
necessidades de projeto, nomeadamente o tipo de estrutura existente e a sua inclinagao.
Por exemplo, a telha ceramica e a de betdo sao instaladas em coberturas com inclinacdes
que variam entre os 30 e 35%. Ja o painel sandwich, o painel metalico e as placas de
fibrocimento sem amianto séo instalados em coberturas com inclinagbes minimas a partir
dos 15% (Pedreirdo, 2014).
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6. ESTRATEGIA DE INTERVENCAO
PARA REMOCAO DE MCA

Antes de se proceder a qualquer tipo de trabalho que envolva fibras de amianto, tem
de se regular segundo o Decreto-Lei n° 266/2007, de 24 de julho, que exige que 0s
trabalhos que possam expor os trabalhadores a poeiras de amianto sejam notificados a
ACT, pelo menos 30 dias antes do inicio da sua execucao (Dias, E).

De seguida, mostra-se 0s pontos a ter em atencdo nos trabalhos que envolvam
MCA.

6.1 Notificacdo a ACT

A notificagdo feita @ ACT deve conter os seguintes elementos, nomeadamente:

o Identificacdo do local de trabalho onde se vai desenrolar a atividade;

o Tipo e quantidade de amianto utilizado;

o Identificacdo da atividade e dos procedimentos aplicados;

o NUmero de trabalhadores envolvidos;

o Data do inicio da atividade e a sua duragdo;

o Medidas preventivas a aplicar para limitar a exposicao dos trabalhadores as
poeiras de amianto ou de materiais que incluam amianto;

o Identificacdo da empresa responsavel pelas atividades (Dias, E).

O inicio da execucdo dos trabalhos depende da autorizacdo prévia da ACT. Para a
obtencdo desta autorizacao, torna-se necessario que o empreiteiro remeta a ACT um

requerimento, onde constem 0s seguintes elementos:
o Identificacdo completa do requerente;

o Local, natureza, inicio e termo previsivel dos trabalhos;

o Tipo e quantidade de amianto manuseado;
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o Comprovar a formacdo especifica dos técnicos responsaveis e demais
trabalhadores envolvidos, especialmente quanto aos respetivos conteddos
programaticos e sua duracéo;

o Descricdo do dispositivo relativo a gestdo, a organizacao e ao funcionamento
das atividades de seguranca, higiene e saude do trabalho;

o Identificacdo do laboratério responsavel pela medicdo da concentracdo de
fibras de amianto no ambiente de trabalho;

o Exemplar do plano de trabalhos (tipo ficha de procedimentos gque se apresenta
no anexo 1) e da planta do local da realizagéo dos trabalhos;

o Lista de equipamentos a usar, considerados adequados as especificidades dos
trabalhos a executar que obedegcam a legislacéo aplicavel, designadamente o
Decreto-Lei n° 266/2007, de 24 de julho.

O consentimento da ACT deverd ser divulgado no estaleiro através de afixacéo de copia
por parte do empreiteiro (Dias, E).

6.2 Elaboracéo e execucéo do plano de trabalhos

Conforme se estabelece no artigo 11.° do Decreto-Lei n® 266/2007, de 24 de julho,
e tendo como objetivo a criacdo das condi¢cdes de seguranca e saude nos trabalhos que
exponham trabalhadores a poeiras de amianto, torna-se indispensavel que o empregador,
elabore e implemente um Plano de Trabalhos. De acordo com o artigo 23.° do Decreto-
Lei n® 266/2007, de 24 de julho, as obrigac6es do empregador (notificacdo, elaboracéo e
execucdo do plano de trabalhos) ndo se aplicam se os trabalhadores estiverem sujeitos a
exposicOes pontuais de fraca intensidade e o resultado da avaliacdo de riscos demonstrar
que 0 VLE ndo sera excedido na &rea de trabalho quando:

o Da atividade de manutencdo e de curta duracdo (<8 horas) em que o trabalho
incida apenas sobre materiais ndo friaveis;
o Da remocgédo sem deterioragdo de materiais ndo degradados em que as fibras

de amianto estejam seguramente aglomeradas;
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o Do encapsulamento e revestimento de MCA, que se encontrem em bom
estado;
o Da vigilancia e controlo da qualidade do ar e recolha de amostras para detetar

a presenca de amianto num determinado material.

Paraa ACT, exposicao esporadica significa tempo méximo de 8 horas, no qual se incluem
trabalhos preparatorios e finais, e fraca intensidade significa material que contém amianto

ndo friavel de baixo risco (Dias, E).

6.3 Valor Limite de Exposicéao

O artigo 4.° do Decreto-Lei n° 266/2007, de 24 de julho indica 0,1 fibra por
centimetro cubico como VLE ao amianto. Este valor corresponde a concentragdo de fibras

respiraveis medido ou calculado relativamente a um periodo diario de 8 horas (Dias, E).

6.4 Plano de trabalhos

O empregador devera elaborar um Plano de Trabalhos, onde aponta as medidas
indispensaveis a seguranca e saude dos trabalhadores, bem como a protecéo de pessoas e
do meio ambiente, face a existéncia de atividades com manuseamento de MCA. Este
plano tem como principal finalidade integrar um conjunto de ag¢bes que pretendem

eliminar ou reduzir os riscos existentes. Devera desenvolver os seguintes aspetos:

o Natureza dos trabalhos a realizar com indicacéo do tipo de atividade a que
corresponde;

o Duracéo provavel dos trabalhos;

o Métodos de trabalho a utilizar tendo em conta o tipo de material em que a
intervencdo é feita, se € ou ndo friavel, com indicacdo da quantidade de
amianto ou de MCA a ser manipulado;

o Indicagéo do local onde se efetuam os trabalhos;
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o Carateristicas dos equipamentos utilizados para a protecdo e
descontaminacao dos trabalhadores;

o Medidas que evitem a exposicao de pessoas que se encontrem no local ou na
sua proximidade;

o Lista com os nomes dos trabalhadores implicados nos trabalhos ou em
contacto com os MCA e indicacdo da respetiva categoria profissional,
formacéo e experiéncia na realizagdo dos trabalhos;

o Identificacdo da empresa e do técnico responsavel pela aplicacdo dos
procedimentos de trabalho e pelas medidas preventivas previstas;

o Indicacdo da empresa encarregue da eliminagéo dos residuos, nos termos da

legislagdo em vigor (Dias, E).

6.5 Metodologia de trabalho e medidas preventivas para

limitar a dispersao das fibras de amianto

As metodologias preventivas a adotar deverdo mostrar como base o principio da
eliminacdo, se for possivel, ou a minimizacdo da emissdo de fibras de amianto para o
ambiente de trabalho e zonas envolventes. Devera ser bem conjugado o planeamento do
trabalho de remocéo das placas de fibrocimento com a adogdo de medidas de protecéo
coletiva, de forma a se poder controlar os riscos de emissao de fibras de amianto para o
ambiente de trabalho. As monitorizagdes previstas, em termos de recolha das fibras de
amianto, serdo um elemento acrescido para avaliacdo das medidas desencadeadas ou a

implementar (Dias, E).

6.6 Acesso as frentes de trabalho

Os acessos as frentes de trabalho, do nivel térreo para o nivel da cobertura, serdo
garantidos com recurso a plataformas de trabalho tipo andaimes ou torres, contendo
escadas interiores e guarda-corpos (Figura 32) e a plataformas elevatdrias como se pode
ver na Figura 33.
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Figura 33 - Plataforma de trabalho elevatoria (Projectar Projecto, 2015)
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Ao nivel da cobertura e sobre as placas de fibrocimento, as deslocacdes serdo efetuadas
com recurso a pranchas de madeira ou de PVC contendo travessas antiderrapantes, de
forma a evitar quedas ao mesmo nivel. O risco de queda em altura, na circulacdo sobre a
cobertura sera prevenido através da colocacdo de linhas de vida, ao nivel das cumeeiras,
que servirdo de ancoragem ao arnés, utilizado por cada trabalhador como se pode verificar
na Fotografia 23 (Dias, E).

Fotografia 23 — Trabalhador ancorado a linha de vida (PGCSPM, 2015)

6.7 Processo de remocao das chapas de fibrocimento

Na execucdo do trabalho de remocdo do amianto ndo poderdo ser usadas técnicas
que utilizem meios abrasivos ou de corte e ndo sera permitido o langamento de qualquer
placa de fibrocimento. Na fase de remocdo de placas de fibrocimento ndo serdo
executadas outras atividades em simultaneo. Antes da fase de remocéo do fibrocimento,
dever-se-a reduzir o mais possivel o nimero de trabalhadores presentes no espago em

causa (Dias, E).
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6.8 Procedimentos e medidas preventivas a adotar

o Dar informagdo/formacéo aos trabalhadores sobre os riscos associados a
manipulagdo do amianto, medidas de prevencao e procedimentos a observar;

o Delimitar e sinalizar a zona de trabalho;

o Disponibilizar maquinas e equipamentos de trabalho com antecipada
verificacdo das respetivas condigdes de utilizacdo e manutencéo;

o Montar os equipamentos de protecdo coletiva planeados e assegurar a
utilizacdo efetiva e correta dos EPI previstos por parte de todos os
trabalhadores envolvidos;

o Identificar a eventual existéncia de chapas de fibrocimento muito degradadas,
fissuradas, fendilhadas ou partidas;

o Aplicar um aglutinante (Figura 34) adequado para o amianto que junte o

musgo e a sujidade para evitar a libertacdo de poeiras;

Figura 34 - Aplicacdo de um aglutinante de forma a agregar as fibras de amianto com o musgo (Dias, E)

o Iniciar os trabalhos de remocédo das placas de fibrocimento pelo ponto mais
elevado da cobertura;

o Utilizar ferramentas manuais para remover os grampos e anilhas de fixacéo,
humidificando adequadamente os orificios das fixagdes;

o Aspirar, com aspirador munido de filtro absoluto, as zonas de fixacéo e

recolher grampos e anilhas num saco apropriado;
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o Retirar cuidadosamente a chapa de fibrocimento através de meios manuais e
coloca-la sobre o porta-paletes da maquina multifuncGes, de forma a ser
transportada para o piso térreo, em seguranca;

o Aspirar a estrutura de suporte das chapas de fibrocimento, em especial nas
zonas de contacto com as chapas;

o Aspirar igualmente o desvéo, de forma a recolher poeiras e fibras resultantes
das operacgOes de remocdo e da acumulagéo existente ao longo dos anos;

o Embalar as placas de fibrocimento, recorrendo a mangas plasticas com
suficiente resisténcia mecénica para evitar a sua rutura;

o Efetuar a selagem com fita adesiva das mangas plasticas que contenham as
placas de fibrocimento e colocar de seguida a sinalizagdo «Contém amianto»
(Fotografia 24);

Fotografia 24 - Palete com placas de fibrocimento devidamente sinalizadas (PGCSPM, 2015)

o Efetuar o armazenamento provisorio das placas de fibrocimento ja embaladas,
em zona do estaleiro, corretamente vedada e sinalizada;

o Aspirar ou lavar os equipamentos e as ferramentas utilizadas;

o Ap0s sairem das zonas de trabalho, os trabalhadores deverdo passar sempre
pela unidade de descontaminacao (Fotografia 25);

- 88 -



Reabilitacdo de edificios onde existe amianto

DESCONTAMINACAO DE AMIANTO

Fotografia 25 — Unidade de descontaminacéo dos trabalhadores envolvidos nos trabalhos de amianto
(PGCSPM, 2015)

Apos terminarem os trabalhos diarios que envolveram o amianto, os trabalhadores entram

na camara vermelha para posterior descontaminagéo (Fotografia 26).

Fotografia 26 — Entrada para a camara vermelha da unidade de descontaminacao (PGCSPM, 2015)
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Antes do periodo de trabalho, o utilizador entra na camara verde (Figura 27) e veste 0
equipamento de protecdo (fato e a mascara). Apos o periodo de trabalho, a camara verde,
é o Ultimo local por onde passa o trabalhador, retira a mascara e coloca-a no contentor
indicado, veste a sua roupa normal terminando assim o ciclo de descontaminacdo. No
subcapitulo 4.1.10, mostra-se a forma como se deve utilizar a unidade de

descontaminacao antes e depois do processo de remocao de amianto.

Fotografia 27 — Entrada para a cdmara verde da unidade de descontamina¢do (PGCSPM, 2015)
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o N&o permitir fumar, comer ou beber enquanto decorrerem as tarefas de
remocao das placas de fibrocimento;

o Transportar as placas de fibrocimento para vazadouro autorizado (Tirintio,
2010; Dias, E).

6.9 Avaliacdo e controlo do ambiente de trabalho

As medicoes serdo efetuadas antes do inicio dos trabalhos, durante a execugdo dos
trabalhos (bomba de amostragem aplicado num trabalhador) e ap6s a conclusdo dos
trabalhos (Dias, E).

Fotografia 28 - Trabalhador com dosimetro aplicado durante a execugdo dos trabalhos de remocao das
placas de fibrocimento (PGCSPM, 2015)

6.10 Aspiracdo e limpeza das superficies, ferramentas e

equipamentos

As superficies com p6 de amianto devem ser aspiradas com recurso a um aspirador
especifico com filtro absoluto (Fotografia 29). Todos os aspiradores utilizados para
limpeza de amianto deverdo estar dotados de filtros absolutos.

-901 -



Reabilitacdo de edificios onde existe amianto

Fotografia 29 - Aspirador de filtro absoluto (Orbivendas, 2015)

No final de cada utilizacdo dever-se-a aspirar o exterior do aspirador e todos 0s acessorios
e deixa-lo a trabalhar pelo menos um minuto, para esvaziar e limpar o tubo, que, apés
removido, serd encerrado num saco de plastico. As bolsas dos aspiradores serdo
removidas com cuidado e serdo tratadas como residuos de amianto, devendo ser de

imediato ensacadas, em sacos apropriados, com o simbolo de amianto (Dias, E).

6.11 Limpeza das ferramentas e equipamentos

De uma forma geral, todas as ferramentas e equipamentos que tenham estado em
contacto com as placas de fibrocimento, deverdo ser limpos antes de serem recolhidos e
armazenados. A maioria das ferramentas podera ser lavada com &gua, num balde ou outro
recipiente. As ferramentas que ndo possam ser lavadas deverdo ser limpas com recurso

ao aspirador com filtro absoluto (Dias, E).
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6.12 Modo de utilizacdo dos Equipamentos de Protecao
Individual (EPI)

As entidades empregadoras deverdo colocar a disposi¢cdo dos trabalhadores os EPI
necessarios e adequados a natureza dos riscos e as caracteristicas do trabalho. A selecao
dos EPI devera realizar-se com a andlise dos riscos, relativos a cada situacéo de trabalho,
em funcdo dos niveis de exposi¢do e dos procedimentos de trabalho. Os EPI destinados
as operagdes com amianto deverdo estar orientados para evitar a inalacdo de fibras de
amianto e, ainda, para prevenir que estas fibras possam disseminar-se a outras zonas,
provocando inalag6es fora do lugar de trabalho, o que implica a utilizacdo de luvas e fatos
de protecdo. Os EPI deverdo ter a marcacdo CE e serem acompanhados de um folheto
informativo e de uma Declaracdo de Conformidade que garanta que o fabricante cumpriu
com 0s requisitos técnicos necessarios para obter essa certificacdo. Torna-se importante
que na colocagdo ou remocdo dos EPI se cumpra a sequéncia correta, para se evitarem

contaminag0es (Dias, E).

6.13 Selecéo dos equipamentos de protecdo individual
a) Mascaras de protecéo
Cuidados a ter em conta na selecdao do equipamento:
. Serem descartaveis;

o Caso sejam reutilizaveis, devem poder ser facilmente descontaminadas

através de um duche de limpeza posterior com agua e sabao.
b)  Fatos de protecéo

Aspetos a ter em conta na sua selecdo:
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c)

Serem, de preferéncia, descartaveis, dado que as fibras de amianto existentes
no ambiente poderdo penetrar através dos fatos de protecdo e aderirem

facilmente a pele do trabalhador.

Possuirem costuras e tecidos anti-estaticos e serem resistentes a passagem de

fibras de amianto.

Luvas

Aspetos a ter em conta:

d)

Poderem cobrir totalmente a pele, ndo permitindo a entrada de ar para o

interior do fato;

N&o serem porosas, ndo permitindo que as fibras do amianto possam penetrar

através do material;

Serem suficientemente resistentes aos efeitos abrasivos, aos cortes,

entaladelas e produtos quimicos;

Serem descartaveis ou de lavagem facil, para evitar a contaminacdo durante

a limpeza;

Serem anti-estaticas, para que as fibras de amianto possam desprender mais

facilmente.

Botas

Aspetos a ter em conta na sua selecéo:

Possuirem sola antiderrapante;

Terem superficies suaves e com tratamento anti-estatico;
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Poderem ser colocadas de acordo com as instrucdes do fabricante (Dias, E).

6.14 Modo de utilizacdo dos EPI

Cuidados a ter em conta para uma utilizacéo correta dos EPI:

Assegurar gque a roupa interior seja adequada e colocar o fato de protecao
antes das luvas e botas;

Calcar as botas de seguranca e deslizar as pernas do fato, de modo a ficarem
a cobrir a zona exterior das botas;

Colocar a cobertura de botas e selar com fita adesiva, de forma a ser garantida
uma ligacéo perfeita;

Colocar a mascara de protecdo respiratéria, segundo as instrucdes do
fabricante;

Colocar as luvas e introduzir os bordos das mangas debaixo das luvas;

Selar a mascara e as luvas, para garantir que o conjunto seja hermético (Dias,
E).

6.15 Modo de retirada dos EPI

Regras para remover adequadamente os EPI:

Humedecer o fato antes de o tirar;

Retirar as fitas adesivas de selagem com a ajuda de um colega;
Retirar a cobertura das botas (se utilizadas), as botas e as luvas;
Tomar um duche, ap6s a remocao do fato;

Remover a méascara, depois do duche;

Tomar novo duche na outra cabina (Dias, E).

Apbs a conclusdo dos trabalhos, os trabalhadores serdo sujeitos a um processo de

descontaminacdo, antes de abandonarem o local de trabalho, em instalacdo propria,

designada por unidade de descontaminacao que se apresenta na Fotografia 30 (Dias, E).
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6.16 Unidade de descontaminacao — Modo de utilizacdo

Antes de instalar a unidade de descontaminacdo, deve-se seguir todos 0S passos

descritos para assegurar a sua correta utilizacao.

6.16.1 Trabalhos de preparacgéo do local

Deve ser assegurada a preparacédo, limpeza, regularizagdo horizontal e nivelamento

do terreno onde iré ser inserida a unidade de descontaminagdo (Tirintio, 2010).

\
i
!
|
|

|
{
!

Fotografia 30 - Unidade de descontaminacéo (PGCSPM, 2015)
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6.16.2 Conexdes

O usuario devera garantir a ligacdo por ordem dos seguintes pontos conforme

apresentado na Figura 35:

- Interruptor de corte geral

3 Alimentagdo de energia |
eléctrica

zlwwk a ponto de
abastecimento de rede
de dgua

Figura 35 - Figura da ligacdo da unidade de descontaminac¢do (Tirintio, 2010)

1. Ligacdo do ponto de saida de agua a rede de esgotos de aguas residuais e
pluviais;

2.  Ligacdo do ponto de abastecimento de agua potavel;

3. Ligacdo do ponto de alimentacdo de energia elétrica devendo ser assegurada
a ligacdo a terra;

4.  Ligar o interruptor de corte geral (Tirintio, 2010).

6.16.3 Descricéo

A unidade de descontaminacdo € composta por trés compartimentos, o verde,
amarelo e vermelho. As areas encontram-se identificadas por sinalizacdo, descrigcdo de
instrucdes e simbologias de forma a permitir ao utilizador compreender e servir-se da

unidade com seguranca desde a entrada até a saida no final dos trabalhos (Dias, E).
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6.16.4 Antes do periodo de trabalho

Como ja foi referido no subcapitulo 4.1.9, o trabalhador ndo pode fumar, comer ou
beber, no periodo de tempo que antecede o inicio da preparacdo da remocdo de
fibrocimento. Deve avaliar as instrucfes recebidas nas agdes de formacdo, relativas a
preparacdo e utilizacdo dos EPI. Por fim, ao entrar na camara verde, o utilizador inicia o
ciclo de trabalho. Coloca o fato e a mascara. Em seguida passa pela cAmara amarela. Apds
confirmacdo de que a porta da camara verde se encontra fechada, o trabalhador deve
passar pela camara vermelha, calcar as botas e colocar o respetivo capacete.
Seguidamente, podera sair da unidade de descontaminacdo e comecar 0 seu trabalho
(Dias, E; Tirintio, 2010).

6.16.5 Ap0s o periodo de trabalho

No final do ciclo de trabalho, o utilizador devera cumprir o circuito inverso ao de
inicio, entrando na camara vermelha onde descalca as botas, tira o capacete sem tirar a
maéscara toma um duche, despe o fato e coloca-o num contentor indicado para este fim.
Seguindo para a camara amarela, devera tomar duche ainda com a mascara colocada.
Finalmente entra na cdmara verde, retira a mascara e coloca-a no contentor indicado.
Veste a sua roupa normal terminando assim o ciclo de descontaminacdo. A Figura 36
mostra o percurso do trabalhador antes e depois dos trabalhos de remocdo de materiais

com amianto (Tirintio, 2010).

Inicio do ciclo de trabalho

Fim do ciclo de trabalho

Figura 36 — Representacéo do percurso do trabalhador (Tirintio, 2010)
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As Fotografias 31 e 32 mostram a entrada e o interior da camara verde

respetivamente.

Fotografia 31 - Entrada para a camara verde (PGCSPM, 2015)

Il

Fotografia 32 - Interior da cAmara verde com a devida sinalizacdo e iluminacdo (Tirintio, 2010)
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A Fotografia 33 mostra 0s cestos que se encontram na camara verde que servem

para colocar as méascaras de protecdo apos terminar os trabalhos.

Fotografia 33 - Interior da cAmara verde com o0s cestos para os EPI e o contentor para colocagéo das
mascaras de protecdo usadas (Tirintio, 2010)

O interior da camara amarela é representado nas Fotografias 34 e 35, onde o

trabalhador deve toma um duche.

Fotografia 34 - Entrada da cAmara amarela (Tirintio, 2010)
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Fotografia 35 - Camara amarela com poliban, torneira misturadora e duche (Tirintio, 2010)

As Fotografias 36 e 37 mostram a entrada e o interior da camara vermelha

respetivamente.

Fotografia 36 — Entrada da camara vermelha (PGCSPM, 2015)
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Fotografia 37 — Interior da camara vermelha (Tirintio, 2010)

A unidade de descontaminacdo devera apresentar 0s seguintes requisitos:

o Ser completamente lavavel, com chuveiro de 4gua quente adaptavel e conter
areas separadas, quer para o vestuario limpo, quer para o vestuario de trabalho
descartavel contaminado;

o Apresentar o compartimento limpo e aquecido para ser possivel mudar de
roupa em condicdes adequadas;

o Ser testada e considerada isenta de contaminacéo antes de chegar ao estaleiro;

o Apresentar espelhos que permitam aos trabalhadores verificar se estdo a
colocar corretamente o equipamento de protecdo respiratoria, bem como o
fato-macaco;

o Existir, no minimo, um chuveiro por cada quatro operarios que trabalhem

com amianto (Dias, E).

6.16.6 Manutencdo da unidade de descontaminagao

A limpeza da unidade de descontaminacdo devera ser realizada por uma pessoa
competente que use um fato-macaco e uma mascara com filtro limpa.
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Os materiais contaminados (toalhas, filtros, fatos-macaco, etc.) deverdo ser ensacados e
recolhidos a comecar da extremidade limpa, de forma que a saida do material
contaminado se faga pela extremidade suja. A concentracdo de fibras no ar do
compartimento em que o pessoal retira o equipamento de protecéo respiratdria devera ser
regularmente controlada. A unidade de descontaminacdo devera ser completamente limpa
apos cada turno. Apds a conclusdo de todas as atividades, e antes de abandonar ou
desmontar o estaleiro, esta unidade devera estar sujeita a um teste de conformidade

completo (Dias, E).

6.16.7 Vigilancia da saude dos trabalhadores
O empreiteiro devera assegurar que os trabalhadores envolvidos na execucédo destes

trabalhos sejam submetidos a exames de salde, podendo o Médico do Trabalho ordenar
a realizacdo de exames complementares especificos, se considerar necessario (Dias, E).
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/. CASO DE ESTUDO

Este trabalho tem como principal objetivo estudar a problematica dos edificios com
amianto na saude publica. Para esse efeito recorreu-se a um caso pratico, para
posteriormente serem implementadas medidas de reabilitagdo. Neste propdsito,
efetuaram-se diferentes tipos de ensaios desde a Microssonda Eletrénica que ajuda na
identificacdo e confirmacéo da existéncia de fibras de amianto e a Microscopia Eletronica
de Bancada que através de EDS auxiliou na obtengdo da analise quimica da amostra de
forma a se poder identificar qual o tipo de fibra presente e uma monitorizagdo da
qualidade do ar durante e ap6s os trabalhos de reabilitacdo atraves do método PCM. No
final, sdo apresentadas trés propostas de reabilitacdo do edificio em estudo. A primeira
proposta consiste na conservacao das placas de fibrocimento com amianto e aplicar um
revestimento que agregue as fibras de amianto, impedindo a sua libertacdo, a segunda
proposta consiste também em manter as placas de fibrocimento com amianto e aplicar um
sistema de reabilitacdo com placas de sobrecarga minima, por outro lado, a terceira
proposta de reabilitacdo, consiste na remocdo total das placas de fibrocimento com

amianto e aplicar outro material, designadamente o painel sandwich.

7.1 Edificio em estudo — Enquadramento Geografico

Procedeu-se ao estudo de um edificio situado em Vila Real, mais concretamente, o
Pavilhdo Gimnodesportivo do Centro Social e Paroquial de Mateus.

A cidade de Vila Real ergue-se a cerca de 450 metros de altitude, junto a Serra do
Mardo nas margens do Rio Corgo, um dos afluentes do Douro. E uma cidade
relativamente pequena mas com um comercio bastante ativo. O crescimento deve-se em
grande parte a uma localizacdo geografica privilegiada, entre o litoral e o interior, com
ligacbes ao Porto, Chaves e Braganca. Atualmente, vive uma fase de crescente
desenvolvimento, a nivel industrial, comercial e dos servigos, com relevo para a saude,
ensino e o turismo, apresentando-se como local de eleigdo para o investimento externo
(Camara Municipal de Vila Real, 2015, Guia de Viagens Portugal Travel & Hotels
Guide).
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A Figura 37 mostra o exterior do Pavilhdo Gimnodesportivo do Centro Social e

Paroquial de Mateus.

Figura 37 — Vista exterior do edificio em estudo (PGCSPM, 2015)

O edificio em estudo, delimitado a vermelho na Fotografia 38, possui a cobertura
em placas de fibrocimento. N&o se verifica a existéncia de outro material que possa estar
na presenga de amianto. O estudo incide na reabilitagdo da cobertura uma vez que néo

existe suspeita de outro material que contenha amianto.

770 : A kg >
N, T e n, d -m‘l

Fotografia 38 — Cobertura do edificio em estudo (Google Earth, 2015)
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7.2 Metodologia de trabalho

Apresenta-se de seguida, através da Figura 38 o fluxograma que indica a

metodologia utilizada mediante a suspeita da presenca de amianto no edificio em estudo.

Suspeita-se da presenca Registar e terminar

de amianto? procedimento.

Recolher informagdes sobre o edificio (ano de construgio,
plantas de arquitetura, fichas téenicas dos materiais

empregues na sua construcio. etfc).

w

Obter amostras dos materiais com suspeita de amianto e
analisar por Microssonda e Microscopia Eletronica para

1dentificar e caraterizar os tipo de fibras de amianto

presentes nas amostras.

L 4

Apos confirmagio da presenca de amianto, o proximo
passo consiste em determinar a concentragdo de fibras
respiravels de amianto em atmosfera de trabalho durante e

apos as atividades de reabilitacdo atraveés do meétodo PCM.

L 4

Apresentar propostas para reabilitar o edificio em estudo.

Figura 38 — Metodologia utilizada mediante suspeita da presenca de amianto

Notou-se de imediato, ap6s chegada ao local, que a cobertura do edificio (Fotografia

39) era constituida por placas de fibrocimento.

- 107 -



Reabilitacdo de edificios onde existe amianto

Fotografia 39 — Cobertura em fibrocimento vista pelo interior do edificio em estudo (PGCSPM, 2014)

7.3 Recolha de amostras de MCA para identificacéo e
caraterizacdo por Microssonda e Microscopia

Eletronica

Antes de qualquer operacdo que envolva MCA, o diagndstico é uma ferramenta
indispensavel no &mbito da demolicdo ou remodelacéo de um edificio. E importante saber
em que locais e em que quantidades existem MCA, por forma a evitar a possivel
exposicao de terceiros as fibras ou poeiras de amianto. A realizacdo do diagnostico de
amianto no edificio, passa por uma visita preliminar em que é necessario recolher a
méaxima informacéo possivel sobre 0 mesmo (ano de construgdo, remodelagdes, plantas,
fichas técnicas de materiais, etc.), seguida de uma vistoria a todas as areas a serem
diagnosticadas de forma a conhecer o local em questdo. S6 depois desta analise
preliminar, é que sera possivel decidir qual o tipo de diagndstico a realizar. Existem trés

tipos possiveis de abordagem na realizacdo de um diagndstico de amianto.

o Tipo 1: N&o Intrusivo — Localizar e Avaliar o Risco (sem recolha de

amostras);
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o Tipo 2: Intrusivo / N&o destrutivo — Localizar, Recolher Amostras, Avaliacdo

de Risco;

o Tipo 3: Intrusivo / Destrutivo — Acesso total, Recolher Amostras, Avaliacao
de Risco (AMIACON, 2007).

Nesta investigacdo, procedeu-se a uma recolha do tipo 2, isto €, fez-se uma vistoria
preliminar ao edificio, verificou-se de imediato que a cobertura era constituida por placas
de fibrocimento, logo surgiu a suspeita da presenca de amianto, de seguida recolheu-se
uma amostra no local (Fotografia 40) por forma a avaliar o estado do material, de forma

a ndo causar danos na cobertura (Fotografia 41).

Fotografia 41 - Pavilhdo Gimnodesportivo do Centro Social e Paroquial de Mateus (PGCSPM, 2014)
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7.4 Ensaio por Microssonda Eletronica

As amostras de fibras de amianto para que possam ser observadas na microssonda
Eletronica devem ser sujeitas a uma preparacdo prévia. De seguida apresenta-se o
procedimento efetuado para preparacdo das laminas delgadas da amostra para posterior
andlise na Microssonda Eletronica. De referir que foram efetuadas duas laminas delgadas

da mesma amostra.

o Utilizando a serra de corte de rochas que se apresenta nas Fotografias 42 e

43, corta-se a amostra com dimens@es aproximadas a lamina de vidro e com

uma espessura que deve ser inferior a 1cm (esquirola);

Fotografia 42 - Maquina de corte utilizada no corte da amostra (Laboratdrio de Geologia, UTAD, 2014)
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Fotografia 43 - Corte da amostra da placa de fibrocimento (Laboratdrio de Geologia, UTAD, 2014)

Na Fotografia 44 pode-se observar a amostra final apds o corte que se designa por

esquirola.

Fotografia 44 - Amostra final apds corte (Esquirola) (Laboratério de Geologia, UTAD, 2014)
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o Alisa-se uma das faces da esquirola nos tabuleiros com o esmeril de 320 e

600 de granulometria como se pode observar na Fotografia 45. Em seguida

deve-se despolir uma das faces da ld&mina de vidro no tabuleiro com esmeril
600;
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Fotografia 45 - Tabuleiro com esmeril 320 e 600 (Lab. Geologia, UTAD, 2014)

o Na Fotografia 46 observa-se a secagem da esquirola e da ldmina de vidro na

estufa & temperatura de 60.°C e leva pelo menos 30 minutos;
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Fotografia 46 - Secagem da esquirola e da lamina na estufa (Laboratdrio de Geologia, UTAD, 2014)

o Depois faz-se a colagem da esquirola a 1dmina de vidro, utilizando a cola
“Araldite” (de secagem lenta), atenda-se a Fotografia 47. Para a preparacao
desta, junta-se em partes iguais o endurecedor e a resina e homogeneiza-se

como se identifica na Fotografia 48;

Fotografia 47 - Colocacao da resina num recipiente (Laboratdrio de Geologia, UTAD, 2014)
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Fotografia 48 - Homogeneizacao da cola (Araldite) com a resina (Laboratério de Geologia, UTAD,

2014)

Colocar o conjunto lamina + esquirola sobre uma placa de aquecimento,
exercendo pressdo com movimentos rotativos simultaneos, para eliminar as
possiveis bolhas existentes. Em seguida, coloca-se o conjunto na prensa de
fixagdo situada sobre uma placa de aquecimento a 30°C, aproximadamente
durante 24h;

Referenciar a lamina + esquirola com 0 mesmo nimero da amostra;

Corte da esquirola, utilizando a serra da maquina de corte, até esta ficar com
1 mm de espessura e, em seguida, proceder ao desgaste no disco da maquina
de corte até aproximadamente 0.05 mm. Terminar com desgaste manual nos
tabuleiros com esmeril 600# e, finalmente, 1200#;

Depois de lavada e seca, aplica-se um spray plastificante a lamina para
protecdo, colocando-se de seguida, a ldmina na estufa durante 10 minutos
para a respetiva secagem. Apés este procedimento, a lamina delgada
encontra-se pronta para ser analisada na Microssonda Eletrénica (Fotografia
49);
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Fotografia 49 - Laminas delgadas da amostra da placa de fibrocimento (Laboratério de Geologia,
UTAD, 2014)

Apos preparacao das l[dminas delgadas no Laboratério de Geologia da UTAD, estas
foram encaminhadas para o Laboratério Nacional de Energia e Geologia (LNEG), situado
em Sdo Mamede de Infesta, Porto, para posterior analise através de Microssonda
Eletronica. De referir que a lamina cm foi obtida a partir de um corte longitudinal efetuado
na amostra e a lamina cmt a partir de um corte transversal feito na amostra. As amostras
foram polidas, limpas e revestidas com carbono. A metalizacdo é necessaria para garantir
uma boa condutividade de eletrGes da superficie. As amostras foram analisadas com um
feixe de 15 KV e uma corrente de 10nA. A Fotografia 50 mostra o equipamento utilizado

na metalizacdo das amostras. Os padrdes utilizados para as analises quantitativas foram:

e  Olivina (Mg, Fe)2SiO4);

. Hematite (Fe20s);

o Titanato de Manganés (MnTiO3);
e  Oxido de Manganés (MgO);

e Apatite (Cas(PO4)3(OH, F, Cl));

. Ortoclase (KAISizOg).
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Estes padrdes apenas sdo utilizados para se conseguir ter um modo de comparagdo com
os resultados obtidos atraves da Microssonda Eletrénica. De referir que sdo padrdes que

a Microssonda Eletrdnica utiliza por defeito.

Fotografia 50 - Equipamento usado para metalizacdo das amostras (LNEG, 2015)

Como ja foi referido no capitulo 3.4, a Microssonda Eletrénica é constituida por
uma estrutura semelhante ao microscopio eletrénico, mas vocacionada para a obtencéo
de andlise quantitativa, imagens de topografia e de contraste de fase em regibes de
dimensdes microscopicas. E caracterizada pela sua elevada capacidade de resolugéo
espacial e pela boa resolugdo analitica. Permite a aquisicdo de imagens de eletrdes
secundarios, de eletrdes retrodifundidos e mapas de Raios-X (LME, FCUL, 2012).

Foram efetuadas analises nas duas laminas (cm e cmt) que se podem observar na

Fotografia 51.

Fotografia 51 — Laminas delgadas cm e cmt (LNEG, 2015)
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Na Fotografia 52 apresenta-se a Microssonda Eletronica onde foram realizados os

ensaios.

\HYPERPROEBE

Fotografia 52 — Microssonda Eletrénica (LNEG, 2015)

As imagens apresentadas nas Fotografias 53, 54, 55 e 56 dizem respeito a lamina
cm, com 4 resolucgdes distintas (190x, 200x, 700x e 1000x). Pelos resultados da anélise,
estas imagens situam zonas da amostra, que se verifica, a existéncia de outros tipos de
silicatos, mas ndo considerados fibras de amianto. Estas imagens servem de exemplo para
afirmar que, as placas de fibrocimento ndo sdo Unica e exclusivamente constituidas por

fibras de amianto.
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LNEG COMP 15.8kY 190 100pm WD1lmm

Fotografia 53 — Aspeto da amostra cm Fotografia 54 — Aspeto da amostra cm com
com ampliagdo 190x (LNEG,2015) ampliagdo 200x (LNEG, 2015)

Fotografia 55 — Aspeto da amostra cm com Fotografia 56 — Aspeto da amostra cm com
ampliagdo 700x (LNEG, 2015) ampliagdo 1000x (LNEG,2015)

Relativamente a composicdo quimica das serpentinas e das anfibolas como
apresentado no capitulo 2, sdo de seguida apresentadas diversas Tabelas (7,8,9,10, 11 e
12), com varios resultados publicados de andlises quantitativas com o intuito de auxiliar
na identificacdo do tipo de fibra presente na amostra. As Tabelas referentes as anfibolas
(8,9, 10, 11 e 12) podem ser encontradas em linha no site webmineral.com (Mineralogy
Database, 2014). As percentagens indicadas na Tabela da composicdo quimica do
crisétilo dizem respeito a quatro analises que foram efetuadas em fibras crisotilo extraidas
de diferentes regides podendo ser encontradas em Deer, Howie and Zussman in Rock

Forming Minerals, vol 3, pp 176 (Deer et al., 1966).

1.  Chrysotile, cross-fibre vein, Aboutville, New York (Kalousek and Muttart,
1957). Anal, W. E. Smith.
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2. Chrysotile fibre, Danville area of Quebec, Canada (Pundsack, 1955a). Anal.
T. Sopoci and R. Wiley.

3. Chrysotile, cross-fibre vein (metamorphosed Hmestone occurrence),
Transvaal (Brindley and Zussman, 1957). Anal. W. A. Deer.

4.  Chrysotile, asbestos deposits, Gila County, Arizona (Nagy and Faust, 1956).
Anal. J. .J Fahey.

Em relacdo as fibras pertencentes ao grupo das anfibolas (amosite (também
designada de grunerite), antofilite (também designada de cumingtonite), crocidolite
(podendo chamar-se de riebeckite), actinolite e tremolite) todas elas possuem silica (SiOz2)
com percentagens acima dos 50%, exceto a amosite que ronda os 47.99% = 48%, mesmo
assim, € um valor superior ao das serpentinas, nomeadamente do crisétilo, uma vez que,

tem valores de silica inferiores, como se pode ver na Tabela 7.

Tabela 7 — Composi¢do quimica da fibra crisotilo (Deer, Howie and Zussman in Rock Forming Minerals,

vol 3, pp 176)
Grupo - Serpentinas
Andlises efetuadas a serpentinas
Crisétilo
12 28 3.8 43
SiO, 41.80 41.97 41.83 42.02
TiO; 0.05 - 0.02 0.00
Al;O; 0.11 0.10 0.30 0.52
FesOs 0.68 0.38 1.29 0.19
Cr30s 0.003 - - -
FeO 0.05 1.57 0.08 0.11
NiO 0.00 - - -
MnO 0.04 - 0.04 0.03
MgO 42.82 42.50 41.39 41.44
CaO 0.10 - - 0.00
Na.O 0.03 - - -
K>O 0.01 0.08 - -
SO; 0.09 - - -
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Tabela 7 — Composi¢do quimica da fibra crisétilo (Deer, Howie and Zussman in Rock Forming Minerals,

vol 3, pp 176) - Continuacéo

Grupo - Serpentinas

Analises efetuadas a serpentinas

Crisdtilo
12 28 3.8 43
CO; 0.01 - - -
H.O* 14.04 13.56 13.66 14.04
H.O 0.23 - 1.57 1.64
TOTAL | 100.11 100.26 100.18 99.99

Tabela 8 — Composicao quimica da amosite (Mineralogy Database, 2014)

Amosite (Grunerite)
Foérmula quimica Fe7SisO2(OH):
Composicao Fe 39.03% _|, FeO 50.21%
Si 2243% | SiO; 47.99%
H 0.20% s H.O 1.80%
@] 38.34%
Total 100.00% 100.00%

Tabela 9 — Composicao quimica da antofilite (Mineralogy Database, 2014)

Antofilite (Cumingtonite)
Formula quimica (Mg, Fe)7SigO2(0OH).
Composicao Mg 2179% |, MgO 36.13%
Si 28.78% | SiO; 61.56%
H 0.26% H.O 2.31%
@] 49.18%
Total 100.00% 100.00%
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Tabela 10 — Composicao quimica da crocidolite (Mineralogy Database, 2014)

Crocidolite (Riebeckite)
Férmula quimica NazFe?*3Fe®;Sis02:(0OH);
Composicao Na 491%  _|, NaO 6.62%
Fe 29.84% s FeO 23.03%
Si 24.01% 1, SiO; 51.36%
H 0.22% s H>O 1.92%
O 41.03%
Total 100.00% 100.00%

Tabela 11 — Composicao quimica da actinolite (Mineralogy Database, 2014)

Actinolite
Formula quimica Caz(Mg, Fe)sSigO22(OH):
Composicao Na 059%  _|, NaO 0.80%
Ca 8.60% 1, CaO 12.03%
Mg 9.71% N MgO 16.11%
Ti 0.11% 1y TiO 0.19%
Mn 013% _{, MnO 0.17%
Al 139% _1,  AlOs 2.63%
Fe 858% _|, FeO 10.61%
Si 2564% _1,  SIiO; 54.86%
H 024% _, HO 2.11%
@] 45.01%
Total 100.00% 100.00%

Tabela 12 — Composicao quimica da tremolite (Mineralogy Database, 2014)

Tremolite
Formula quimica Ca;MgsSisO2(0OH).

Composicao Ca 89% _|, CaO 13.81%
Mg 1496% _|[, MgO 24.81%
Si 2766% _|,  SiO; 59.17%
H 025% |, HO 2.22%

@] 47.27%
Total 100.00% 100.00%
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Os valores percentuais das Tabelas 13, 14 e 15, que se mostram de seguida, foram
obtidos em Microssonda Eletronica. Os resultados iniciais obtidos vém em % de massa,
no entanto o oxigenio ndo foi medido, foi calculado por estequiometria, dai resultarem as
percentagens de 6xidos. A imagem que se apresenta na Fotografia 57 da amostra cm foi
obtida com o detetor de eletrGes secundarios (SEI) que nos mostra o relevo/topografia da
superficie da amostra. Nesta imagem, sdo visiveis fibras de amianto, posteriormente
comprovadas pela anélise quantitativa apresentada na Tabela 13.

A imagem da Fotografia 58, da amostra cm, refere-se a uma imagem obtida com o
detetor de eletrdes retrodifundidos (COMP) que mostra o contraste de nimero atomico
na amostra. Isto significa que as zonas de nimero atomico médio mais elevado aparecem

mais brilhantes.

18pm WD11mm LNEG COMP 5.0kY 10pm WD11mm
Fotografia 57 — Relevo da amostra (LNEG, Fotografia 58 — Imagem obtida com detetor de
2015) eletrdes retrodifundidos 2300x (LNEG, 2015)

A partir da analise da Tabela 13, verifica-se que a fibra presente é do grupo das
serpentinas, uma vez que a percentagem de SiO. revela tratar-se de uma serpentina

compativel com o crisétilo.
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Tabela 13 — Analise quantitativa efetuada as fibras das Fotografias 57 e 58 na amostra cm (LNEG, 2015)

Elemento Percentagem (%)
SiO; 40,460
FeO 3,050
TiO; 0,146
MgO 37,190
MnO 0,141
CaO 0,813
Al,O3 2,600
TOTAL 84,400

As imagens das Fotografias 59 e 60 dizem respeito a amostra cmt. Referem-se a
imagens obtidas com o detetor de eletrbes secundarios e com o detetor de eletrbes

retrodifundidos.

LNEG SEI  15.PKkV 330 1Bpm WD1lmm

LNEG COMP  15.BKY %300  18m WD1lmm
Fotografia 59 — Imagem obtida com detetor de Fotografia 60 — Imagem obtida com o detetor de
eletrdes secundarios (LNEG 2015) eletrdes retrodifundidos

Relativamente a esta amostra, obtiveram-se analises quantitativas nas areas de

fibras e apresenta-se um resultado de uma analise na Tabela 14.
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Tabela 14 — Andlise quantitativa efetuada as fibras das Fotografias 59 e 60 na amostra cmt (LNEG,

2015)
Elemento Percentagem (%)
SiO; 42,590
FeO 1,670
TiO; 0,169
MgO 39,120
MnO 0,030
CaO 0,322
Al;,O3 0,425
TOTAL 84,325

Face aos teores de SiO2, com 42,59%, confirma-se mais uma vez com a amostra
cmt, que se esta na presenca de uma serpentina. As imagens presentes nas Fotografias 61
e 62 mostram as amostras com detetor de eletrdes secundarios e detetor de eletrdes
retrodifundidos.

L
’ y

. iy :
; V9 .

4 t‘z% & ; e 4
]

LNEG SEI  15.8kY x990 10pm WD11mm

LNEG COMP  15.@kV 350 1@pm WD11mm

Fotografia 61 — Imagem obtida com detetor Fotografia 62 — Imagem obtida com detetor de
de eletrdes secundarios (LNEG 2015) eletrdes retrodifundidos

Relativamente as imagens das Fotografias 61 e 62 obtiveram-se os valores que se
apresentam na Tabela 15.
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Tabela 15 — Andlise quantitativa efetuada as fibras das Fotografias 61 e 62 na amostra cmt (LNEG,

2015)
Elemento Percentagem (%)
SiO; 39,700
FeO 1,780
TiO> 0,114
MgO 37,410
MnO 0,119
CaO 0,398
Al;,O3 3,460
TOTAL 82,981

Por fim, a Ultima anélise efetuada sobre as amostras mostram a presenca de crisotilo
com cerca de 39,70% de silica.
Pode-se concluir que, através do estudo em Microssonda Eletronica detetou-se

amianto nas amostras de fibrocimento.

7.5 Analise por Microscopia Eletronica de Bancada

Para analise quimica da amostra recorreu-se ao Microscopio Eletronico de Bancada,
¢ um equipamento novo lancado para o mercado de facil utilizacdo, que permite obter
resultados num curto espaco de tempo, questdes de segundos. O equipamento utilizado €
da marca Hitachi e modelo TM 3030 Plus. O principal objetivo que se pretende com esta
analise consiste em obter imagens da fibra presente nas amostras. Pretende-se também
adquirir espetros da composicdo quimica por EDS, do material em causa. Numa primeira
analise, obteve-se 0 espetro EDS da amostra na sua totalidade para verificar quais os
elementos quimicos que estdo presentes e depois, tentou-se obter espetros da analise
quimica apenas da fibra mineral.

De seguida apresentada, na Tabela 16, idéntica a que se mostrou no capitulo 2, a
estrutura quimica de cada fibra de amianto para se poder fazer comparagdo com 0s

espetros EDS de maneira a verificar que se esta na presenca de fibras de amianto.
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Tabela 16 - Carateristicas das fibras de amianto (ACSS, 2008)

Grupo Mineral Cor Composicéo quimica Estrutura
Cristalina
o Serpentina Crisétilo Branca (Mg, Fe, Ni)3Si>Os(OH)4 Monoclinica
.g Anfibola Amosite Castanho- FesSigO2(0OH)2 Monoclinica
;; escuro
b2 Antofilite | Verde-escuro (Mg, Fe)7SigO2,(OH): Bipiramidal
% Crocidolite Azul NayFe?*3Fe3*;Sis02(0OH) Monoclinica
-§_ Actinolite Branca ou Cax(Mg, Fe)sSigO2(OH): Monoclinica
= cinza
Tremolite Branca a CaxMgsSigO22(0OH): Monoclinica
Verde-escuro

A Fotografia 63 apresenta uma imagem da amostra na sua totalidade obtida a partir

do SEM em que é possivel visualizar fibras de diferentes tamanhos que se encontram

agregadas a um ligante, neste caso, o cimento.

TM3030PIus0417

Fotografia 63 — Imagem da amostra obtida a partir do SEM

(UTAD, 2015)
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A anélise quimica dos elementos presentes na amostra obteve-se por EDS. De referir que os espetros EDS que se apresentam de seguida,
expressam o tipo de elemento quimico, ao invés de quantidade. O Gréafico 2 apresenta o espetro da analise quimica que se obteve por EDS para a

totalidade da amostra.
Gréfico 2 - Espetro 1 da amostra na totalidade

cps/eV

Map

4.5+
4.0
3.5

3.0+

2.5
4 € 0O Fe Ma Al Si Ca Fe

2.04

0.5+

0.0- T T T T
8

kev

- 127 -



Reabilitacdo de edificios onde existe amianto

A partir do espetro 1, verifica-se que os elementos com maior intensidade presentes

na amostra sao:

o Célcio (Ca);

o Oxigénio (0);

o Ferro (Fe);

o Magnésio (Mg);
o Aluminio (Al);
o Silicio (Si).

Comparando os elementos que estdo em maior intensidade com os varios tipos de
fibras representados na Tabela 16, verifica-se que se trata de uma serpentina (fibra
crisotilo), como ja se tinha verificado com a Microssonda Eletronica.

A presenca de calcio na amostra diz respeito ao cimento onde as fibras se encontram
agregadas, uma vez que o cimento é constituido por silicato tricalcico ((Ca0)3SiO,) e
silicato bicélcico ((Ca0)2SiO>), que funcionam como ligante hidraulico fornecendo assim
uma boa resisténcia mecanica ap6s sua hidratacdo (Gomes et al,. 2013).

A Fotografia 64 apresenta uma imagem da amostra com maior ampliacdo em
comparacgao a Fotografia 63. De referir também, que a imagem foi obtida a partir do SEM.
O comprimento da fibra que se apresenta compreendida a tracejado na Fotografia 64 é da
ordem de grandeza dos 300 um e a largura da ordem de grandeza dos 2,5 pm. Significa
que tem um aspeto (fator de forma) maior do que (3:1). Segundo a alinea b) do artigo 2.°
do Decreto-Lei n° 266/2007, de 24 de julho, confirma-se que sdo fibras respiraveis de

amianto.
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TM3030Plus0418 2015/10/06 16:09 NMUDS8.3 100 pum

Fotografia 64 — Imagem da amostra obtida a partir do SEM (UTAD, 2015)
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O Gréfico 3 apresenta o espetro da analise quimica que se obteve por EDS para a totalidade da amostra mas com maior aproximacao a fibra.

Gréfico 3 - Espetro 2 da amostra na totalidade com maior aproximacao a fibra
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A partir do espetro 2 reforga-se a veracidade dos resultados obtidos por EDS no
espetro 1, confirmando a igualdade dos elementos quimicos que se encontram presentes
na amostra. Verifica-se que os elementos ndo sofreram nenhuma alteracdo, visto que a
analise atraves de EDS foi idéntica, a unica diferenca foi que se passou de 300 um do

espetro 1 para 100 um do espetro 2. Os elementos presentes continuam a ser:

o Célcio (Ca);

o Oxigénio (0);

o Ferro (Fe);

. Magnesio (Mg);
o Aluminio (Al);
o Silicio (Si).

A Fotografia 65 apresenta uma imagem da fibra mineral obtida a partir do SEM. O
comprimento da fibra que se apresenta na Fotografia 65 é da ordem de grandeza dos 60
pm e a largura da ordem de grandeza dos 6 pm. Significa entdo, que tem um aspeto (fator

de forma) maior do que (3:1).

v ey

TM3030PIus0419 2015/10/06 16:16 NMUD&g8.4 30 um

Fotografia 65 — Imagem da amostra obtida a partir do SEM (UTAD, 2015)
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O Gréfico 4 apresenta o espetro da analise quimica que se obteve por EDS, da amostra, direcionada para a fibra mineral.

Gréfico 4 - Espetro 3 da amostra com aproximacao a fibra mineral
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A partir do espetro 3, e em comparagdo com 0s espetros 1 e 2, verifica-se um
aumento de magnésio e uma diminuicdo de célcio. J& era expectavel uma vez que o
objetivo com esta analise seria direcionar o mais possivel a fibra mineral de forma a poder
ver diferencas comparando com os resultados obtidos para analise da amostra na
totalidade.

A Fotografia 66 mostra uma imagem da zona lascada da amostra, obtida a partir do
SEM, onde sdo visiveis as diversas fibras observadas, heterogeneamente distribuidas na

matriz.

3 < __:(.: : -

TM3030PIus0420 2015/10/06 16:31 NMMD8.4 1 mm

Fotografia 66 - Imagem da amostra que representa a zona lascada obtida a partir do SEM (UTAD, 2015)
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O Gréfico 5 diz respeito a uma analise quimica que se obteve por EDS, efetuada na zona lascada da amostra.

Grafico 5 - Espetro 4 da amostra na zona lascada e cortada
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Com esta analise ndo se notam diferencas que sejam consideradas relevantes.
Conclui-se entdo que a amostra é constituida por fibras de amianto, sendo elas do grupo
das serpentinas, designadas de crisotilo.

7.6 Determinacdo de fibras de amianto no ar em filtro

membrana

A contagem de fibras de amianto no ar realiza-se através do método de Microscopia
de Contraste de Fase — Filtro de Membrana — OMS (1997) de acordo com o Decreto-Lei
n° 266/2007, de 24 de julho e a Portaria n°® 40/2014, de 17 de fevereiro.

“Controle de risco — Consultadoria especializada no controle de amianto”, ¢ o
laboratdrio responsavel pelo ensaio de determinacéo de fibras de amianto no ar em filtro

membrana no edificio em estudo.

7.6.1 Introducdo ao método

As recolhas foram efetuadas, de acordo com a NP EN ISO/IEC 17025:2005 atraves
do método de filtro de membrana e 0 NIOSH method 7400 “Asbestos and other Fibers
by PCM”, durante e apds as operacdes de remocdo da cobertura em fibrocimento. A
amostragem a exposicdo dos trabalhadores a fibras passiveis de serem inaladas foi
efetuada, com as bombas de amostragem colocadas nos trabalhadores e/ou nos locais de
trabalho a altura aproximada das vias respiratorias. A duracdo de cada amostragem
permitiu para um caudal de recolha entre 2 e 9 L/min, recolher entre um minimo de 360L
e 530L do ar inalado pelos trabalhadores expostos. A amostragem resultou num conjunto

de quatro amostras.

7.6.2 Microscopia de Contraste de Fase (metodo de filtro de membrana)
O método utilizado é um dos recomendados pela OMS e pelo Decreto-Lei n°

266/2007, de 24 de julho, para a mediacdo da concentragdo de fibras respiraveis,

utilizando Microscopia de Contraste de Fase.
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Fibras respiraveis séo definidas como particulas com comprimento > 5 um, largura
< 3 um e um aspeto (fator de forma) (comprimento: largura) > 3:1. Fibras com espessura
< 0,2 pm podem ndo ser visiveis utilizando este método. A contagem através de
Microscopia de Contraste de Fase representa apenas uma proporcao do numero total de
fibras presentes, € apenas um indice de concentracdo numerica de fibras e ndo uma

medida absoluta do numero de fibras presentes.

7.6.3 Instrumentos utilizados na recolha e contagem das fibras

Para recolha das amostras e posterior determinacéo, por contagem microscopica, da

concentracdo de fibras, utilizaram-se 0s seguintes equipamentos:

o Microscopio N° 90118000 Euromex;

o NPL Lamela de teste HSE calibracdo 5280: N° Bandas 5;

o Micrometro N° AE.1110 um = 100, Caudalimetro (EQP.07): Influx
UKA9HDISS:3 A108 e FL2012 calibracdo CGAS104-15;

o PREPARACAO: Acetona vaporizada (vaporizador JSH3262) e triacetato de
glicerol;

o Termo anemometro (EQP. 28);

. Tempo seco;

. Vento fraco;

o Temperatura de 14°C.
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7.6.4 Valores de Referéncia

Os Valores Limite de Exposi¢do que permitem a apreciacao dos resultados obtidos

séo indicados na Tabela 17, designados por valores de referéncia.

Tabela 17 - Valores Limite de Exposi¢éo

Valores Limite de Exposicéo

Substancia/designacdo | VLE (fibra/cm®) Efeitos colaterais Norma de
referéncia
Fibras respiraveis de 0,1 Fibra/cm?® Cancro do pulméo NP 1796: 2007
amianto Mesotelioma
Fibras respiraveis de 0,1 Fibra/cm?® Asbestose Decreto-Lei n°
amianto Mesotelioma 266/2007, de 24 de

Cancro do pulméo julho
Cancro

gastrointestinal

7.6.5 Descricdo das situactes avaliadas

Na Tabela 18 apresenta-se a descri¢do das situagdes avaliadas.

Tabela 18 - Descrigdo das situacdes avaliadas

Descricdo das situacGes avaliadas

Situagéo avaliadas

Descricéo

Durante a remogao da cobertura em
fibrocimento no Pavilh&o
Gimnodesportivo do Centro Social e

Paroquial de Mateus, Vila Real

Realizacdo de amostragens de ar para
determinagdo da concentragdo de fibras de
amianto possivelmente presentes na
atmosfera de trabalho, durante a remogéo da

cobertura em fibrocimento

Apdbs a remogao da cobertura em
fibrocimento no Pavilh&o
Gimnodesportivo do Centro Social e

Paroquial de Mateus, Vila Real

Realizac8o de amostragens de ar para
determinacdo da concentracéo de fibras de
amianto possivelmente presentes na
atmosfera de trabalho, ap6s a remocao da

cobertura em fibrocimento
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7.6.6 Anaélise dos resultados

Na Tabela 19 apresentam-se os resultados obtidos. Com vista a interpretacéo dessa

Tabela e dos valores apresentados, entende-se por:

o C — a concentragdo média do poluente citado, expressa em fibras/cm?;

o Tar — Temperatura média do ar no local onde foi realizada a amostragem em
OC’

o Var — Velocidade média do ar, no local onde foi realizada a amostragem,

expressa em m/s;

o VLE - o Valor Limite de Exposicdo para o poluente, referido a 8 horas diarias
e 40 horas semanais de trabalho. Representa as condi¢des as quais se julga
que a totalidade dos trabalhadores possa estar exposta, dia apds dia, sem
efeitos pejorativos para a satde. Nos casos em que este valor for ultrapassado,

as entidades empregadoras devem adotar medidas corretivas;

o C/VLE - é a relacdo (quociente) entre C e VLE. Este valor representa uma
metodologia utilizada pelo laboratério especializado responsavel pelo ensaio,
que nos permite identificar o nivel de prioridade de acdo que devemos ter em
conta consoante o resultado obtido por essa relacéo.

A localizacdo da Amostra pode ser de dois tipos:

o Estatica — amostragem de ar, com o equipamento de recolha colocado na area

de respiracdo que pode ser ocupada pelo individuo exposto;

o Pessoal — amostragem de ar, com o equipamento de recolha colocado no

individuo na area de respiragao.
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Tabela 19 - Resultados obtidos para cada situagéo

Condicdes Atmosféricas Iniciais

Tempo Seco

Vento fraco

Tar =14.°C
Amostra Local Tipo de Total | Caudal Médio (L/min) | Vol. Ar (L (+-5%)) Campos Fibras Resultado Valor
teste (Min) observados | respiraveis | calculado formal
(fibras/cm?®) | (fibras/c
m?®)

1 Cobertura P,D 172 2.10 361 200 24 0.016 0.016

2 Junto aos E,F 65 8.15 530 200 1 <0.01 <0.01
balnearios

3 Ringue E,F 63 8.15 513 200 2 <0.001 <0.01

4 Branca - C - - - - - - Satisf.
de campo

Legenda - Tipo de colheita: (P) Pessoal ou (E) Estatica; (A) Antes de iniciar o trabalho, (D) Durante, (F) Fim, (S) Sem trabalhos, (C) Controlo
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7.6.7 Observacoes e discussao de resultados

OBSERVACOES DE CAMPO: As amostragens finais foram efetuadas sem a
retirada total das placas, devido a lotes de painéis por colocar dispostos em cima de uma
fiada de placas. Estas representavam cerca de 20 m? em 1272 m? de érea total.

DISCUSSAO DE RESULTADOS: A amostra 1 é ligeiramente superior em
comparagdo com as restantes amostras, no entanto o resultado obtido é bastante inferior
ao VLE., por isso é satisfatorio em relacdo ao limite legal que consta no Decreto-Lei n°
266/2007, de 24 de julho. A concentracdo de fibras respiraveis nas amostras 2 e 3 (finais)
é bastante inferior ao VLE. A exposicdo ao amianto, nas condicdes do momento da
amostragem, ndo € significativa. Os trabalhadores, em conformidade com os
procedimentos adequados, utilizaram EPI para reducdo a exposicao direta ao amianto.

Analisando a Tabela 20, verifica-se que, nas amostragens efetuadas durante e ap6s
a remocao da cobertura em fibrocimento, para determinacdo da concentracdo de fibras
respiraveis, estas sdo inferiores ao VLE, definido para fibras respiraveis de amianto, pelo
Decreto-Lei n® 266/2007, de 24 de julho.

Tabela 20 - Resumo dos resultados obtidos

Resultados obtidos por situacédo avaliada
Zona/Local Ne° de Poluente | C (fibras/cm®) VLE C/VLE
ou Tarefa amostras (fibras/cm?®)
Cobertura 1 Fibras 0.016 0.1 0.16
respiraveis
Junto aos 1 Fibras 0.01 0.1 0.10
balneérios respiraveis
Ringue 1 Fibras 0.01 0.1 0.10
respiraveis
Branca de 1 Fibras - 0.1 -
campo respiraveis
As fibras respiraveis de amianto sdo avaliadas tendo em consideracao apenas o VLE
definido pelo Decreto-Lei n° 266/2007, de 24 de julho
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Tendo em consideracdo o facto de, em laboratdrio, serem contadas todas as fibras
respiraveis, considera-se que a concentracdo de fibras respiraveis de amianto sera igual
ou inferior aos valores constantes na Tabela 20.

Os resultados indicados anteriormente foram apreciados por comparagdo com 0s
valores limite respetivos. No entanto, a urgéncia e o tipo de medidas a adotar dependem
da relagéo entre a Concentracdo Obtida e o Valor Limite de Referéncia.

Quando a concentracdo obtida é superior ao VLE, as medidas a adotar devem ser
as indicadas pela normalizacéo atras indicada.

Tomando como referéncia a metade do VLE, como o ponto a partir do qual se deve

fazer prevencéo, pode se apreciar os resultados obtidos de acordo com a Tabela 21.

Tabela 21 - Medidas adotar tendo em conta o Nivel de Prioridade de Risco (Segundo o Decreto-Lei n°
266/2007, de 24 de julho)

Relacéo Prioridade da agéo Medidas adotar
C/IVLE>1

Identificar as causas de
ultrapassagem do valor
limite; Adotar de imediato as
medidas de correcéo
adequadas; Corrigir as
medidas de prevencdo e
protecdo de modo a evitar a

ocorréncia de situactes

idénticas.
0.5<C/VLEZ<1 Reforcar as medidas de
prevengéo e protecéo.
C/VLE <0.5 Manter as medidas de

prevencéo e protecdo
utilizadas.

(a) Neste patamar, ha que ter em atencdo que podem surgir casos particulares, que
impliguem outro nivel de prioridade
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Na Tabela 22, mostra-se a apreciagdo dos resultados, tendo em atencdo a

terminologia anterior baseada na normalizag&o.

Tabela 22 - Apreciacdo dos resultados consoante os niveis de prioridade de acdo a respeitar segundo o

Decreto-Lei n° 266/2007, de 24 de julho

Zonal/Local Poluente C VLE C/VLE Prioridade
ou tarefa (fibras/cm®) | (fibras/cm®) da acdo

Cobertura Fibras 0.016 0.1 0.16
respiraveis

Junto aos Fibras 0.010 0.1 0.10
balneéarios respiraveis

Ringue Fibras 0.010 0.1 0.10
respiraveis

Branca —de Fibras - 0.1 0.10
campo respiraveis

Da leitura da Tabela 22 pode-se concluir ap6s a recolha efetuada durante e apos a
remocao da cobertura em fibrocimento, que as concentracGes de fibras respiraveis estao
abaixo do VLE definido pelo Decreto-Lei n° 266/2007, de 24 de julho, chegando a ser
inferior a metade do Valor Limite de Exposicdo. Como consequéncia, o nivel de
prioridade de acéo é o 3, 0 mais baixo. Com este nivel de prioridade devem ser mantidas
as medidas de prevencdo e protecdo utilizadas. Devera ser efetuada a vigilancia da saude
dos trabalhadores afetos durante o dia de trabalho aos locais avaliados e ser mantidos os
equipamentos de protecdo existentes. Estas conclusdes séo efetuadas para 8 horas de
trabalho diario. Assim, para menores tempos de exposic¢ao diarios os niveis de risco serdo

mais reduzidos.
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8. PROPOSTAS DE REABILITACAO DO
EDIFICIO EM ESTUDO

Existem vérias solucdes de reabilitacdo para coberturas em fibrocimento com
amianto. Consoante o estado de conservacdo do material, assim se define qual a solugédo
mais adequada a ser implementada. Se se considerar que as placas de fibrocimento ainda
se encontram em bom estado de conservacao, pode-se optar sempre por manter as placas
de fibrocimento aplicando determinadas técnicas de reabilitacdo como se mostra de
seguida. Através do nivel de prioridade de acdo n.° 3 obtido anteriormente e para beneficio
deste trabalho, apresentam-se trés solucdes para reabilitacdo do edificio em estudo. No
entanto, o dono de obra optou pela remogé&o total da cobertura em placas de fibrocimento
com amianto e aplicar um novo material, nomeadamente o painel sandwich. E importante
salientar que para solucdes de reabilitacdo em que se pretende manter os MCA, ou
proceder ao seu encapsulamento, havera a necessidade de um controlo periddico destes

materiais.

8.1 1.2Proposta de reabilitacéo

A primeira solucdo indicada consiste em conservar as placas de fibrocimento e
posterior aplicacdo de um revestimento que agregue as fibras de amianto impedindo a sua
libertag&o.

o Em primeiro lugar, é muito importante efetuar uma limpeza e esterilizacdo
das placas de fibrocimento através da aplicacdo de um antifingico, por
exemplo um Iso A-Clean (Figura 39). Este produto é capaz de extrair todos
0s musgos e bolores existentes a superficie, eliminando também todos os

fungos e outros microrganismos que possam existir no interior da telha.
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Figura 39 — Iso A-Clean (ISO PAINT NORDIC A/S, 2016)

o Apos as operagdes de limpeza, caso 0 material esteja a degradar-se, aplica-se
um produto especifico para fibrocimento do tipo Isonit Construction (Figura
40) que tem como principal funcéo, o fortalecimento das telhas. Este produto
tem a capacidade de penetrar no interior do material de maneira a ligar as
particulas da estrutura do fibrocimento, encapsulando as fibras de amianto e
impedir a sua libertacdo para a atmosfera. Outro dos objetivos da aplicacédo
deste produto é impedir que a humidade e o gelo penetrem no material,

evitando fendas e eflorescéncias.

V
T T T T A———
Isonit Construction

T —— T

Figura 40 — Isonit Construction (ISO PAINT NORDIC A/S, 2016)
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o Por fim, procede-se a aplicacdo de um revestimento constituido por um
primario mais a tinta. Podera optar-se pela aplicacdo do revestimento tipo
Climate Cooler (Figura 41) que contém propriedades térmicas, ou seja, €
capaz de refletir os raios solares até 70% o que permite reduzir a temperatura

no interior do edificio cerca de 15 a 20 graus celsius.

Existe ainda, a possibilidade de aplicar um revestimento de varias cores. Todos 0s
revestimentos sdo impermeaveis e auto lavaveis, facilitando a manutencédo do telhado e

aumentando a sua durabilidade (Sofia, 2013).

Figura 41 — Climate Cooler (Plastiroll, 2015)

8.2 2.2 Proposta de reabilitacao

A segunda solucdo propGe também a conservacgdo das placas de fibrocimento e a
aplicacdo de placas de sobrecarga minima.
Esta solucao aborda um sistema de reabilitacdo de coberturas com placas onduladas

de fibrocimento que reforca a estrutura, adicionando uma sobrecarga minima.
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Garante a possibilidade de circulagdo durante e apés os trabalhos de reabilitacdo, melhora
as caracteristicas de comportamento térmico com a aplicacdo de um isolamento térmico
leve, criando assim, uma cobertura com maior resisténcia as condic¢Ges climatéricas. O
sistema é capaz de se adequar a diferentes graus de deterioracdo das placas de
fibrocimento, ndo havendo necessidade de as perfurar, ou seja, sem libertar poeiras de
amianto durante os trabalhos e permitindo, deste modo, minimizar qualquer necessidade
de interrupgdo das atividades normais dos edificios durante os trabalhos de reabilitagdo
da cobertura. Esta proposta, para aléem de oferecer seguranca e uma durabilidade
semelhantes a uma reconstrucao, evita ainda os riscos e 0s elevados custos da remocao e
transporte do fibrocimento. A Figura 42 ilustra o sistema de reabilitacdo de coberturas

com placas de sobrecarga minima (Pombo, 2014).

Figura 42 — Sistema de reabilitacdo de coberturas com placas de fibrocimento em amianto (Pombo,
2014)

A Figura 43 carateriza o perfil metalico onde assentam as chapas de sobrecarga minima.

‘-—40 mm ——=

10 mm

33 mm

PBOmm——

Figura 43 — Perfil metalico onde assentam as chapas de sobrecarga minima (Pombo, 2014)
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8.2.1 Constituicdo do sistema

O sistema baseia-se em 3 pontos-chave:

8.2.2

Estrutura metalica de reforco — fixada mecanicamente sem furar o

fibrocimento e servindo de suporte aos elementos superiores;

Isolamento térmico continuo em placas leves, rigidas e preparadas para

receber as membranas de impermeabilizagéo;

Sistema de impermeabilizagdo com membranas de betume modificado, com
possibilidade de eleger entre sistemas monocapa, bicapa, aderidos ou fixos
mecanicamente, mas correspondendo sempre a solucbes ja largamente
experimentadas e documentadas, fazendo parte de documentos de aplicacao
do Laboratério Nacional de Engenharia Civil (Pombo, 2014).

Descrigéo dos elementos do sistema

A estrutura metéalica é constituida por 3 elementos:

Perfis de 3 metros aplicados na parte inferior da onda da placa do
fibrocimento que servem de apoio ao elemento onde se véo fixar
mecanicamente as placas de isolamento térmico e as membranas de

impermeabilizacdo quando o sistema € fixo mecanicamente;

Brida (Fotografia 67), que se fixam por parafuso préprio aos perfis e por
encaixe simples as fixacOes ja existentes das placas de fibrocimento,
bloqueando o movimento dos perfis e contendo ainda uma saliéncia para

travamento das placas de isolamento térmico;
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Fotografia 67 — Bridas (Pombo, 2014)

o Pletinas (Fotografia 68), que se fixam por parafuso proprio aos perfis e que
se prendem na reentrancia da sobreposicao das placas de fibrocimento, uma

vez mais, sem necessidade de as perfurar ou danificar (Pombo, 2014).

Fotografia 68 — Pletinas (Pombo, 2014)
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Os 3 elementos metalicos da estrutura de reforco (Perfil, Bridas e Pletinas)
sobrecarregam a cobertura em apenas 2,25kg/m?. Estes tipos de perfis sdo 0os mais comuns
e mais utilizados, uma vez que o sistema apresentado tem uma vasta aplicabilidade. No
entanto, em coberturas com placas de fibrocimento com outro tipo de perfil, estes 3
elementos metalicos, deverdo ser previamente testados, de forma a averiguar a sua
aplicabilidade. A placa de PIR (poliisocianurato), que se ilustra na Figura 44, tem um
excelente comportamento térmico (A=0,029 W/mK), baixo peso (32kg/m® — ex. com 4
cm = 1,3kg/m?) e uma rigidez que permite a circulagdo para visitas de manutencao,
integra uma solucdo ideal de isolamento térmico, tanto em sistemas com as membranas
de impermeabilizagéo fixas mecanicamente, como na solu¢do de membranas totalmente
ligadas ao isolamento térmico. Neste caso, as placas de PIR tém uma variante com a face
superior pré-impregnada de betume para permitir a soldadura direta de membranas
betuminosas (Pombo, 2014).

Figura 44 — Placas de isolamento térmico em PIR (Pombo, 2014)
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A escolha do sistema de impermeabilizacdo (Fotografia 69) a empregar sobre o
isolamento térmico deve ter em conta a experiéncia dos técnicos no procedimento de
reabilitagdo. Nesse sentido, estdo amplamente divulgados e ensaiados, para este efeito, 0s

seguintes sistemas de membranas de betume modificado com polimero APP:

o Sistema bicapa totalmente aderido, constituido por primeira membrana de
3kg/m? com armadura de fibra de vidro, seguida de membrana de 4 kg/m?

com armadura de poliéster e acabamento superior a granulado de ardoésia;

o Sistema bicapa que é fixo mecanicamente, constituido por duas membranas
de 4kg/m? com armadura de poliéster, tendo a segunda acabamento superior

a granulado de ardosia;

o Sistema monocapa constituido por membrana de 5,4kg/m? com armadura de
poliéster de elevada resisténcia (ex. membranas com resisténcia a tracao
longitudinal de 1100N/5cm segundo Norma de ensaio EN12310-1) e

acabamento superior a granulado de ardosia (Pombo, 2014).

Fotografia 69 — Aplicacdo de membranas de impermeabilizacdo (Pombo, 2014)
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O granulado de ardosia, apresentado como acabamento das membranas de
impermeabilizacdo, poderd apresentar diferentes cores por opcdo do projetista.
Normalmente, em determinadas coberturas, sobretudo de grande dimenséo, tem vindo a
ser adotada a cor branca (Figura 45), adquirindo com essa escolha maior reflexao solar e

um menor sobreagquecimento da cobertura nos meses de ver&o.

Figura 45 — Economia de energia nas esta¢cdes quentes com acabamentos de cor branca (Pombo, 2014)

Relativamente ao sistema descrito, podera ainda acrescentar-se que, para todos os pontos
singulares (Fotografia 70), como remates de claraboias, caleiras, cumeeiras, beirais,
empenas, etc, existem solugdes padrdo e largas possibilidades de adaptagcdo a casos
particulares (Pombo, 2014).
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Fotografia 70 — Adaptacdo a pontos singulares (Pombo, 2014)

Deve-se salientar que ndo se deve menosprezar os riscos relacionados a exposicao
a particulas de amianto, devendo utilizar sempre os EPI estipulados pelo Decreto-Lei n°
266/2007, de 24 de julho. A solucéo apresentada para a reabilitacdo de coberturas com
placas de fibrocimento pretende ser um contributo de facilitagdo na escolha que se
pretende séria e ponderada entre gerir, retirar ou reabilitar coberturas com placas de
fibrocimento (Pombo, 2014).

Nas Fotografias 71, 72, 73 e 74, mostra-se a sequéncia do processo de instalacdo

deste tipo de solucdo de reabilitacéo.

-152 -



Reabilitacdo de edificios onde existe amianto

Fotografia 71 — Colocagéo da estrutura de reforco (Pombo, 2014)

Fotografia 72 — Colocac¢ao das placas de isolamento térmico (Pombo, 2014)
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Fotografia 74 — Cobertura reabilitada (Pombo, 2014)
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8.3 3.2 Proposta de reabilitacéo

A terceira proposta para reabilitar a cobertura do edificio em estudo, constitui a
remocao das placas de fibrocimento com amianto e aplicacdo de painéis sandwich.

A solucdo que se apresenta foi adotada na pratica, neste caso de estudo. Optou-se
por se efetuar uma remocao total da cobertura uma vez que as placas de fibrocimento com
amianto ja se encontravam bastante degradadas e sendo um pavilhdo gimnodesportivo,
este ndo continha qualquer tipo de isolamento pelo seu interior (como se pode verificar
na Fotografia 75) estando as placas a vista no interior do edificio, agravando assim o risco

de saude para os seus utilizadores.

Fotografia 75 — Interior do edificio em estudo (PGCSPM, 2015)
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Através da Figura 46, apresenta-se o fluxograma que mostra a metodologia

utilizada para aplicacdo desta proposta de reabilitacdo.

Instalar umdade de descontanunacio.

Proceder & montagem de andaimes e plataformas
elevatonas de trabalho (permitem aceder a

cobertura em seguranga).

l

Montar uma linha de vida em todo o perimetro

da cobertura.

L 4
Femogio das placas de fibrocimento com

amianto a partir da cota mais alta para a cota
mals baixa da coberfura. Nesta etapa tem de se

efetuar wma monitorizagio das fibras respiraveis

no ar durante as operagdes de reabilitagfo.

Com recurse a uma grua, as placas sdo
encaminhadas da cota mais barxa da cobertura
para o piso témmeo, onde sfo acondicionadas com
filme plastico e poderem seguir para depdsito
autorizado a receberem RCDA.

¥

Aplicagdo do novo sistema de coberfura.

Momtorizagio das fibras respiraveis no ar apos os frabalhos concluidos.

Figura 46 — Metodologia utilizada para aplicacdo da 3.2 proposta de reabilitacédo
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Para que se criem condicdes de seguranca para os trabalhadores e para toda a zona
de trabalho envolvente, devera seguir-se um plano de trabalhos tendo em atengdo a
legislacdo em vigor, nomeadamente o Decreto-Lei n® 266/2007, de 24 de julho. As
atividades consistem principalmente em remover as placas de fibrocimento para posterior
colocacdo de um novo sistema de cobertura, neste caso, a colocacao de painéis sandwich.

As carateristicas do painel sandwich aplicado encontram-se na Tabela 23.

Tabela 23 — Carateristicas do Painel Sandwich cub 3-G 1100 Branco com 40 mm de espessura
(METALPANEL, 2015)

Propriedades mecéanicas do painel de cobertura 3G

Sobrecarga de utilizacéo para o painel de cobertura 3G - 1100 (em Kg/m?) — 2 véos (3

apoios)
Espessura do painel (mm) Distancia entre apoios (m)
1,50 2,00 2,50 3,00 3,50 4,00
40 355 232 169 150 122 -

De seguida apresenta-se 0s pontos mais importantes a ter em atencdo quando se

removem placas de fibrocimento com amianto:

o Andaimes e plataformas de trabalho;

o Cobertura em fibrocimento com amianto;

o Monitorizacao das fibras respiraveis no ar em atmosfera de trabalho durante
e apos as atividades de remocéo das placas de fibrocimento com amianto;

o Procedimentos e medidas preventivas a ter em conta na execu¢do dos
trabalhos;

o Cobertura em painel sandwich.
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8.3.1 Andaimes e plataformas de trabalho

Os trabalhos iniciam-se com a instalacdo da unidade de descontaminacdo e
montagem dos andaimes e das plataformas elevatorias, de forma a permitir o acesso a
cobertura em condigdes de seguranga, para os trabalhadores e restantes intervenientes,

como ilustram as Fotografias 76, 77 e 78.

Fotografia 76 — Inicio dos trabalhos com montagem das plataformas de trabalho (PGCSPM, 2015)
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Fotografia 77 — Instalagdo da plataforma de trabalho elevatdria de acesso a cobertura pelo exterior
(PGCSPM, 2015)
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P

Fotografia 78 — Plataforma elevatoria de acesso a cobertura (PGCSPM, 2015)
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8.3.2 Cobertura em placas de fibrocimento com amianto

A remocao das placas de fibrocimento, assentes sobre as asnas metalicas é efetuada
a partir da cota mais elevada para a cota mais baixa. Como se pode observar nas
Fotografias 79, 80 e 81, a cobertura tem em todo o seu perimetro uma linha de vida,

colocada na zona da cumeeira de forma a evitar o risco de queda dos trabalhadores.

NV

Fotografia 79 — Inicio dos trabalhos de remocéo a partir da cota mais alta da cobertura (1) (PGCSPM,
2015)

Fotografia 80 — Inicio dos trabalhos de remocéo a partir da cota mais alta da cobertura (2) (PGCSPM,
2015)
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Fotografia 81 — Linha de vida na zona da cumeeira e peitoril (PGCSPM, 2015)

8.3.3 Monitorizacéo e controlo de fibras no ar em ambiente de trabalho

Para além das atividades da empreitada, devera ser efetuada uma monitorizacéo do
controlo de fibras em suspensdo, antes, durante e depois da execucdo dos trabalhos. Neste
caso, apenas foi possivel efetuar uma monitorizacdo durante e apds a execucdo dos
trabalhos recorrendo a laboratorios certificados, uma vez que, nao foi possivel dispor do

equipamento para efetuar o controlo de fibras antes dos trabalhos serem efetuados.

8.3.4 Medidas preventivas a ter em conta na execucao dos trabalhos

o Selecionar os equipamentos de protecédo coletiva e de protecdo individual, a
ser utilizados na empreitada;

o Garantir consultas médicas aos trabalhadores, que irdo constituir a equipa de
remogdo de fibrocimento, tendo em atengdo 0s riscos existentes, com a
manipulacdo de materiais com amianto e a legislacdo em vigor;

o Durante os trabalhos em contacto com o fibrocimento, ndo se deve fumar,
comer ou beber;

o Delimitar e sinalizar a zona de trabalho (Fotografia 82 e 83);
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e k“

peppEen

d

Fotografia 83 - Sinalizagdo da zona de trabalho (PGCSPM, 2015)

o Dar formacdo aos trabalhadores, sobre os riscos existentes, quando se esta em
contacto com o amianto, medidas de prevencdo e procedimentos previstos
(Fotografia 84) (Delgado, 2014);
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Proibida a
entrada a pessoas
estranhas a obra

Qbrigatério
usar colete de
alta visibilidade
nesta area

Proibido o consumo
de bebidas alcéolicas
neste local

Obrigatdrio
usar botas
de protecgao

§ +“Obrigatério '
§ ‘usar'capacete
de protecgédo

Perigo -
queda de
objectos

Perigos
Varios

Fotografia 84 — Medidas de prevencdo nas zonas de trabalho (PGCSPM, 2015)

Como ja foi referido anteriormente, a remocdo das placas de fibrocimento é
efetuada da cota mais alta da cobertura até & cota mais baixa, de maneira a simplificar a
remocdo e em simultaneo diminuir o risco de se partirem placas. As placas sdo
transportadas para a cota mais baixa, e com recurso a uma grua, como se pode observar
na Fotografia 85, sdo encaminhadas para o piso térreo de forma a serem devidamente
embaladas conforme a legislacdo em vigor sobre amianto, atenda-se a Fotografia 86.
Ap6s o embalamento, as placas de fibrocimento seguem para depdsitos autorizados a
receberem este tipo de material.
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Fotografia 85 — Colocagdo das placas de fibrocimento na grua para serem transportadas para o piso
térreo (PGCSPM, 2015)

Fotografia 86 — Chapas de fibrocimento devidamente embaladas e sinalizadas para serem transportadas
para os depositos autorizados (PGCSPM, 2015)
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o ApoOs terminarem o processo de remocdo das placas de fibrocimento, os
trabalhadores dirigem-se ao contentor de descontaminagéo e entram na zona
vermelha, onde tomam um duche com o fato vestido, seguidamente, retiram
0s equipamentos de protecdo individual, exceto a mascara de protegdo, e
colocam-nos num saco proprio para receber este equipamento, a fim de ser
tratado como um residuo;

o Continuamente, toma-se novo duche, remove-se a mascara, coloca-se
também em saco apropriado para ser tratado como um residuo, e estdo criadas

todas as condicGes para evitar qualquer risco para a satde (Delgado, 2014).

8.3.5 Cobertura em painel sandwich

A utilizagdo de painéis sandwich nas coberturas, veio substituir as placas de
fibrocimento. Os painéis sandwich devem ser sempre colocados por técnicos
especializados, executando a fixacdo dos painéis de forma correta. E constituido por duas
chapas metélicas galvanizadas, termo lacadas, nervuradas ou lisas, paralelas entre si,
sendo estas ligadas por um material isolador, que pode ser desde, 1& mineral, poliuretano,
etc. O painel sandwich tem uma espessura variavel devido ao seu isolamento. S&o de facil
montagem, a sua ligacdo é feita através de juntas de encaixe, e posteriormente fixo a
estrutura. No nosso caso, o painel sandwich € fixo as asnas metélicas. A chapa interior
esta voltada para o interior do edificio e pode ser em aluminio, ago ou cobre. Atualmente,
surgiram painéis sandwich em que pelo seu interior podem ser constituidos por tabuas
macicas envernizadas ou ndo, gesso cartonado, cimento madeira, etc. No que toca ao
isolamento térmico que constitui o painel, este encontra-se no ndcleo, podendo ser em
poliestireno extrudido, o chamado XPS, |4 de rocha, |4 de vidro, etc. Tem como principal
funcdo contribuir para o aumento do conforto térmico e acustico do edificio.

Relativamente a chapa exterior, pode ser em aco, cobre, zinco ou aluminio (Pinto, 2013).
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Apresenta-se 0 modo como o0s painéis foram fixados entre si bem como a estrutura
de suporte, nomeadamente as asnas metalicas. Na zona corrente da cobertura inclinada,

os painéis sandwich foram fixados como se mostra no esquema da Figura 47.

Figura 47 — Uni&o de dois painéis em zona corrente da cobertura (Pinto, 2013)

A titulo de exemplo, a Figura 48 mostra com se fixam chapas metélicas. Devem

sobrepor-se no minimo cerca de 20 cm.

Figura 48 — Painéis sandwich apoiados nos perfis metalicos (Dome Solar, Solutions Photovoltaiques,
2015)
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A Fotografia 87 mostra as unides dos painéis sandwich colocados em obra.

Fotografia 87 — Unido dos painéis sandwich (PGCSPM, 2015)

Figura 49 — Elementos de fixacdo (Dome Solar, Solutions Photovoltaiques, 2015)
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1. Parafuso
2. Calco
3. Anilha

4. Painel sandwich.

Os elementos de fixacdo (Figura 49) devem ser escolhidos de acordo com a
estrutura de suporte dos painéis, devendo estes responder a exigéncias no que diz respeito
a resisténcia mecénica e a durabilidade. Relativamente as juntas entre painéis, é efetuada
recorrendo a acessorios proprios.

A cumeeira é o0 ponto mais alto da cobertura e resulta da interse¢do de duas aguas
opostas. Na sua execucdo deve-se ter em conta a inclinagdo da cobertura, pois de acordo
com a sua inclinacdo, ja os acessorios a utilizar serdo diferentes (Pinto, 2013).

Neste caso em concreto, como havia inclinacdes acima dos 10% a solu¢édo adotada

foi a que se apresenta na Figura 50 e 51.

Inclinacdoz=10% \-®

Figura 50 - Esquema construtivo adotado para a cumeeira (Pinto, 2013)

1. Cumeeira em angulo e com bordas recortadas
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A Figura 51 apresenta um modelo em 3D da solucdo adotada em obra para a zona

da cumeeira.

Figura 51 — Modelo 3D da representacéo da cumeeira (ARVAL, 2009)

Na Figura 52 mostram-se alguns dos acessorios que podem ser utilizados em

cumeeiras com inclinacdes acima dos 10%.

Figura 52 - Acessorios para cumeeiras com inclinagdes > a 10% (Pinto, 2013)

1. Acessorio de bordadura superior
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Em obra, 0 acessorio aplicado foi o que se exemplifica na Fotografia 88.

Fotografia 88 — Cumeeira do edificio em estudo (PGCSPM, 2015)
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Relativamente aos remates do painel sandwich com a ligacdo a parede, existem

também acessorios apropriados como se pode observar na Figura 53.

-~
-
-~
.

Figura 53 — Modelo 3D da ligacao parede-painel sandwich (ARVAL, 2009)

A Figura 54 ilustra o esquema construtivo adotado para a ligacdo parede-painel

sandwich.

Rufo pingadeira com aba de 45°

Borda saliente (< 10%)

Isolamento adicional

Chapa de canto dobrada

Junta de vedacéo

Figura 54 — Esquema construtivo da ligacdo parede-painel (Arval, 2009)
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Na Fotografia 89 e 90 apresenta-se a ligacdo parede- painel sandwich colocada no

edificio em estudo.

Fotografia 89 — Ligacdo parede-painel sandwich (1) (PGCSPM, 2015)

Fotografia 90 — Ligacdo parede-painel sandwich (2) (PGCSPM, 2015)
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Nos remates das caleiras, deve-se ter em atencdo a sua execucao. Neste caso, como
sdo caleiras interiores, estdo protegidas por uma platibanda, o que acaba por proteger a
caleira da radiacéo, tornando os trabalhos de manutencdo mais seguros (Pinto, 2013). Na
Figura 55 apresenta-se um pormenor construtivo da ligacdo painel sandwich-caleira

interior.

Figura 55 — Pormenor construtivo da ligagdo painel-caleira interior (Pinto, 2013)

1. Aba
2. Rufo
3. Caleira
4. Rufo com borda recortada

5. Isolamento.
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Na Fotografia 91 pode-se observar o pormenor da ligacdo painel sandwich-caleira

interior colocado em obra.

Fotografia 91 — Caleira interior (PGCSPM, 2015)
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A Fotografia 92 mostra o pormenor da ligacdo da parede com o painel sandwich e

a caleira interior.

Fotografia 92 — Ligacdo parede-cobertura-caleira (PGCSPM, 2015)
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Para além da fixacdo dos painéis atraves de parafusos como ja foi indicado
anteriormente, foi ainda utilizado um produto que se ilustra na Fotografia 93 para vedagédo

das juntas de ligacdo entre os painéis.

Fotografia 93 — Vedante-cola utilizado na ligacao entre painéis (PGCSPM, 2015)
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9. CONCLUSAO

No século XX o amianto foi um dos recursos mineraldgicos mais utilizado pelo
homem, por aliar o seu baixo custo a distintas propriedades fisicas e quimicas,
propiciando o desenvolvimento econdmico de varios paises. A sua aplicagdo abusiva em
diversos produtos e materiais de construcao, antes de se conhecerem 0s riscos para a saude
e o fator de mortalidade associado com a sua exposi¢do, ndo justificavam o seu valor
econdmico em detrimento da qualidade de vida das populagdes. Atualmente tem-se
conhecimento que todas as formas de amianto sdo proibidas por serem cancerigenas e que
todos os individuos expostos se encontram em risco de desenvolver doencas relacionadas
com o amianto. Urge por este motivo a necessidade de eliminar todo o amianto presente
nos edificios.

Como foi referido nesta dissertacdo, existem materiais que substituem o amianto
nos diferentes setores da industria e que ndo sdo considerados prejudiciais para a saude.
Para além de todo o financiamento exigivel para a reabilitacdo de edificios onde existe
amianto, um dos grandes obstaculos nesta matéria reside na falta de locais que recebam
RCDA. Por exemplo em Portugal, existem poucas empresas com capacidade para
recolher todo o material que contém fibras de amianto. Além disso, apenas existe um
inventario designando os edificios publicos em que este material esta presente, deixando
de lado a realidade privada. Também nas zonas rurais, onde se ignora ou desconhece 0s
problemas associados ao amianto, existem edificios especialmente agricolas, com
coberturas em placas de fibrocimento que contém amianto, ndo devendo estas zonas
serem ignoradas apenas pelo descrédito das minorias populacionais.

Esta dissertacdo pressups um caso de estudo para melhor entendimento das boas
praticas na reabilitacdo de edificios onde existe amianto. No referido caso de estudo,
foram utilizados equipamentos capazes de gerar imagens de grande resolucéo e evidéncia
cientifica, nomeadamente a Microssonda Eletronica e o Microscopio Eletronico de
Bancada, para identificar, nas amostras recolhidas, qual o tipo de fibra de amianto

presente nas placas de fibrocimento da cobertura existente.
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Estes equipamentos revelaram-se fundamentais para o exercicio da analise de resultados
obtidos e eficientes na determinagdo com rigor cientifico da composi¢do quimica da
amostra e subsequentemente dos elementos quimicos que a constituem. Desta forma,
concluiu-se que a fibra de amianto presente pertence ao grupo das Serpentinas,
designando-se de crisétilo, estas fibras sdo caraterizadas como longas, encaracoladas e
maledveis.

Tal como as outras fibras de amianto, o crisétilo provoca graves doencas do foro
pulmonar, dado que se alojam, quando inaladas, nos tecidos respiratorios e como
consequéncia provocam uma inflamagéo cronica com potencial cancerigeno. As doencas
mais comuns associadas a inalagéo de fibras de crisétilo sdo: a ashestose e 0 mesotelioma
maligno.

No ramo da investigacdo, comeca-se a apostar no desenvolvimento de novos
equipamentos, como a Microscopia Eletrénica de Bancada que para além de permitir a
identificacdo de fibras de amianto, apresenta como beneficio a simplificacdo do processo
de preparagdo inicial e numa questdo de segundos cria espetros da composi¢do quimica
da amostra.

Os ensaios efetuados atraves do método PCM indicam uma baixa probabilidade de
dispersdo do amianto durante os trabalhos de remogéo de placas de fibrocimento, visto
que, os varios resultados obtidos da concentracdo de fibras respiraveis no ar, revelaram
exposicies ao amianto extremamente pequenas em comparagdo com o VLE
regulamentado pelo Decreto-Lei n® 266/2007, de 24 de julho.

Especificamente em relacdo aos trabalhos com amianto, constatou-se que, se torna
essencial a elaboragdo de uma ficha de procedimentos que deve ser seguida em todas as
atividades que envolvam amianto. E de extrema relevancia a utilizacdo de medidas de
controlo e prevencdo, como a utilizacdo de equipamentos de protecdo individual e
coletiva, bem como, a conformidade das atividades com as normas regulamentadas, para
que, as atividades com o0 amianto possam ser executadas de forma segura, preservando a
salde e a integridade dos trabalhadores. Sempre que existam trabalhos que envolvam
amianto, devem existir unidades de descontaminacgdo, desenvolvidas especificamente
para 0 apoio as equipas de remocdo de amianto. Em suma, os trabalhos associados a
remocao de amianto acompanham regras rigorosas, tornando o0 processo economicamente
dispendioso, lento e com impacto ambiental.

Em termos de reabilitacdo de edificios onde existe amianto, ja existem varios tipos

de solugdes consoante o estado de conservagdo do material.
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Nesta dissertacdo, apresentam-se trés soluces distintas: preservar as placas de
fibrocimento e aplicar um revestimento que agregue as fibras de amianto ou, sobrepor
placas de sobrecarga minima ou, substituir as placas de fibrocimento por outro material.
Para o0 caso de estudo exposto, optou-se pela remocao de todo o MCA da cobertura e
substituicdo por outro material, designadamente a aplicacdo de painéis sandwich, visto
ser um material em voga, que se considerou como alternativa para esta situacao.

No que concerne as dificuldades sentidas na elaboracéo desta dissertacéo, prendem-
se com o facto de ainda existir pouca informacédo disponivel sobre a reabilitacdo de
edificios onde existe amianto, existem sim, muitos artigos publicados que dizem respeito
a problemética do amianto associada a saude publica.

Em jeito de concluséo, esta dissertacdo consistiu na aplicacdo de conhecimentos da
area de Engenharia Civil para desenvolvimento de um caso de estudo, tendo havido um
contacto direto com um edificio onde existia MCA e posteriormente foi feita a sua
reabilitagdo. No futuro, espera-se que este trabalho seja um contributo para outras
investigacdes e ajude a melhorar a informagéo existente nesta tematica da reabilitagédo

de edificios onde existe amianto.
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10. RECOMENDACOES E
DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Chegando ao fim deste trabalho constata-se a necessidade de trabalhos para

desenvolvimentos futuros, sendo que é importante:

o A concretizacdo de um inventario que abranja ndo so os edificios publicos,
mas também os edificios privados para se proceder & remoc¢do completa de
todo o amianto que ainda esteja presente nos edificios.

o Desenvolver investigagdes sobre a reciclagem de MCA, por forma a criar
solugdes viadveis para cristalizar estes materiais e inertiza-los para nao

produzirem riscos para a satde publica.

o Criar mais Centros Integrados com capacidade para receber todos os RCDA,
uma vez que, os que existem atualmente em Portugal ndo tém capacidade para

receber todo esse material.

o Realizar um estudo com o intuito de desenvolver novos materiais que
envolvam a aplicacdo de fibras sintéticas, com o objetivo de melhorar as
carateristicas dos materiais e eliminar os riscos associados a satde. Salienta-
se que nesta dissertacdo se apresentam algumas fibras possiveis de virem a
substituir as fibras de amianto, tais como materiais a base de: fibras de
carbono, fibras de celulose, fibras ceramicas, fibras de vidro, fibras de aco,

etc.
Muito ainda ha a fazer sobre a problematica do amianto, sendo pertinente uma

consciencializacdo global, do ponto de vista humano, para se poder melhorar o espaco

em que habitamos.
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ANEXOS
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ANEXO 1 - Ficha de procedimentos

A seguinte ficha de trabalhos foi elaborada com base na versao disponibilizada pelo
grupo Lena Construgdes.

Disponibiliza-se ainda a ficha de trabalhos proposta pela ACT (Anexo 2).

- 203 -



Reabilitacdo de edificios onde existe amianto

-204 -



Reabilitacdo de edificios onde existe amianto

Ficha de Procedimentos — Execucao de trabalhos que envolvam amianto
EMPRESA QUE VAI EXECUTAR OS TRABALHOS

Designacao Social:
Contribuinte Fiscal n°:
Alvara n°:

Morada:

Telefone:

Fax:

DESIGNACAO GERAL DO PROJETO

IDENTIFICACAO DO DONO DE OBRA

Nome:
Responsavel:

IDENTIFICACAO DO DIRETOR TECNICO DA EMPREITADA
Nome:
Bilhete de ldentidade n°

Qualificacdes:

Morada:
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IDENTIFICACAO DO DIRETOR DE OBRA
Nome:

Bilhete de Identidade n°;

Qualificagdes:

Morada:

Nota: Curriculum vitae em anexo
IDENTIFICACAO DO TECNICO DE SEGURANCA
Nome:

Bilhete de ldentidade n°;

Qualificagdes:

Morada:

Nota: Certificado de Aptiddo Profissional em anexo

NATUREZA DO MATERIAL QUE CONTEM AMIANTO

AUTORIZACAO OU LICENCAS NACIONAIS PARA EMPREENDER O
TRABALHO

Data e duracéo dos trabalhos:
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MORADA DO ESTALEIRO

ENTIDADE RESPONSAVEL  PELA  VIGILANCIA MEDICA  DOS
TRABALHADORES

As atividades de promocdo e vigilancia da sadde dos trabalhadores, envolvidos nos

trabalhos, serdo asseguradas pelos servicos internos de SHST da empresa.

Os trabalhadores serdo submetidos a exames de salde antes da exposi¢éo aos riscos, com

0 acompanhamento dos médicos do trabalho que prestam servicos a organizacéo.

Em seguida procede-se a identificacdo dos Médicos do Trabalho,

Nome:

Data de Nascimento:
Morada:

Célula profissional:

INFORMACOES ADMINISTRATIVAS

ENTIDADE QUE VAI REALIZAR OS TRABALHOS NOS MATERIAIS QUE
CONTEM AMIANTO

Designacdo Social:
Contribuinte Fiscal n°:
Alvara ne:

Morada:

Telefone:

Fax:
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RESPONSAVEL PELA EXECUCAO DOS TRABALHOS

e Diretor de Obra:

eEncarregado:

CONSULTOR DESIGNADO NO ESTALEIRO

eEncarregado:

SUBEMPREITEIROS, NOMEADOS PARA OS TRABALHOS PREPARATORIOS

LISTA DE ENTIDADES OFICIAIS IMPLICADAS
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INFORMACAO SOBRE O ESTALEIRO

LOCALIZACAO

NATUREZA DOS TRABALHOS

Tratamento, remocdo e/ou encapsulamento previstos;

Exemplo: Apdés a remocdo das placas de fibrocimento, estas sdo devidamente
resguardadas em paletes de madeira, envoltas em filme plastico, (evitando assim, a
libertacdo de particulas de amianto) e rotuladas com a mengdo “contém amianto” ou o
simbolo “a”. Posteriormente, serdo transportadas com o auxilio de uma grua torre para a
zona de estaleiro (na frente do edificio) onde ficam temporariamente armazenadas até
serem transportadas para destino final autorizado, com o preenchimento da respetiva Guia
de Acompanhamento de Residuos de Construcdo e Demolicdo (GARCD). A descri¢édo
detalhada dos trabalhos, bem como das medidas de prevencdo a tomar, encontram-se
acessiveis no Procedimento Especifico de Seguranca e Ambiente (PESA 82).

Tipo (s) de amianto:

Natureza e estado dos materiais que contém amianto, respetivas quantidades e extensao;

Programacao dos trabalhos, bem como respetiva execugéo (horas):
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Lista Nominal de trabalhadores:

Nota: A Identificacdo completa dos trabalhadores encontra-se em anexo.

Programacdo diéria:

Zonas designadas:

Sinalizagdo (tipos de sinaliza¢do, nimero e localizacao):

Devem ser colocados sinais com o simbolo “a” (perigo de amianto) como se mostra na

Figura 56, nas zonas de trabalho, assim como sinais de proibicao de comer, beber e fumar.

Perigo

Figura 56 - Sinal que indica perigo de amianto (GLIESE, 2014)
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Itinerario da eliminacdo dos residuos:

FATORES COM INCIDENCIA NO PLANO DE REMOCAO OU
ENCAPSULAMENTO

ANALISE DOS RISCOS DEVIDOS AO AMIANTO E A OUTROS FATORES,
ASSOCIADOS AO LOCAL DE TRABALHO (P. EX., COM ELETRICIDADE, GAS,
VAPOR, INCENDIO, MAQUINAS, TRABALHO EM ALTURA) OU AOS
MATERIAIS E EQUIPAMENTOS UTILIZADOS.

eFicha do Produto

e Avaliagao dos riscos profissionais aplicado ao risco especifico do amianto

Os trabalhos levados a cabo com o amianto sem protecdo do corpo, ndo aparecem
imediatamente problemas, excluindo leves irritacbes, das vias respiratdrias e olhos.
Todavia, a longo prazo, verifica-se uma acdo das microfibras do amianto passivel de

causar doencas e com duas consequéncias nocivas.

O efeito das fibras de amianto no organismo humano depende de varios fatores, como o
tipo de fibras, o seu comprimento, o seu diametro, o nimero de fibras e da duragdo da

exposicao as fibras de amianto. A sua inspiragdo provoca o efeito cancerigeno.

As fibras respiraveis que permanecem nos pulmdes provocam uma reagdo de imunizagao
ao fomentarem um tipo de cicatrizes que originam uma perda de elasticidade dos pulmdes
incluindo uma reducdo da superficie de intercdmbio do ar, 0o que conduz a reducdo da
fungéo pulmonar. A isto chama-se “asbestose pulmonar”.

Para as asbestoses o periodo latente entre o primeiro contacto com as fibras de amianto e

o diagndstico da doenca é de aproximadamente 20 anos.
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As fibras que permanecem nos pulmdes estdo em posi¢do de perfurar o tecido pulmonar,
podendo atingir a pleura ou o peritoneu.
Sob a pleura formam-se ganglios que se designam por asbestose da pleura.

As fibras que penetram até a pleura ou ao peritoneu podem ainda levar ao aparecimento
de tumores malignos, os mesoteliomas da pleura e do peritoneu. O mesotelioma maligno
é um tipo de cancro mortal e o periodo latente entre o primeiro contacto com as fibras de

amianto e o diagndéstico da doenca dura em média 30-40 anos.

Um outro tumor maligno provocado pelas fibras de amianto é o cancro do pulmé&o, uma
doenca corrente e cuja causa mais frequente é o consumo do tabaco, sobretudo quando
paralelamente existe o contacto com fibras de amianto. O periodo latente é de 10 até 25

anos.

As causas cancerigenas das fibras de amianto sdo sobretudo atribuidas aos seguintes

fatores:

v Medidas das fibras respiraveis: largura <3 pum e comprimento> 5 pum, apenas

fibras com estas dimensdes podem atingir os alvéolos pulmonares;

v Geometria das fibras: a relacdo entre o comprimento e o diametro € decisiva, como

fator provocador do cancro, nomeadamente: comprimento/largura> 3;

v Periodos de vida das fibras de amianto, sobretudo as anfibolas, podem ser

comprovados no tecido pulmonar mesmo 10 anos apds a sua inspiracao;

v’ Cargas elétricas da superficie: Crisotilo - cargas positivas, Crocidolite - cargas

negativas = a perigosas;

v' Composicdo quimica: efeito idnico, interacdo com bio moléculas especificas

(enzimas);

v Efeito de absorcdo: substancias cancerigenas como por exemplo: PCB

(hidrogénios policiclicos) colam--se as fibras de amianto;
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v

A poeira fina de amianto pode, logo apos entrar no organismo, atuar de modos

diferentes;

A nivel das células, as fibras finas de amianto atuam de forma tdxica perante as

células do organismo;

A nivel de genes, as fibras finas de amianto danificam os cromossomas ou o

processo de distribuicdo dos cromossomas durante a divisdo da célula.

A nivel do sistema imunitario, as fibras de amianto sdo téxicas, nomeadamente

prejudiciais para o sistema imunitario.

e Medidas de prevengao e protecao

(@)

Prevencao técnica

(b) Prevencdo medica

(©)

Informagé&o e formacao

e IMPORTANTE

D N N N N

O amianto é perigoso quando respirado;

O amianto provoca doengas muito graves;

O efeito do amianto aparece muito tempo depois do fim da exposicao;

O tabaco é um fator agravante;

Existe uma vigilancia médica especial para os trabalhadores expostos as fibras

de amianto.

e DESENROLAR DA PREVENCAO

(a)
(b)
(©)
(d)

Eliminar o risco;
ProtecOes coletivas;
ProtecOes individuais;

Instrugdes de seguranga.
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NOTA: Analise dos riscos devidos ao amianto e a outros fatores, associados ao Local de
trabalno ou aos materiais e equipamentos utilizados, encontra-se descrita no
Procedimento Especifico de Seguranca e Ambiente (PESA 82) e respetivo Procedimento

e Registo de Monitorizacdo e Prevencdo (PRMPxXx), apresentados em anexo.

MEDICOES DAS CONCENTRACOES DE FIBRAS (OU CONCENTRACOES DE
FIBRAS DE AMIANTO) ANTES DA INTERVENCAO.

A empresa a que forem adjudicados os trabalhos tomara as medidas necessarias para a

determinacéo das concentracdes de fibras.

PROVAVEL EXPOSICAO AO AMIANTO DURANTE A REMOCAO DA
COBERTURA.

e Grau de exposicdo: Com este conhecimento, a propria montagem e sinalizagdo da obra
vai ser efetuada com os trabalhadores a utilizarem meias mascaras, éculos de protecéo e
fatos impermedveis (descartaveis) devendo ser criado um perimetro de seguranca para

protecao de terceiras pessoas.

e Periodos de Exposicdao: Os periodos de exposi¢do serdo definidos consoante 0S

resultados da medicdo da concentracéo de fibras.

PREPARACAO DO ESTALEIRO

VEDAGCAO E SINALIZACAO DA ZONA

Nas areas de intervencdo, sera vedado e sinalizado com painéis alusivos aos trabalhos

com amianto.

IMPACTO NOUTRAS ACTIVIDADES NO EDIFICIO OU NA VIZINHANCA;
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TRABALHOS PREPARATORIOS

REMOCAO DE MOBILIARIO E MATERIAIS;

CRIACAO DE REDES DE ABASTECIMENTO E DE EVACUAGCAO
(ELECTRICIDADE, AGUA, RENOVAGCAO DO AR);

ADAPTACAO DOS SISTEMAS DE EDIFICIO NA ZONA DE TRABALHO
(ALARMES DE INCENDIO, ELECTRICIDADE GAS, AQUECIMENTO CENTRAL,
AR CONDICIONADO ETC.);

MATERIAIS E EQUIPAMENTOS NECESSARIOS AO TRABALHO.

REMO(;AO DO FIBROCIMENTO

METODOS

(descrever o método de trabalho)

VIGILANCIA DA SAUDE DOS TRABALHADORES

Todos os trabalhadores envolvidos nos trabalhos serdo submetidos a exames de saude

antes da exposic¢do aos riscos, com o acompanhamento dos médicos do trabalho que

prestam servigos a empresa.
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Os exames médicos de admissao serdo efetuados dia__ . Os resultados da vigilancia

médica serdo posteriormente enviados para V. Exmas para anexo ao presente processo.

PROTECCAO DOS TRABALHADORES (EQUIPAMENTO DE PROTECCAO
INDIVIDUAL - EPI’S)

INSTALAGOES SANITARIAS E VESTUARIOS

Nota: Planta de localizagdo das instalacfes sanitarias em anexo

FORMACAO ESPECIFICA DOS TRABALHADORES

Os Técnicos responsaveis e demais trabalhadores envolvidos nos trabalhos serdo sujeitos
a uma acdo formacdo especifica de acordo com os conteudos definidos no n°2, do artigo

16°, do Decreto-Lei n® 266/2007, de 24 de julho, a realizar antes do inicio dos trabalhos.

A formacéo especifica aos trabalhadores serd ministrada pela bolsa de Formadores

internos da empresa e estd agendada para dia___.

Apos a formacdo, sera emitido e entregue a cada trabalhador um certificado de frequéncia,
referenciando a duracéo, a data de conclusédo e aproveitamento obtido.

Todos os trabalhadores intervenientes neste processo serdo ainda sujeitos a uma acdo de
formacao/ informacéo especifica para atividade em causa, tendo por base o Procedimento
Especifico de Seguranca e Ambiente (PESA 82) antes do inicio da atividade.
REMOGCAO DE RESIDUOS

ELIMINAQAO DOS RESIDUOS, ARMAZENAGEM EM CONDI(;OES DE

SEGURANCA NO ESTALEIRO E PROCESSO DE ELIMINACAO NOS LOCAIS
AUTORIZADOS.
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Os residuos de fibrocimento resultantes serdo sujeitos a processos de armazenagem
distintivos, consoante o estado do material.
Todas as embalagens contendo este tipo de residuos serdo identificadas com a simbologia

"

a” ou com a meng¢ao “contém amianto”.

(detalhar o modo de remocdo dos residuos)
Em anexo: Licenca de Exploragdo e Autorizacdo para a rececdo de Residuos de Amianto.

PROCEDIMENTOS DE EMERGENCIA

SOCORRISTAS; PROCEDIMENTOS DE EMERGENCIA EM SITUAGCOES DE
URGENCIA E GRAVIDADE VARIAVEIS;

Os trabalhadores terdo conhecimento do Plano de Emergéncia da Obra, onde constam

todos os contactos de emergéncia e o procedimento a seguir em caso de emergéncia.
PROCEDIMENTOS DEFINIDOS PARA INTERVENCOES DE EMERGENCIA,;
Ligar para 0 112 de seguida avisa-se o encarregado da frente de obra, encaminha-se a
vitima para o ponto de encontro que fica na entrada do estaleiro, se possivel, caso ndao o

seja, 0 encarregado vai esperar pelos bombeiros no ponto de encontro.

Nota: O Plano de Emergéncia da Empreita (PEE) encontra-se em anexo

(local), (dia) de (més) de (ano)

(Eng.%)
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ANEXO 2 - Ficha de procedimentos disponibilizada pela
ACT

WCT

AUTORIDADE PARA AS
CONDICOES DO TRABALHO

Atividades com exposicdo ao amianto

1. Informacdo Geral

Data da visita

00,08,0000

1.2 identificacao da empresa onde se desenvolvem os trabalhos

Denominagdo Social

f

{ |
EEEnEEEEs
rede )

Local de realizacdo dos trabalt

Telefone e Fax'_r_._‘r__ »
e EEEEEEE BEB0EBEHER
Correio eletrénico

E ]

Inicio dos trabalhos

00,000,000

Duragdo dos trabalhos

 Até1semana " Até2semanas ( Até3semanas ( 1Més QutraDuracdo

Numero de trabalhadores envolvidos nos trabalhos

]

[
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CT

AUTORIDADE PARA AS
CONDICOES DO TRABALHO

Tipo de Trabalhos

" Demoligio € Demolicio " Desmontagem de magquinas ou ferramentz

g Manutencio e Reparacdo o Transporte [ Eliminacdo e tratamento Aterro

Outros

Tipo(s) e Quantidade de Amianto:

" Actinolite " Grunerite (Amosite) " Antofilite

 Crisétilo  Crocidolite € Tremolite

Quantidade de amianto (m’): Quantidade de ami (m3 ):
Friabilidade

 Friavel " Nao Friavel

Estado

ipois) de Material

b
n,

ondicoes Degradado

i Projectados e Argamassas

€ Painéis; Tectos falsos; Isolantes acusticos e/ou térmicos

" Ladrilhos vinilicos

" Adesivos; Selantes; Pinturas e Envernizados

¢ Calorifugos

" Fibrocimento

" Condutas de ar/4gua

" Protecgdo de cabos eléctricos

€ Corddes; Forros; Tecidos

O TN Ty W | | ¥ o N D
3 I e S I T B e 4 e 7 o W

" Cartdes; Papéis

Outro(s)

[

J

- 220 -



Reabilitagdo de edificios onde existe amianto

AUTORIDADE PARA AS
CONDICOES 0O TRABALHO

Modalidade dos servios de SST:

HigeSeg.: ( Internos " Externos " Interempresas & e &

Saude: " Internos " Externos ~ Interempresas
Existe no local uma pessoa identificada como resp | pela realizagao dos trabalt - -~ I I J
(procedi e medidas p! ivas)? (Art.¢ 11, n.93, alinea h)
Estdo identificados os trabalhadores designados para as atividades de 1.2 socorro, combate ~ - IS l I
aincéndios'e ¢ de trabalhadores?
S&o aplicadas as normas relativas aos intervalos de descanso e interrupgdes de trabalho? & c ' ] !
(Art.2 1562 e art.2 1742 CT)

i ad | ividades com risco de exposi¢do a MCA? (Art.2 119.2, n.2 1 al. c 'S c | ]

aRCY)
Os trabalhadores temporarios tém qualificagao profissional adequada e vigilancia médica I - -~ 1 }
especial? (Art.2 36.21 Lei n.2 19/2007)
Existe um plano de emergéncia? o 7 L l ]
Estdo disponiveis no local materiais e equipamentos para 1.2 socorro e combate a e -~ - ! I
incéndios?

contenham amianto? (art.2 6.2e 8.2)

Antes do inicio dos trabalhos foram identificados os MCA? (art.2 10.2n.21) L 2 € i J

Os trabalhadores e/ou os seus rep antes foram c Itados sobre a avaliacdo dos ~ ~ ~
riscos? (art.2 18 alinea a)

Tendo em conta a avaliagao inicial, foram efetuadas medigdes da concentragdo de fibras?
(art28,n.21)

7y
8 ]
5

Foi efetuada determinagao da concentragao de amianto apés aplicagdo das medidas de
corregao (art.2 8, n.2 1)

A colheita de amostras foi efetuada por pessoal com qualificagdo adequada? (art.2 8,n.2 4)

A contagem de fibras foi efetuada por laboratério qualificado? (art.2 8, n.5)

I Lathadl

@ s i o 3 (I
2 B 7 3
o M e e S

Foi prestada informag3o e assegurada a adost es e seus repr

para a SST sobre a colheita de amostras? (Art.82al b)
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AUTCRIDADE PARA AS
CONDICOES DO TRABALHO

Resultagos

»
-
o
f

A zona de trabalho esté delimitada e sinalizada?

Estdo garantidas as condigGes de acesso, deslocagdo e circulagdo (Art. 222 DL 273/2003)

N B B By B
3 e H e o H Il
| ¥ | S D

Estdo delimitadas e organizadas as zonas de ar gem de materiais (Art. 222 DL 273/2003)
As aberturas estdo fechadas para impedir a inagdo de outras zonas de trabalho?
S0 estdo na zona de trabalho p devid: autorizadas?

Existem zs confinadas? Se sim:

Volume da zona confinada l

. = g i 3

Dimensdo UPN

Calculo das renovagdes de ar por hora [ l
Existe uma unidade de d inag3o no local? i C g l - ’
A unidade de desc inagdo esta dir ligada a zona confinada através de uma -~ -~ ~ ‘ ;
camara intermédia? i
A unidade de desci inagdo funciona no local (sob pressio negativa)? 2 o 4] i ]
Existem nos locais aspiradores dotados de filtros HEPA (High Efficiency Particulate Air ~ ~ I [ '
Filter-filtros de alta eficiéncia para ar com particulas)?
Exi j na zona confinada? & & ! ‘
Exit meios de icacdo com o interior da unidade de d inagao? e £ ¢ I
A zona confinada é vigiada visuall com regularidade?

cle|e| |

Frequéncia dos controlos visuais da zona confinada: ]
As unidades de pressao negativa (UPN) correspondem ao que consta da meméria r I c ' '
descritiva (ou seja, numero, dimensao, localizagio)?
Existem no local certificados de ensaio vélidos para cada uma das UPN e cada um dos ~ -~ I f 1
filtros HEPA identificados?
Existe no local uma autorizagdo valida para as unidades de d inagdo? Qe e & l l
A configuragdo da unidade de d inagdo / zona confinada / posigao da UPN / zona - ~ I ‘ ]
de eliminagao de residuos reflete a declaragio do método e a respetiva planta / plano?
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ondico Especificas ga Amiants nao friaval brocimento

1s Obse coes
Nao sdo aplicad dos como a gt limpeza a alta pressdo e abrasio £~ o (3
As placas sdo lavadas ou pulverizadas com agua? 6 & {
As fixagdes iveis sdo r idas com as fer apropriadas? £ i | & ]
As placas de FC sdo removidas intactas? £ o e
As placas de FC sdo removidas por ordem inversa? g c e
Sao utilizados aspiradores adequados? 3 I
O suporte de construgao é imediatamente aspirado? G { G ' L : ]
A transferéncia de placas FC é feita manualmente ou sdo utilizados aparelhos de elevagio? | « l j
Depois do trabalho limpam se e lavam se as caleiras? ¥ T - l ‘J
Sdo utilizadas coberturas com distribuicio do peso ou com passadigos? £ [ & l j
E utilizado equipamento de protegdo contra quedas de altura? &= 0 e L _]
5 o =340
o F = - NEC Observacbes
Foram fornecidos aos trabalhadores EPI's adequados aos riscos? [ e {1
S@o utilizadas mascaras respiratérias adequadas? £ % 6 L j
S&o cumpridos os periodos de utilizagio dos aparelhos de protegao respiratéria? o & i }
Os EPI's sdo verificados e limpos apés cada utilizagdo? £ I £
Os EPI's sdo reparados e substituidos caso se encontrem deteriorados? & & 3
S@o utilizadas mascaras respiratérias adequadas? gl c i L
Sdo cumpridos os periodos de utilizagio dos aparelhos de protecao respiratéria? i & € [ ]
- e = e i 50 Ohs JAth
E usado vestuario de protegdo adequado? (art. 14.2) (R . L
O vestuario de protegao reutilizivel é lavado em instalagdo apropriada (Art. 14.2, n.2 2) {5
E transportado em recipiente fechado e rotulado (art. 14.2, n.e3) L e S
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Existe sinalizagdo de proibigdo de fumar nas areas de trabalho com risco

T S

Existe um local ad: do para os tr es comerem e beberem

Existem instalagbes sanitarias?

5y ! g i
Existe um local adequado para os trabalhadores comerem e beberem B 0 (g J
Existem instalagGes sanitdrias? € £ i
Foram realizados exames de satide antes dos trabalhos? o 5 G
Os exames de saude realizados incluiram os seguintes procedimento
Registo da historia clinica e profissional de cada trabalhad & & c
Entrevista pessoal com o trabalhador o o & |
Avaliagdo individual do estado de sadde do trabalhador g 5 c !
Exames da fungdo respiratéria? ' 5 G [
O médico informou cada trabalhador do resultado do exame? o £ 9 I : ‘
0 médico comunicou ao empregador o resultado (s/ prejuizo do sigilo I - I [ l
profissional)?
0O empregador tem organizados regi de dados e arquivos atualizados sobre:
os resultados das avaliagGes; os el relativos as colheitas das amostras; [ & & o I I
trabalhadores exp resultados da vigilancia da saide; médico responsavel?
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inacso de residuos

Identificagdo da empresa de recolha e transporte de residuos:

Denominag3o Social:

l ]

NIPC

ECEE = EEEE

Sede/Local

=

Identificacdo do aterro para recegéo dos residuos:

Denominagao Social:
NIPC

EEEREREEE

Sede/Local

=

- chapas de FC, ou outro CA, os parafusos e o vestuéri de protegdo sdo
di d dicionados para transporte e sdo rotulados? (art. 7¢,n.23 e 4)

Os materiais perigosos sdo recolhidos em condicoes de seguranga? (art. 222 DL 273/2003)

Existe a autorizagdo de depésito em aterro?

2 il e il B
3 D R D

Existe a licenca para recolha e transporte?

- Formac3o especifica dos &
o assegrada formagao adequada aos trabahadores exstos u susceive de eem j ” i I ] , E
expostos? (Art. 162, n.2 1)
A formagdo permitiu a aquisi¢do dos conhecil e competéncias previstas na lei? (art. - I c f
7%,n.22)
Foi gue a cada trabalhador d comprovativo da frequéncia da formagéo (Art. ' c P l ,
162, n.2 3)

Foi pada aos trabalhadores e eus represetates para infonna;af' adquada, | ~ B r ~ I : ‘,
nos termos do previsto na lei? (art. 172,)

Ainformacao foi prestada em suporte adequado? (art. 172, n.2 3) © c v l l
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Notificacso a A Demolican © emoc¢ac de MCA

Os trabalhos foram notificados & ACT? (Art. 3.2, n.2 1)

A notificacao foi efetuada 30 dias antes do inicio dos trabalhos? (Art. 3.2, n.2 2)

A notificagdo contém todos os elementos obrigatérios? (Art. 3.2, n.2 2)

Foram colocados a di i¢do dos trabalhadores e seus repr osd

respeitantes a notificacdo (Art. 3.2, n.2 4)

¥ | %] 5| D

bt ||| S2Wi 3N TF

o i s il B e

Natureza dos trabalhos a realizar

Duragdo provavel dos trabalhos

Métodos de trabalho a utilizar

Indicagdo do local onde se efetuam os trabalhos

C isticas dos equi utilizados

P .
didas que evitem a exposicao

Lista inal dos trabalhadores ( ia profissional, formagao e experiéncia)

o gy

presa e resp

Empresa encarregue da eliminagdo de residuos

contratada para o efeito)? (Art. 11.2, n.2 5)

Foi remetida cépia do plano de trabalhos 3 empresa contratante (no caso de empresa

O plano de trabalhos esta acessivel no local dos trabalhos? (Art. 11.¢, n. 6)

Estd identificada a pessoa autorizada a alterar o plano de trabalhos em fungdo de
circunstancias imprevistas?

o3| E[ O TN N TR | | D 8| BB

i Al e A [ (e (0 W (e 1 s 0 e 1 e O O e

it i & 0 i (e 3 e i W (80l W s I O 0 R 1

~ Autorizaiodetrabathos

Foi efetuada a aprovacdo do plano de trabalh i de »
os realizar por parte da ACT (Art. 24.2)

Foi afixada cépia da autorizagdo no local da realizagdo dos trabalhos? (art. 24.2,n.7)
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pnclusoes

Proposia de prazo de

Slatiels

EElEElEEEE

O/A Responsével,
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MINISTERIO DO TRABALHO E DA SOLIDARIEDADE
SOCIAL

Decreto-Lei n.° 266/2007
de 24 de Julho

A Directiva n.° 2003/18/CE. do Parlamento Euro-
peu e do Conselho, de 27 de Margo, alterou a Directiva
n.° 83/477/CEE. do Conselho, de 19 de Setembro. relativa
a protecgdo sanitaria dos trabalhadores contra os riscos de
exposi¢do ao amianto durante o trabalho.

O amianto ¢ uma fibra mineral cujas propriedades de
isolamento térmico, incombustibilidade, resisténcia e fa-
cilidade em ser tecida bem como o seu baixo custo justifi-
caram a sua utilizagao nos diversos sectores de actividade,
nomeadamente na construgdo e protecgio dos edificios, em
sistemas de aquecimento, na protec¢do dos navios contra o
fogo ou o calor, em placas, telhas e ladrilhos, no reforgo do
revestimento de estradas e materiais plasticos. em juntas,
calgos de travdes e vestuario de protecgdo contra o calor.

O amianto constitui um importante factor de mortalidade
relacionada com o trabalho e um dos principais desafios
paraa satide piiblica ao nivel mundial, cujos efeitos surgem
na maioria dos casos vérios anos depois das situagdes de
exposi¢ao.

A partir de 1960 foram divulgados estudos que estabe-
leceram a relagdo causal entre a exposigio ao amianto e o
cancro do pulmao, demonstrando que a sua frequéncia ¢
10 vezes superior em trabalhadores expostos ao amianto
durante 20 anos ou mais do que na populagio em geral.
Atribuiram-se caracteristicas cancerigenas a apenas algu-
mas variedades de amianto, designadamente a crocidolite e
aamosite, responsaveis pelo aparecimento de mesotelioma
da pleura, deixando de fora o crisétilo ou amianto branco.
Admitia-se que os efeitos do crisétilo eram rapidamente
eliminados pelo organismo, ndo provocando doengas com
periodos de laténcia elevados como o cancro do pulmio

ANEXO 3 - Decreto-Lei n°® 266/2007, de 24 de julho
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ou mesotelioma. o que justificou durante alguns anos o
uso controlado do amianto.

A Directiva n.® 83/477/CEE, sobre a proteccio sa-
nitdria dos trabalhadores contra os riscos ligados &
€xposi¢do ao amianto no trabalho, e a Convencio n.°
162 da Organizagdo Internacional do Trabalho. sobre
a seguranga na utilizagao do amianto, adoptadas nessa
€poca, contribuiram para reduzir a exposi¢ao de traba-
Ihadores ao amianto.

InvestigagGes posteriores concluiram que todas as fi-
bras de amianto sao cancerigenas, qualquer que seja o seu
tipo ou origem geoldgica. O Programa sobre Seguranga
das Substancias Quimicas, da Organizagdo Mundial de
Saude, concluiu que a exposi¢do ao crisétilo envolve
riscos acrescidos de asbestose, de cancro do pulmao e de
mesotelioma, bem como que ndo se conhecem valores
limite de exposicdo abaixo dos quais nio haja riscos
cancerigenos.

A Directiva n.” 2003/18/CE tem em consideragio a proi-
bigdo da colocagdo no mercado e da utilizagio de produtos
de amianto ou de produtos que contenham amianto adicio-
nado intencionalmente. As principais alteragdes respeitam
ao ambito de aplicagdo, que passa a abranger os transportes
maritimo e aéreo, a defini¢do mais precisa do conceito de
amianto com referéncia a classificagio mineralogica e ao
registo do Chemical Abstract Service (CAS),  limitagao
e proibigdo das actividades que implicam exposi¢io ao
amianto, designadamente a extrac¢io do mesmo, o fabrico
e a transformagdo de produtos de amianto ou que conte-
nham amianto deliberadamente acrescentado, ao reforgo
das medidas de prevengio e protecgdo, a reducdo do valor
limite de exposi¢do, a metodologia da recolha de amos-
tras e da contagem das fibras para a medigio do teor do
amianto no ar, a formagéo especifica dos trabalhadores
€Xpostos a0 amianto e ao reconhecimento de competéncias
das empresas que intervenham nos trabalhos de remogio
e demoligdo.

A avaliagio dos riscos, a adopgao de medidas destinadas
a prevenir ou controlar os riscos, a informagao. formagao e
consulta dos trabalhadores, 0 acompanhamento regular dos
riscos e das medidas de controlo e a vigilincia adequada
da saide, com obrigatoriedade de o exame de admissio
ser sempre realizado antes do inicio da exposi¢o, sio
muito importantes na prevengéo dos riscos de exposigdo
ao amianto. Todos estes factores sdo regulados no presente
decreto-lei.

A transposic¢do da Directiva n.® 2003/18/CE implica
a alteragio substancial dos diplomas que regulam a ex-
posi¢do ao amianto durante o trabalho, o que justifica a
revogagao dos mesmos e a sua substitui¢do pelo presente
decreto-lei.

O projecto correspondente ao presente decreto-lei
foi publicado, para apreciagdo piblica, na separata do
Boletim do Trabalho e Emprego, n.° 7, de 5 de Setem-
bro de 2006, com alteragdes. Os pareceres emitidos
por organizagGes representativas de trabalhadores e
de empregadores, bem como por especialistas, foram
devidamente ponderados, tendo sido alteradas algumas
disposigdes do projecto.

Foram ouvidos os rgios de governo proprio das Re-
gides Auténomas.

Foi ainda ouvida a Associagdo Nacional de Municipios
Portugueses.
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Assim:
Nos termos da alinea a) do n.° | do artigo 198.° da
Constitui¢ado, o Governo decreta o seguinte:

Artigo 1.°
Objecto ¢ ambito

1 — O presente decreto-lei transpde para a ordem ju-
ridica interna a Directiva n.° 2003/18/CE, do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 27 de Marco, que altera a Di-
rectiva n.° 83/477/CEE, do Conselho, de 19 de Setembro,
relativa a protec¢do sanitaria dos trabalhadores contra os
riscos de exposigdo ao amianto durante o trabalho.

2 — O presente decreto-lei ¢ aplicavel em todas as ac-
tividades em que os trabalhadores estdo ou podem estar
expostos a poeiras do amianto ou de materiais que conte-
nham amianto, nomeadamente:

a) Demoligdo de construgdes em que existe amianto ou
materiais que contenham amianto;

b) Desmontagem de maquinas ou ferramentas em que
existe amianto ou materiais que contenham amianto;

¢) Remogao do amianto ou de materiais que contenham
amianto de instalagdes, estruturas, edificios ou equipamen-
tos, bem como aeronaves. material circulante ferroviario,
navios ou veiculos;

d) Manutengao e reparagdo de materiais que contenham
amianto existentes em instalagdes, estruturas, edificios ou
equipamentos, bem como em aeronaves, carruagens de
comboios, navios ou veiculos;

¢) Transporte, tratamento e eliminacao de residuos que
contenham amianto:

/) Aterros autorizados para residuos de amianto.

3 — O presente decreto-lei € aplicavel nos sectores pri-
vado, cooperativo e social, na administragao publica cen-
tral, regional e local. institutos publicos e demais pessoas
colectivas de direito publico, bem como a trabalhadores
independentes que desenvolvam actividades referidas no
nuamero anterior.

Artigo 2.°
Definicoes
Para efeitos do presente decreto-lei, entende-se por:

a) «Amiantoy os seguintes silicatos fibrosos, referencia-
dos de acordo com o numero de registo admitido interna-
cionalmente do Chemical Abstract Service (CAS):

i) Amianto actinolite, n.° 77536-66-4 do CAS;

ii) Amianto grunerite, também designado por amosite,
n.° 12172-73-5 do CAS;

iii) Amianto antofilite, n.° 77536-67-5 do CAS:

iv) Crisotilo, n.° 12001-29-5 do CAS;

v) Crocidolite, n.° 12001-28-4 do CAS:

vi) Amianto tremolite, n.° 77536-68-6 do CAS:

b) «Fibras respiraveis de amianto» as fibras com compri-
mento superior a 5 um e didmetro inferior a3 pm, cuja relagao
entre o comprimento e o didmetro seja superior a 3:1;

¢) «Poeiras de amianto» as particulas de amianto em
suspensdo no ar ou depositadas mas susceptiveis de ficarem
em suspensio no ar;

d) «Trabalhador exposto» qualquer trabalhador que
desenvolva uma actividade susceptivel de apresentar risco
de exposi¢ao a poeiras de amianto ou de materiais que
contenham amianto;
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¢) «Valor limite de exposi¢do» o valor de concentragio
de fibras respiraveis de amianto, medido ou calculado
relativamente a uma média ponderada no tempo para um
periodo diario de oito horas.

Artigo 3.°
Notificacio

1 — As actividades no exercicio das quais os trabalha-
dores estdo ou podem estar expostos a poeiras de amianto
ou de materiais que contenham amianto sdo objecto de
notificagdo obrigatoria @ Autoridade para as Condigdes
de Trabalho.

2 — A notificagdo referida no numero anterior é feita
pelo menos 30 dias antes do inicio dos trabalhos ou acti-
vidades e contém os seguintes elementos:

a) Identificagdo do local de trabalho onde se vai desen-
volver a actividade:

b) Tipo e quantidade de amianto utilizado ou manipu-
lado;

¢) Identificagdo da actividade e dos processos aplica-
dos;

d) Namero de trabalhadores envolvidos:

¢) Data do inicio dos trabalhos e sua duragio;

/) Medidas preventivas a aplicar para limitar a exposi¢ao
dos trabalhadores as poeiras de amianto ou de materiais
que contenham amianto;

2) Identificagdo da empresa responsavel pelas activida-
des, no caso de ser contratada para o efeito.

3 — A notificagdo referida nos nimeros anteriores é
renovada sempre que haja modificagdo das condigoes de
trabalho que implique aumento significativo da exposi-
¢d0 a poeiras de amianto ou de materiais que contenham
amianto.

4 — Os trabalhadores bem como os seus representantes
para a seguranga, higiene e satide no trabalho tém acesso
aos documentos respeitantes as notificagdes.

5 — A Autoridade para as Condigdes do Trabalho man-
tém um registo actualizado das notificagoes referidas no
n?

Artigo 4.°

Valor limite de exposicio

O valor limite de exposi¢do ¢ fixado em 0,1 fibra por
centimetro ctibico.
Artigo 5.°

Actividades proibidas

1 — Sem prejuizo do disposto na legislagao relativa
a comercializagao e utilizagao do amianto, sio proibidas
as actividades que exponham os trabalhadores a fibras de
amianto aquando da extrac¢do de amianto, do fabrico e da
transformagéo de produtos de amianto ou de produtos que
contenham amianto deliberadamente acrescentado.

2 — O disposto no nimero anterior ndo € aplicavel ao
tratamento e deposi¢do em aterros dos produtos resultantes
da demoligdo e da remogao do amianto.

Artigo 6.°
Avaliacdo dos riscos

Nas actividades susceptiveis de apresentar risco de expo-
si¢do a poeiras de amianto ou de materiais que contenham
amianto, o empregador avalia o risco para a seguranga e
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saide dos trabalhadores. determinando a natureza, o grau
e o tempo de exposicdo.

Artigo 7.°
Redugio da exposicio

1 — O empregador utiliza todos os meios disponiveis
para que, no local de trabalho, a exposigdo dos trabalha-
dores a poeiras de amianto ou de materiais que contenham
amianto seja reduzida ao minimo e, em qualquer caso, nio
seja superior ao valor limite de exposicao.

2 — Para efeitos do disposto no niimero anterior, o
empregador utiliza nomeadamente as seguintes medidas
de prevengio:

a) Redugdo ao minimo possivel do nimero de traba-
lhadores expostos ou susceptiveis de estarem expostos a
poeiras de amianto ou de materiais que contenham amianto:

b) Processos de trabalho que ndo produzam poeiras de
amianto ou, se isso for impossivel, que evitem a libertagao
de poeiras de amianto na atmosfera, nomeadamente por
confinamento, exaustdo localizada ou via hiimida:

¢) Limpeza e manutengio regulares e eficazes das ins-
talagdes e equipamentos que sirvam para o tratamento do
amianto;

d) Transporte ¢ armazenagem do amianto, dos materiais
que libertem poeiras de amianto ou que contenham amianto
em embalagens fechadas e apropriadas.

3 — O empregador assegura que os residuos, com
excepedo dos resultantes da actividade mineira, sejam
recolhidos e removidos do local de trabalho com a maior
brevidade possivel, em embalagens fechadas apropriadas,
rotuladas com a mengéo «Contém amiantoy. de acordo com
a legislag@o aplicavel sobre classificagdo, embalagem e
rotulagem de substancias e preparagdes perigosas.

4 — Os residuos referidos no niimero anterior sio tra-
tados de acordo com a legislagdo aplicvel aos residuos
perigosos.

Artigo 8.°
Determinagio da concentracio de amianto no ar

1 — O empregador, tendo em conta os resultados da
avaliagdo inicial dos riscos, procede regularmente a me-
di¢do da concentragio das fibras de amianto nos locais
de trabalho a fim de assegurar o cumprimento do valor
limite de exposigéo.

2 — A medig@o da concentragdo das fibras de amianto
na atmosfera dos locais de trabalho tem apenas em conta
as fibras respiraveis de amianto.

3 — A amostra deve ser representativa da exposi¢ao
pessoal do trabalhador s poeiras de amianto ou de mate-
riais que contenham amianto.

4 — A colheita da amostra deve ser realizada por pessoal
com a qualificagdo adequada, por periodo cuja duragio
seja de modo que, por cada medigdo ou clculo ponde-
rado no tempo, seja possivel determinar uma exposi¢do
representativa relativamente a um periodo de referéncia
de oito horas.

5 — A contagem de fibras € efectuada, preferencial-
mente. pelo método da microscopia de contraste de fase
(método de filtro de membrana), recomendado pela Organi-
zagao Mundial de Saude, ou por outro método que garanta
resultados equivalentes, em laboratorios qualificados.
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Artigo 9.°
Ultrapassagem do valor limite de exposi¢io

1 — Nas situagdes em que seja ultrapassado o valor
limite de exposi¢do, o empregador:

a) Identifica as causas da ultrapassagem do valor li-
mite;

b) Adopta as medidas de correcgiio adequadas o mais
rapidamente possivel;

¢) Corrige as medidas de prevengao e protecgiio de modo
a evitar a ocorréncia de situagdes idénticas.

2 — O trabalho na zona afectada s6 pode prosseguir
apos a adopgdo das medidas adequadas a protecgdo dos
trabalhadores.

3 — O empregador procede a nova determinagio da
concentragdo de amianto na atmosfera do local de trabalho
de modo a verificar a eficicia das medidas de correccéo
referidas non.® 1.

4 — Nas situagdes em que nao seja possivel tecnica-
mente reduzir a exposi¢do para valor inferior ao valor
limite de exposigdo ¢ obrigatéria a utilizagao pelos tra-
balhadores de equipamento de protec¢do individual das
vias respiratorias.

5 — A utilizagdo de equipamento de protecgdo indivi-
dual das vias respiratorias ¢ limitada ao tempo estritamente
necessario.

6 — Os periodos de trabalho em que seja utilizado
equipamento de protecgdo individual das vias respirato-
rias compreendem pausas cuja duragdo tenha em conta o
esforgo fisico e as condigdes climatéricas, determinadas
mediante consulta dos representantes dos trabalhadores
para a seguranga, higiene e saide no trabalho.

Artigo 10.°
Trabalhos de manutenciio, reparagio, remogiio ou demolicio

1 — Antes do inicio dos trabalhos referidos no n.° 2 do
artigo 1.°, o empregador identifica os materiais que presu-
mivelmente contém amianto, nomeadamente pelo recurso
a informagdo prestada pelo proprietario do imével ou. no
caso de equipamento ou outra coisa movel, disponibilizada
pelo fabricante.

2 — Nas situagdes em que existe divida sobre a pre-
senga de amianto séo aplicaveis as disposigdes do presente
decreto-lei.

3 — Nas situagGes em que se preveja a ultrapassa-
gem do valor limite de exposi¢do, 0 empregador, além
das medidas técnicas preventivas destinadas a limitar
as poeiras de amianto, adopta medidas que reforcem a
protecgdo dos trabalhadores durante essas actividades,
nomeadamente:

a) Fornecimento de equipamentos de protecgio indi-
vidual das vias respiratérias e outros equipamentos de
protecgdo individual, cuja utilizagdo ¢ obrigatoria;

b) Colocagio de painéis de sinalizagio com a adver-
téncia de que é previsivel a ultrapassagem do valor limite
de exposigio;

¢) Néo dispersao de poeiras de amianto ou de materiais
que contenham amianto para fora das instalagdes ou do
local da acgdo.
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Artigo 11.°
Elaboracio ¢ execugiio do plano de trabalhos

1 — O empregador, antes de iniciar qualquer trabalho
em edificios, estruturas, aparelhos, instalagdes, bem como
em aeronaves, material circulante ferroviario, navios ou
veiculos, que envolva demoligdo ou remogio de amianto
ou de materiais que o contenham, elabora um plano de
trabalhos.

2 — O plano de trabalhos inclui as medidas indispen-
saveis a seguranga e saude dos trabalhadores, bem como a
protec¢do de pessoas e bens e do ambiente, designadamente
respeitantes a:

a) Remogdo do amianto ou dos materiais que contenham
amianto antes da aplicagdo das técnicas de demoligéo,
salvo se a remogdo representar para os trabalhadores um
risco superior do que a manutengao no local do amianto
ou dos materiais que contenham amianto;

b) Utilizagao de equipamentos de protecgdo individual
pelos trabalhadores. sempre que necessario:

¢) Logo que os trabalhos de demoli¢do ou de remogao
do amianto sejam concluidos. verificagdo da auséncia de
riscos de exposigdo ao amianto nesse local.

3 — O plano de trabalhos contém, ainda, as seguintes
especificagdes:

a) Natureza dos trabalhos a realizar com indicagdo do
tipo de actividade a que corresponde:

b) Duragdo provavel dos trabalhos;

¢) Métodos de trabalho a utilizar tendo em conta o tipo
de material em que a intervengdo ¢ feita, se é ou ndo friavel,
com indicag¢do da quantidade de amianto ou de materiais
que contenham amianto a ser manipulado;

d) Indicagdo do local onde se efectuam os trabalhos:

¢) Caracteristicas dos equipamentos utilizados para a
protecgdo e descontaminagdo dos trabalhadores;

/) Medidas que evitem a exposigao de pessoas que se
encontrem no local ou na sua proximidade;

g) Lista nominal dos trabalhadores implicados nos traba-
lhos ou em contacto com o material que contenha amianto
e indicagdo da respectiva categoria profissional, formagdo
e experiéncia na realizagdo dos trabalhos;

h) ldentificagdo da empresa e do técnico responsavel
pela aplicag@o dos procedimentos de trabalho e pelas me-
didas preventivas previstas:

7) Indicagdo da empresa encarregue da eliminag@o dos
residuos, nos termos da legislag¢do aplicavel.

4 — A realizagdo dos trabalhos referidos no n.° 1 de-
pende de autorizagdo prévia da Autoridade para as Con-
digdes de Trabalho, que envolve a aprovagdo do plano de
trabalhos e o reconhecimento de competéncias da empresa
que os executa, nos termos do artigo 24.°

5 — O empregador que contrate a realizagao de traba-
lhos a que se refere o presente artigo deve assegurar-se de
que a empresa contratada lhe remeteu copia do respectivo
plano de trabalhos, depois de aprovado. e obteve o reco-
nhecimento das suas competéncias para o desenvolvimento
dos trabalhos.

6 — O plano de trabalhos deve estar acessivel. no local
de realizacdo dos trabalhos, a todos os trabalhadores e aos
representantes dos trabalhadores para a seguranga, higiene
e satde no trabalho que nele trabalhem.
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Artigo 12.°
Medidas gerais de higiene

1 — As areas de trabalho onde os trabalhadores estdao
ou podem estar expostos a poeiras de amianto ou de ma-
teriais que contenham amianto sdo claramente delimitadas
e identificadas por painéis.

2 — As areas de trabalho referidas no niimero anterior
s6 podem ter acesso os trabalhadores que nelas prestem
actividade ou que a elas necessitem de se deslocar em
virtude das suas fungdes.

3 — E proibido fumar nas éreas de trabalho onde haja
riscos de exposi¢ao a poeiras de amianto.

4 — Nas areas de trabalho referidas nos nimeros an-
teriores ou na sua proximidade deve existir um local ade-
quado onde os trabalhadores possam comer e beber sem
risco de contaminagdo por poeiras de amianto.

Artigo 13.°
Equipamentos de proteccio individual

1 — O empregador fornece aos trabalhadores equi-
pamentos de protec¢do individual adequados aos riscos
existentes no local de trabalho e que obedega a legislagao
aplicavel.

2 — Os equipamentos de protec¢ao individual sao:

a) Colocados em locais apropriados:

b) Verificados e limpos apos cada utilizagdo:

¢) Reparados e substituidos antes de nova utilizagao
caso se encontrem deteriorados ou com defeitos.

Artigo 14.°
Vestudrio de trabalho ou proteccio

1 — O empregador fornece aos trabalhadores vestuario
de trabalho ou de protecgao adequados, nomeadamente
impermeaveis a poeiras de amianto.

2 — O vestuario de trabalho ou de protec¢do utilizado
pelos trabalhadores e que seja reutilizavel permanece na
empresa e € lavado em instalagao apropriada e equipada
para essas operagoes.

3 — Se o vestuario de trabalho ou de protecgdo referido
no numero anterior for lavado em instalagdo exterior a
empresa, ¢ transportado em recipiente fechado e devida-
mente rotulado.

Artigo 15.°

Instalacdes sanitarias e vestiario

1 — O empregador pde a disposi¢do dos trabalhadores
instalagdes sanitdrias e vestiario adequados, nos termos da
legislagdo aplicavel.

2 — As instalagdes sanitarias dispdem de cabinas de
banho com chuveiro situadas junto das areas de trabalho,
quando as operagdes envolvem exposi¢do a poeiras de
amianto.

3 — O vestidrio inclui espagos independentes para o
vestuario de trabalho ou de protecgdo e para o de uso
pessoal, separados pelas cabinas de banho.

Artigo 16.°
Formagio especifica dos trabalhadores

1 — O empregador assegura regularmente a formagao
especifica adequada dos trabalhadores expostos ou sus-
ceptiveis de estarem expostos a poeiras dc amianto ou de
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materiais que contenham amianto, sem encargos para os
mesmos.

2 — A formagio referida no niimero anterior deve ser
facilmente compreensivel e permitir a aquisicdo dos co-
nhecimentos e competéncias necessarios em matéria de
prevencdo e de seguranga, nomeadamente no respeitante a:

a) Propriedades do amianto e seus efeitos sobre a saide,
incluindo o efeito sinérgico do tabagismo;

b) Tipos de produtos ou materiais susceptiveis de con-
terem amianto;

¢) Operagdes que podem provocar exposi¢ao a poeiras
de amianto ou de materiais que contenham amianto e a
importancia das medidas de prevengdo na minimizagdo
da exposigio;

d) Priticas profissionais seguras, controlos e equipa-
mentos de protecgio;

¢) Fungdo do equipamento de protec¢io das vias res-
piratdrias, escolha, utilizagdo correcta e limitagdes do
mesmo;

/) Procedimentos de emergéncia;

2) Eliminagdo dos residuos;

h) Requisitos em matéria de vigilancia médica.

3 — A formagdo prevista no presente artigo esta abran-
gida pelo regime do Cddigo do Trabalho para a formagao
continua de activos, devendo ser emitido e entregue a cada
trabalhador documento comprovativo da frequéncia da
respectiva acgdo formativa, duragio, data da conclusio e
aproveitamento obtido.

Artigo 17.°
Informagdo especifica dos trabalhadores

1 — Sem prejuizo do disposto na legislagdo geral em
matéria de informagéo e consulta, 0 empregador assegura
aos trabalhadores expostos, assim como aos respectivos
representantes para a seguranga, higiene e satde no tra-
balho, informagdo adequada sobre:

a) Os riscos para a saude resultantes de exposi¢do a
poeiras de amianto ou de materiais que contenham amianto:

b) O valor limite de exposigao:

¢) A obrigatoriedade da medigdo da concentragdo do
amianto na atmosfera do local de trabalho:

d) As medidas de higiene, incluindo a necessidade de
nao fumar;

¢) As precaugdes a tomar no transporte e utilizagao
de equipamentos e de vestudrio de trabalho ou de pro-
teccdo;

/) As medidas especiais adoptadas para minimizar o
risco de exposicio a poeiras de amianto ou de materiais
que contenham amianto;

&) Os resultados das medigdes sobre a concentragio
de amianto na atmosfera, acompanhados sempre que ne-
cessdrio de explicagdes adequadas a compreensdo dos
mesmos.

2— O empregador assegura, ainda, que os trabalha-
dores e 0s seus representantes para a seguranca, higiene e
satde no trabalho sejam informados, com a maior brevi-
dade possivel, sobre situagdes de ultrapassagem do valor
limite de exposigéo e as suas causas.

3 — Ainformagdo deve ser prestada na forma e suporte
adequados e ser periodicamente actualizada, de modo a
incluir qualquer alteragdo verificada.
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Artigo 18.°
Informacio e consulta dos trabalhadores

O empregador assegura a informagio e consulta dos
trabalhadores e dos seus representantes para a seguranga,
higiene e saude no trabalho sobre a aplicagdo das dispo-
sigdes do presente decreto-lei, nos termos previstos na
legislagdo geral, designadamente sobre:

a) A avaliagdo dos riscos e as medidas a tomar;

b) A colheita de amostras para a determinagio da con-
centragdo de poeiras de amianto na atmosfera do local de
trabalho;

¢) As medidas a tomar em caso de ultrapassagem do
valor limite de exposigdo.

Artigo 19.°
Vigilincia da saide

1 — Sem prejuizo das obrigagdes gerais em matéria de
satide no trabalho, o empregador assegura a vigilancia ade-
quada da saude dos trabalhadores em relagdo aos quais o
resultado da avaliagdo revela a existéncia de riscos, através
de exames de saide, devendo em qualquer caso o exame
de admissao ser realizado antes da exposi¢io aos riscos.

2 — Avvigilancia da saude referida no nimero anterior
deve permitir a aplicagao dos principios e praticas da me-
dicina do trabalho de acordo com os conhecimentos mais
recentes, ser baseada no conhecimento das condigdes ou
circunstancias em que cada trabalhador foi ou possa ser
sujeito & exposi¢ao ao risco e incluir no minimo os seguin-
tes procedimentos:

a) Registo da histéria clinica e profissional de cada
trabalhador;

b) Entrevista pessoal com o trabalhador;

c) Avaliagdo individual do seu estado de saiide, que
inclui um exame especifico ao torax;

d) Exames da fungdo respiratéria, nomeadamente a
espirometria e a curva de débito-volume.

3 — O médico responsavel pela vigilancia da satde
do trabalhador requer, se necessario, a realizagdo de exa-
mes complementares especificos, designadamente ana-
lise citolégica da saliva, radiografia do térax, tomografia
computorizada ou outro exame pertinente em face dos
conhecimentos mais recentes da medicina do trabalho.

4 — Os exames de saude referidos nos niimeros anteriores
sdo realizados com base no conhecimento de que a exposigdo
as fibras de amianto pode provocar as seguintes afeccdes:

a) Asbestose;

b) Mesotelioma;

¢) Cancro do pulmio;

d) Cancro gastrointestinal.

Artigo 20.°
Resultado da vigilincia da saide

I — Em resultado da vigilancia da saide, o médico
do trabalho:

a) Informa o trabalhador em causa do resultado;

b) Da indicagdes sobre a eventual necessidade de con-
tinuar a vigilancia de saude depois de terminada a expo-
si¢do;
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¢) Comunica ao empregador o resultado da vigilancia da
salide com interesse para a prevengao de riscos, sem preju-
izo do sigilo profissional a que se encontra vinculado.

2 — O empregador, tendo em conta o referido na ali-
nea ¢) do numero anterior:

a) Repete a avaliagdo dos riscos, a realizar nos termos
do artigo 6.

b) Com base no parecer do médico do trabalho, adopta
eventuais medidas individuais de protec¢do ou de preven-
¢do e atribui, se necessario, ao trabalhador em causa outra
tarefa compativel em que nao haja risco de exposicao;

¢) Promove a vigilancia continua da saide do traba-
lhador;

d) Assegura a qualquer trabalhador que tenha estado
exposto a poeiras de amianto um exame de saude, incluindo
arealizagdo de exames especiais.

3 — O trabalhador tem acesso, a seu pedido. ao registo
de satide que lhe diga respeito.

Artigo 21.°
Registo e arquivo de documentos

1 — Sem prejuizo das obrigagdes gerais dos servigos
de seguranga, higiene e satide no trabalho, em matéria de
registos de dados e conservagdo de documentos, o em-
pregador organiza registos de dados e mantém arquivos
actualizados sobre:

a) Os resultados da avalia¢do dos riscos bem como os
critérios e procedimentos da avaliagdo utilizados;

b) Os métodos de colheita, as datas, o namero, a dura-
¢do, a localizagdo, os resultados e a analise de cada uma
das colheitas de amostras realizadas para determinar o nivel
de exposigdo geral e o de cada trabalhador;

¢) A identificagdo dos trabalhadores expostos, com in-
dicagio, para cada um, do posto de trabalho ocupado, da
natureza e duragdo da actividade e do grau de exposi¢ao
a que esteve sujeito;

d) Os resultados da vigilancia da saide de cada traba-
lhador, com referéncia ao respectivo posto de trabalho;

¢) A identificagéo do médico responsavel pela vigilancia
da satde.

2 — O médico responsavel pela vigildncia da saude de
cada trabalhador deve organizar registos de dados e con-
servar arquivo actualizado, com referéncia ao respectivo
posto de trabalho, sobre os exames de saude e exames
complementares realizados e outros elementos que con-
sidere uteis.

3 — Os representantes dos trabalhadores para a segu-
ranga, higiene e satude no trabalho tém acesso a informagado
genérica sobre os resultados da vigilancia da satide que nao
permita identificar os trabalhadores a quem respeita.

Artigo 22.°
Conservagio de registos e arquivos

| — Os registos e arquivos referidos no artigo anterior
sao conservados durante pelo menos 40 anos apos ter
terminado a exposi¢do dos trabalhadores a que digam
respeito.
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2 — Se a empresa cessar a actividade, os registos e
arquivos sdo transferidos para a Autoridade para as Con-
digdes de Trabalho. que assegura a sua confidencialidade.

Artigo 23.°
Exposi¢des esporadicas e de fraca intensidade

Nas situagdes em que os trabalhadores estejam sujeitos a
exposigdes esporadicas e de fraca intensidade e o resultado
da avaliagdo de riscos demonstre claramente que o valor
limite de exposi¢do nao sera excedido na area de trabalho.
o disposto nos artigos 3.°% 11.%, 19.%,20.%, 21.° e 22.° pode
néo ser aplicado se os trabalhos a efectuar implicarem:

a) Actividades de manutengdo descontinuas e de curta
duragio em que o trabalho incida apenas sobre materiais
ndo friaveis;

b) Remogdo sem deterioragao de materiais nao de-
gradados em que as fibras de amianto estdo firmemente
aglomeradas;

¢) Encapsulamento e revestimento de materiais que
contenham amianto, que se encontrem em bom estado;

d) Vigilancia e controlo da qualidade do ar e recolha de
amostras para detectar a presen¢a de amianto num dado
material.

Artigo 24.°
Autorizacio de trabalhos

1 — A aprovagio do plano de trabalhos e o reconheci-
mento das competéncias para os realizar a que se refere o
artigo 11.° é efectuada por meio de autorizagao mediante
requerimento entregue na Autoridade para as Condigdes
de Trabalho, pelo menos, 30 dias antes do inicio da ac-
tividade.

2 — O requerimento referido no nimero anterior deve
ser devidamente fundamentado e instruido com os seguin-
tes elementos:

a) Identificagdo completa do requerente;

b) Local, natureza, inicio e termo previsivel dos tra-
balhos;

¢) Tipo e quantidade de amianto manipulado;

d) Comprovagdo da formagdo especifica dos técnicos
responséveis e demais trabalhadores envolvidos, designa-
damente quanto aos respectivos contetidos programaticos
e duragao;

¢) Descrigdo do dispositivo relativo a gestdo, a organi-
zagdo e ao funcionamento das actividades de seguranga,
higiene e satide no trabalho;

/) Indicagdo do laboratorio responsavel pela medigao
da concentragdo de fibras de amianto no ambiente de tra-
balho;

g) Exemplar do plano de trabalhos e da planta do local
da realizagdo dos trabalhos;

h) Lista dos equipamentos a usar, considerados ade-
quados as especificidades dos trabalhos a executar, que
obedegam a legislagao aplicavel sobre concepgio, fabrico
e comercializagdo de equipamentos, tendo por referencial
o elenco exemplificativo que consta em anexo ao presente
decreto-lei, do qual faz parte integrante.

3 — Os titulos ou certificados emitidos no dmbito da
Unido Europeia sdo validos para a instrugdo do processo
de autorizagdo.

4 — A Autoridade para as Condigdes de Trabalho emite
documento de autorizagdo contendo a identificagdo do

- 234 -



Reabilitagdo de edificios onde existe amianto

Didrio da Republica, 1.° série—N.° 141—24 de Julho de 2007

requerente e dos trabalhos a realizar, as eventuais con-
dicionantes da sua atribuigdo, bem como a delimitagao
temporal da sua validade.

5 — A Autoridade para as Condigdes de Trabalho
pode revogar as autorizagdes sempre que haja alteragio
dos pressupostos da sua atribuigao.

6 — O titular da autorizagio esta obrigado a devolugdo
do respectivo documento a Autoridade para as Condigdes
de Trabalho sempre que haja lugar a alteragdo do seus
termos ou a mesma seja revogada.

7 — O titular da autorizagio deve afixar copia do docu-
mento de autorizagdo no local da realizagio dos trabalhos,
de forma bem visivel.

Artigo 25.°
Contra-ordenagoes

I — Constitui contra-ordenagao laboral muito grave a
violagdo do disposto no n.° 1 do artigo 5.° nos artigos 6.°
a10.° nosn.” I a4 do artigo 11.° e nos artigos 17.°¢ 18.°

2 — Constitui contra-ordenagao laboral grave a vio-
lagao do disposto nos n.”* 2 e 4 do artigo 3.°¢ 5 e 6 do
artigo 11.°, nos artigos 12.°a 16.°¢ 19.°a22°enon.° 6
do artigo 24.°

3 — Constitui contra-ordenagao laboral leve a violagio
do disposto nos n.”* 3 do artigo 3.° e 7 do artigo 24.°

4 — O regime geral previsto nos artigos 614.° a 640.°
do Cadigo do Trabalho aplica-se as infracgdes por violagio
do presente decreto-lei, sem prejuizo das competéncias
legais atribuidas nas Regides Autonomas aos respectivos
Orgdos e servigos regionais.

Artigo 26.°
Disposicdo final

A Autoridade para as Condigdes de Trabalho, apds con-
sulta aos representantes dos parceiros sociais, pode elaborar
guias técnicos contendo orientagdes praticas, tendo em
vista a boa execugdo do presente decreto-lei, designada-
mente quanto a definigdo do conceito de exposigdo espo-
radica de fraca intensidade.

Artigo 27.°
Norma revogatoria

Séo revogados o Decreto-Lei n.° 284/89, de 24 de
Agosto, a Portaria n.° 1057/89, de 7 de Dezembro, e o
Decreto-Lei n.° 389/93. de 20 de Novembro.

Artigo 28.°
Norma transitéria

Até a entrada em vigor do diploma orgénico da Au-
toridade para as Condig¢des de Trabalho, as referéncias
que lhe sdo feitas no presente decreto-lei reportam-se a
Inspecgao-Geral do Trabalho.

Artigo 29.°
Entrada em vigor

O presente decreto-lei entra em vigor 30 dias apds a
sua publicagdo.

Visto e aprovado em Conselho de Ministros de 10 de
Maio de 2007. — José Socrates Carvalho Pinto de Sou-
sa— Luis Filipe Marques Amado — Fernando Teixeira
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dos Santos — Alberto Bernardes Costa— Francisco Car-
los da Graga Nunes Correia— Manuel Antonio Gomes
de Almeida de Pinho — José Anionio Fonseca Vieira da
Silva— Antonio Fernando Correia de Campos.

Promulgado em 5 de Julho de 2007.

Publique-se.

O Presidente da Republica, ANiBAL CAvACO SiLva.
Referendado em 11 de Julho de 2007.

O Primeiro-Ministro, José Socrates Carvalho Pinto
de Sousa.

ANEXO
[a que se refere a alinea h) do n.° 2 do artigo 24.°)

Lista de equipamentos adequados ao exercicio de trabalhos
em edificios, estruturas, aparelhos, instalagoes, bem como
em aeronaves, material circulante ferroviario, navios ou
veiculos, que envolva demoligao ou remogao de amianto
ou de materiais que o contenham.

| — Materiais para vedagio e limitagdo das zonas de
trabalho, designadamente fitas, barreiras, rotulos e material
de sinalizagdo.

2 — Materiais de protec¢do contra a propagagdo da
contaminagio.

3 — Equipamento apropriado para visualizagdo clara e
supervisao do trabalho e dos trabalhadores na zona confi-
nada, quando necessario.

4 — Gerador de fumo para ensaios e verificagdo da
estanquidade das zonas confinadas.

5 — Equipamento de protec¢ao individual, designa-
damente fatos descartaveis ou reutilizaveis, botas e luvas
lavaveis.

6 — Aparelhos de protecgao respiratoria individual do-
tados de filtros de alta eficiéncia ou aparelhos respiratorios
com fornecimento de artigo.

7 — Unidade de descontaminagdo inteiramente lava-
vel, com o nimero de compartimentos separados entre
si por portas automaticas. determinados em fungdo da
actividade desenvolvida e dos equipamentos de protecgéo
utilizados, com chuveiro de agua quente adaptével e areas
separadas para o vestuario limpo e o vestuario de traba-
lho contaminado, equipado com uma unidade de pressio
negativa para manter a ventilagio no interior da unidade
de descontaminagio.

8 — Unidade de pressdo negativa para manter a venti-
lagao no interior das zonas confinadas, dotado de exaustor
com filtro de particulas de alta eficiéncia (HEPA).

9 — Aparelho para medir a pressio negativa com pelo
menos dois canais.

10 — Aspirador de particulas de alta eficiéncia. com
filtros HEPA fabricados segundo as especificagdes inter-
nacionais relativas a utilizagdo com amianto.

11 — Equipamento de supressdo de poeiras.

12 — Pulverizador para aplicagdo de aglutinantes de
fibras de amianto.

13 — Gerador de emergéncia para os casos de avaria
ou de interrupgdo da rede eléctrica.

14 — Equipamento para filtragdo das aguas residuais
contaminadas com amianto.
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15 — Equipamento de limpeza e produtos descarta-
veis.

16 — Maquina de lavar destinada ao tratamento do
vestudrio utilizado antes do ingresso na zona confinada e
durante as pausas do trabalho.

MINISTERIO DA SAUDE

Decreto-Lei n.° 267/2007
de 24 de Julho

A utilizagao do sangue humano como terapéutica de
substituigao tem colocado exigéncias crescentes de garantia
de qualidade e de seguranca de forma a prevenir, 4 luz dos
conhecimentos actuais, a transmissdo de doengas.

A disponibilidade de sangue e dos componentes san-
guineos utilizados para fins terapéuticos, potenciada pelo
apoio das organizagoes de dadores de sangue, depende
da voluntariedade e predisposi¢do dos cidaddos para a
generosidade do acto, reconhecendo-se que s6 a dadiva
voluntdria e ndo remunerada contribui para a obtencio de
elevados padrdes de seguranca do sangue e componentes
sanguineos.

O Instituto Portugués do Sangue (IPS), I. P., organismo
da administragdo indirecta do Estado, tem por missdo regu-
lar, a nivel nacional, a actividade da medicina transfusional
e garantir a disponibilidade e acessibilidade de sangue e
componentes sanguineos de qualidade, seguros e efica-
zes. competindo-lhe, em especial, apoiar na definicdo da
politica nacional para o sector da medicina transfusional
e coordenar, orientar e regulamentar todas as actividades
relacionadas com a transfusdo de sangue.

Sendo necessério assegurar que o sangue € 0s com-
ponentes apresentem critérios de qualidade e seguranga
sobreponiveis em todos os Estados membros, tendo em
atengdo a liberdade de movimento dos cidaddos dentro
da Unido Europeia, o Parlamento Europeu e o Conse-
lho, em processo de co-decis@o, aprovaram a Directiva
n. °2002/98/CE, de 27 de Janeiro de 2003, estabelecendo
normas de qualidade e seguranga destinadas a colheita e
a andlise de sangue humano e de componentes sangui-
neos, qualquer que seja o fim a que se destinem. e ao seu
processamento, armazenamento e distribui¢do quando
destinados a transfusao, por forma a assegurar um elevado
nivel de protec¢io da saide humana, alterando a Directiva
n.°2001/83/CE, do Parlamento Europeu e do Conselho,
de 6 de Novembro.

Posteriormente, as Directivas da Comissaon.” 2004/33/
CE. de 22 de Margo, 2005/61/CE, de 30 de Setembro,
e 2005/62/CE, de 30 Setembro, vieram dar execugio a
Directiva n.° 2002/98/CE, do Parlamento Europeu e do
Conselho, no que respeita a determinadas exigéncias téc-
nicas relativas ao sangue e aos componentes sanguineos,
aos requisitos de rastreabilidade e a notificagio de reacgdes
e incidentes adversos graves e as normas e especificagdes
comunitarias relativas ao sistema de qualidade dos servigos
de sangue.

O regime previsto no presente decreto-lei, que transpde
para a ordem juridica nacional as mencionadas directivas,

Didrio da Republica, 1.° série—N.° 141—24 de Julho de 2007

aplica-se aos servigos de sangue e, com as adaptagdes nele
previstas, aos servigos de medicina transfusional.

Foi ouvida a Comissdo Nacional de Protec¢do de Da-
dos.

Foram ouvidas, a titulo facultativo, a Ordem dos
Médicos, a Ordem dos Farmacéuticos, a Ordem dos
Enfermeiros, a Associagdo Portuguesa de Imuno-
-Hemoterapia, a Federagao Portuguesa de Dadores
Benévolos de Sangue, a Federagdo das Associagdes
de Dadores de Sangue de Portugal e a Associag@o
Portuguesa dos Hemofilicos.

Assim:

Nos termos da alinea @) don.® 1 do artigo 198.° da Cons-
tituigdo, o Governo decreta o seguinte:

CAPITULO |

Disposi¢des gerais

Artigo 1.°
Objecto

1 — O presente decreto-lei estabelece o regime juri-
dico da qualidade e seguranga do sangue humano e dos
componentes sanguineos, respectivas exigéncias técnicas,
requisitos de rastreabilidade e notificagdo de reacgdes e
incidentes adversos graves e as normas e especificagoes
relativas ao sistema de qualidade dos servigos de sangue,
com vista a assegurar um elevado nivel de protec¢do da
saude publica.

2 — O presente decreto-lei transpde para a ordem juri-
dica interna as Directivasn.”2002/98/CE, do Parlamento
Europeu e do Conselho, de 27 de Janeiro de 2003, 2004/33/
CE. da Comissao, de 22 de Margo, 2005/61/CE, da Comis-
sdo, de 30 de Setembro, e 2005/62/CE, da Comissdo, de
30 de Setembro.

Artigo 2.°

Ambito de aplicacio
1 — O presente decreto-lei é aplicavel:

a) A colheita e analise do sangue humano e componen-
tes, qualquer que seja a sua finalidade;

b) Ao processamento, armazenamento e distribuigéo do
sangue e componentes, quando se destinam a transfusao;

¢) Ao sangue e componentes colhidos e analisados tinica
e exclusivamente para efeitos de transfusdo autologa.

2 — O presente decreto-lei ndo se aplica a colheita, ao
processamento, a analise, a0 armazenamento e a distribui-
¢do das células progenitoras hematopoiéticas.

3 — O presente decreto-lei é aplicavel sem prejuizo do
disposto na legislagdo especifica sobre dispositivos médi-
cos e dispositivos médicos de diagnéstico in vitro.

Artigo 3.°

Definigoes

Para efeitos do presente decreto-lei, aos termos técni-
cos utilizados correspondem as defini¢des constantes do
anexo | ao presente decreto-lei, que dele faz parte inte-
grante.
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ANEXO 4 — Portaria n°40/2014, de 17 de fevereiro

Didrio da Repiiblica, 1.° série—N.”33—17 de fevereiro de 2014 1435

C051 — Nascente Souto Chao 1, C055 — Nascente Souto
Chéao 2 e C056 — Nascente Souto Chao 3

MINISTERIOS DO AMBIENTE, ORDENAMENTO
DO TERRITORIO E ENERGIA, DA SAUDE
E DA SOLIDARIEDADE, EMPREGO E SEGURANGA
SOCIAL,

Portaria n.° 40/2014
de 17 de fevereiro

O Decreto-Lei n.° 46/2008, de 12 de margo, veio esta-
belecer o regime das operagdes de gestdo de residuos
resultantes de obras ou demoligdes de edificagdes ou de
derrocadas que compreende a prevengao, reutilizagdo,
as operagoes de recolha, transporte, armazenagem, trata-
mento, valorizagdo e eliminagdo deste tipo de residuos.

Em execugdo do disposto no n.°2 do artigo 14.° do refe-
rido diploma, torna-se necessdrio aprovar as normas para
a correta remogao dos materiais contendo amianto, e para
0 acondicionamento dos respetivos residuos de construgio
e demoli¢do gerados, seu transporte e gestdo.

A preparagio da presente portaria exigiu ter em especial
consideragio as disposigdes legais vigentes em matéria de
gestdo de Residuos de Construgio e Demoligio (RCD),
bem como em matéria de protegio sanitéria dos trabalha-
dores contra o risco de exposi¢do ao amianto durante o
trabalho, designadamente, as constantes do Decreto-Lei
n.° 266/2007, de 24 de julho, que estabelece as normas
relativas a protegdo sanitdria dos trabalhadores contra os
riscos de exposi¢do ao amianto durante o trabalho, as quais
a entidade empregadora se encontra vinculada, devendo
assegurar a vigilancia adequada da satide dos trabalhadores,
em fungéo da avaliagdo de risco da exposicio profissional,
disponibilizando os equipamentos de protecio individual
adequados, e assegurando a formagio e informagéio espe-
cifica relativamente as operagdes de remogao de materiais
contendo amianto, incluindo o acondicionamento dos resi-
duos de construgdo e demoligdo contendo amianto que
sejam gerados, bem como o seu transporte e gestdo.

No que diz respeito ao transporte de residuos perigosos,
destaca-se aregulamentagdo aplicavel ao transporte rodo-
vidrio e ferrovidrio de mercadorias perigosas, aprovada
pelo Decreto-Lei n.° 41-A/2010, de 29 de abril. alterado
pelo Decreto-Lei n.° 206-A/2012, de 31 de agosto, que
considera os residuos de construgdo e demolicao contendo
amianto mercadorias perigosas da Classe 9, a Portaria
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n.°335/97, de 16 de maio, relativa ao transporte de residuos
dentro do territério nacional, e a Portaria n.° 417/2008,
de 11 de junho, que estabelece os modelos de Guias de
Acompanhamento de RCD.

Através da presente portaria. pretende-se clarificar os
aspetos inerentes a inventariagdo dos materiais contendo
amianto e a sua caracterizag¢do, na fase de projeto, bem
como ao acondicionamento, transporte, armazenamento e
eliminagdo dos residuos de construgao e demoli¢ao com
amianto que sejam gerados.

Tendo em conta os objetivos nacionais em matéria de
desempenho ambiental, elevados por via dos compromis-
sos internacionais e comunitarios assumidos pelo Estado
Portugués, sao previstas medidas de prevengao dos efeitos
negativos para o0 ambiente e de minimizagdo de perigos
para a saude humana, resultantes da deposi¢ao nao con-
trolada em aterro de residuos de construgdo e demoli¢ao
contendo amianto. Com efeito, € proibida a deposi¢do de
residuos de construgdo e demoli¢ao contendo amianto em
aterros para residuos inertes, sendo a sua deposi¢dao em
aterros de residuos ndo perigosos restrita e condicionada
ao cumprimento de um conjunto de requisitos, conforme
previsto no Decreto-Lei n.° 183/2009, de 10 de agosto.

Sao igualmente indicadas as normas a respeitar em maté-
ria de armazenamento temporario de residuos de constru-
¢do e demoligdo contendo amianto, sujeito a licenciamento
nos termos do Decreto-Lein.® 178/2006, de 5 de setembro,
alterado e republicado pelo Decreto-Lei n.° 73/2011, de 17
de junho, bem como a sua deposigdo em aterro, que deve
seguir os requisitos definidos no Decreto-Lei n.° 183/2009,
de 10 de agosto.

Através da presente portaria pretende-se, ainda, velar
pelo cumprimento das normas relativas a transferéncia de
residuos contendo amianto previstas no Regulamento (CE)
n.° 1013/2006, do Parlamento Europeu e do Conselho, de
14 junho, designadamente o disposto no artigo 36.° que
proibe a sua exportagao para paises nao abrangidos pela
Decisdo do Conselho da Organizagdo para a Cooperagao
e Desenvolvimento Economico C(2001) 107/Final relativa
a revisdo da Decisdo C(1992) 39/Final sobre o controlo
dos movimentos transfronteirigos de residuos destinados
a operagdes de valorizagao.

Nesta conformidade, considera-se essencial assegurar
a rastreabilidade dos residuos de construgao e demoli¢ao
contendo amianto logo desde a sua produgdo, passando
pela triagem na origem, posterior recolha e transporte, bem
como 0 seu armazenamento e tratamento, em condic;(“)es
que assegurem a salvaguarda e protegdo do ambiente e da
saude humana, prevendo-se medidas preventivas especi-
ficamente para cada uma das operagdes de gestdo destes
residuos.

Tais medidas preventivas e demais normas técnicas
estabelecidas devem ser tidas em conta pelas autoridades
competentes no ambito do processo de licenciamento de
operagdes de gestao de residuos.

Observa-se, por fim, que, sob a coordenagdo da Agénci