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A Area Técnica Ambiente, Trabalho e Cancer, da Coordenacdo de
Prevencdo e Vigilancia do Instituto Nacional de Cancer tem como
um dos eixos principais a disseminacdao dos conhecimentos sobre os
agentes cancerigenos presentes nos ambientes onde se vive e trabalha.
O objetivo é ampliar o conhecimento e implementar acoes efetivas de
prevencao e vigilancia do cancer relacionado ao trabalho e ao ambiente.

Esta cartilha foi elaborada para os profissionais de salde e outros
trabalhadores, facilitando o reconhecimento dos riscos presentes no
ambiente e os efeitos a salide decorrentes da exposicao a poeira de
silica, principalmente o cancer de pulmao relacionado a essa exposicao.
Trata ainda de medidas para a prevencdo do cancer e outras doencas
relacionadas as poeiras de silica.






Introducao

Silica ou dioxido de silicio (Si02) é um componente
natural encontrado com frequéncia nas rochas
e areias. O termo genérico utilizado para esse
composto é silica cristalina, que se apresenta
sob trés formas: o quartzo, a trimidita e a
cristobalita.

A silica é usada como produto final, =
subproduto ou matéria-prima em diversas
atividades produtivas, como nacomposicao =
de materiais de construcdo (cimento e -
argamassa), na industria e fabricacdo de <
vidros, ceramicas e refratarios (Penkala et a/, .
2019).

Na tabela abaixo, confira os principais setores
econdmicos e as respectivas atividades que utilizam a silica como
matéria-prima.

Setores economicos Atividades

Mineracao a céu aberto ou de
subsolo, lavra por explosivo,
perfuracio, corte, britagem,
moagem, peneiramento e
ensacamento, pedreiras. Mineracao
e atividades de extracdo de minerais
metalicos e ndo metalicos, incluindo
garimpo.

Industria extrativa

Marmoraria, lapidacao, corte,
polimento e moagem de pedras
Beneficiamento de minério preciosas e semipreciosas como:
granito, quartzito, ardésia e materiais
artificiais, como o silestone.



IndUstria da construcao

Industria de ceramica (fabricacdo

de pisos, azulejos, loucas sanitarias,
loucas domésticas, tijolo, telha,
porcelana, ceramica de revestimento,
refratarios, vitrificados e isolantes
elétricos, artistica e outros).

Jateamento de areia - limpeza com
abrasivo

Industria metallrgica, em particular
a Fundicao

Construcao pesada: escavacao e
construcdo de tuneis, barragem de
concreto e estradas.

Construcao civil: fundacoes,
polimento de concreto, pisos

de granilite, corte de azulejos,
acabamento de ceramicas e pedras,
misturas de cimento e areia,
alvenaria, jateamento, demolicao,
instalacdo de pisos e bancadas.

Mistura, moldagem, cobertura
vitrificada ou esmaltada,
rebarbacao, carga de fornos e
acabamento.

Manutencao de pecas e estruturas
metalicas, opacificacao de vidros,
acabamento de pecas em fundicao.
Manutencao de materiais que
utilizam jateamento com areia

ou outro abrasivo contaminado
com areia. Manipulacao de jeans
em industria téxtil. Abrasao de
minerais.

A utilizacao de areia em processos
de jateamento abrasivo é proibida
no Brasil desde 2005.

Fundicao de pecas, operacao de
moldagem e desmoldagem em
moldes de areia, rebarbacao,
alisamento, limpeza, manutencao
industrial. Instalacdo e reparo de
fornos.



Em solos que apresentam
Escavacao de pocos camadas de rocha ricas em
quartzo.

Aragem e colheita, em particular

Agricultura -
em solos ricos em quartzo.

Processamento de matérias-
primas como argila, areia, pedras
e terra diatomacea.

Indlstria de cimento e fabricacdo de
vidros

Jateamento, manutencao e

Construcao naval A
limpeza.

Fabricacdo de alguns tipos de

Industria da borracha or
borracha, como as de silicone.

IndUstrias que utilizam material
contendo silica (quartzito,
feldspato, filito, granito,

Matérias-primas derivadas de rochas agalmatolito, bentonita,

inorganicas dolomita, argila e caulim), de
cosmeéticos, tintas, sabodes,
farmacéuticas e de inseticidas,
terra diatomacea.

Protéticos, cavadores de pocos,
artistas plasticos, reparo e
manutencao de refratarios,
industria de elastomeros.

Servicos diversos

Atividades que envolvem:
polir, esmerilhar, serrar, cortar,
perfurar, jatear, triturar e
pulverizar. Operacoes de:
transvasar, embalar, despejar,
peneirar e limpar, entre outras.

Operacoes diversas



Exposicao ocupacional

A exposicdo ocupacional ocorre em razido da exposicdo dos
trabalhadores as particulas respiraveis de silica nos ambientes de
trabalho, durante atividades de manejo da matéria-prima (ex.: cortar,
serrar, polir, etc.) Outras atividades podem envolver o beneficiamento
de materiais como areia, pedras, rochas, minérios ou concreto, assim
como jateamento de areia e transferéncia ou manejo de materiais
sob a forma de p6. Estima-se que aproximadamente 6 milhdes de
. trabalhadores estejam expostos no ambiente de trabalho a
silica na América do Sul.

No Brasil, as principais doencas ocupacionais
relacionadas a exposicdo a silica reconhecidas
pelo Ministério da Saude e pela Previdéncia
Social, com direito a concessao de beneficio
previdenciario em caso de incapacidade para
o trabalho e seu respectivo cédigo CID 10
(Classificacao Internacional de Doencas) sio:

* Neoplasia maligna dos bronquios e dos pulmoes
(C34).

* Doencas pulmonares obstrutivas crénicas, outras (J44).

e Pneumoconiose dos mineiros de carvao (J60) - Exposicio a poeiras
de carvao mineral; e/ou poeiras de silica livre cristalina em atividades
de trabalho.

e Pneumoconiose devido a outras poeiras que contenham silica
(J62.8) - Exposicdo a poeiras de silica livre cristalina em atividades de
trabalho.

* Pneumoconiose associada com tuberculose (J65) - Exposicdo a
poeiras de silica livre cristalina; e/ou poeiras nao especificadas, em
atividades de trabalho.
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* Transtornos respiratérios em outras doencas sistémicas do tecido
conjuntivo classificadas em outra parte [Sindrome de Caplan] (J99.1).

e Cardiopatia pulmonar nio especificada (127.9) - Complicacio evolutiva
das pneumoconioses graves, principalmente silicose.

Os efeitos toéxicos da poeira de silica no
organismo humano ocorrem no sistema
respiratério e dependem do tipo de
exposicao, da resposta imunoldégica,

do tamanho das particulas de
; silica inaladas e de seu local
de deposicao.

%ﬁ : Durante o processo
: ' respiratério, as poeiras
mais grosseiras (maiores)
sao impedidas de entrar
no sistema respiratério ou
sao expelidas com a producao
de muco nas vias aéreas superiores,

que representam a primeira barreira contra
agentes externos, como a poeira de silica.

Poeiras mais finas (menores) podem atingir a regiao
traqueobrénquica, cujo muco e movimento ciliar
sao responsaveis por expulsar essas particulas. No
entanto, nos trabalhadores expostos no ambiente
de trabalho a inalacdo de poeira é mais intensa
e prolongada, ultrapassando a capacidade do
organismo de expeli-la.

1
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Doencas causadas pela
exposicao a silica

A silicose é uma doenca caracterizada por fibrose pulmonar, nodular
e intersticial causada pela inalacdo e deposicao no pulmao de poeiras
contendo particulas finas de silica livre cristalina. A fibrose pulmonar
pode se apresentar de trés formas: aguda, subaguda (ou acelerada) e

cronica (mais comum).
B >

~. O tempo entre a exposicao e o aparecimento dos sintomas

é variavel, dependendo da duracao, intensidade e tipo

da exposicao. Os sintomas da silicose incluem: falta

de ar aos esforcos e fraqueza. Com a progressao do

* . quadro, a complacéncia/expansdo pulmonar ficam

cada vez mais comprometidas, e as trocas gasosas

, (oxigenacdo do sangue), reduzidas. O trabalhador

V4 * pode apresentar falta de ar em repouso e tosse, com
ou sem producao de catarro.

E importante destacar que, até o momento, ndo ha tratamento
especifico eficaz para a silicose. Nenhuma conduta se mostrou capaz
de produzir cura ou reversao das lesdes. A medida adequada nos casos
de suspeita de silicose € o afastamento das atividades ocupacionais
gue expoem os trabalhadores a inalacdo da poeira de silica. No entanto
a aplicacdo dessa medida nao é capaz de conter a progressao das
lesbes.



A poeira de silica é considerada uma substancia
cancerigena, sendo classificada pela Agéncia
Internacional de Pesquisa em Cancer (IARC) como
um agente reconhecidamente cancerigeno para os
seres humanos (Grupo 1). Estudos apontam que
portadores de silicose possuem maior risco de
desenvolver cancer de pulmao, pois o persistente
processo de inflamacao causado nos pulmoes gera
substancias oxidantes que resultam em efeitos
genotdxicos!. A dose, a exposicdo cumulativa,
a duracido da exposicido e a presenca de silicose
aumentam o risco de desenvolvimento de cancer de
pulmao.

Os principais tipos de cancer de pulmao decorrentes da exposicao a
poeirade silica sao o carcinoma de células escamosas, o adenocarcinoma
e o carcinoma de pequenas células (Brasil, 2021).

As atividades econémicas relacionadas ao maior risco de desenvolver
cancer de pulmao por exposicao a silica sdo a construcao civil e atividades
das industrias de fundicao de metais, pedra, granito e ceramica.

O risco de desenvolver tuberculose pulmonar e extrapulmonar
é aumentado em trabalhadores com silicose e em situacoes de
exposicao a silica. A silicose também pode estar relacionada a outras
mlcobacterloses nao-tuberculosas, limitacao crénica do fluxo
aéreo, bronquite cronica e enfisema pulmonar.

! Efeito genotdxico ou genotoxicidade é a
capacidade que algumas substancias tém de
induzir alteragées no material genético de
organismos a elas expostos, e essas alteracoes
sao responsaveis pelo surgimento de canceres e
doencas hereditarias.
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Outras doencas

A exposicao a poeira de silica pode causar outras doencas como
as doencas autoimunes, esclerodermia, dermatopolimiosite,
dermatomiosite, anemia hemolitica, artrite reumatoide, lUpus
eritematoso sistémico, vasculite e doenca renal cronica.

Notificacao compulsoria

A silicose, o cancer de pulmao, a tuberculose e outras doencas
relacionadas a exposicdo ocupacional a poeiras que contenham
silica sdo de notificacdo compulséria, de acordo com a Portaria GM/
MS n°® 1.999, de 27 de novembro de 2023, que atualizou a lista
de doencas relacionadas ao trabalho (LDRT) em nosso pais. Dessa
forma, os casos deverao ser notificados no Sistema de Informacao
de Agravos de Notificacdo (SINAN)2. Nos casos de cancer de pulmao,
qguando a neoplasia for causada pela exposicao a silica, é importante
preencher a ficha do SINAN: “Cancer relacionado ao trabalho”.
Para as outras exposicoes e agravos pulmonares, preencher a ficha
“Pneumoconioses” (INCA, 2013).

2 https://portalsinan.saude.gov.br/




Medidas de prevencao

As principais medidas preventivas de exposicao a silica no ambiente
de trabalho devem considerar a prioridade de protecdo coletiva
estabelecida pela legislacao vigente (Brasil, 1999; Brasil, 2023).

Sempre que possivel, deve-se eliminar o contato com a silica nas
atividades de trabalho, ou substituir seu uso por materiais menos
perigosos. Como exemplo, podemos mencionar a nao utilizacdo de areia
em processos de jateamento abrasivo, pois essa atividade é proibida
no Brasil desde 2005 e expoe o trabalhador.

¢ Ventilacao local exaustora: utilizar um sistema de exaustao local para
capturar a poeira de silica na fonte, antes que se espalhe pelo ambiente
de trabalho;

e Isolamento do processo: usar estruturas para isolar processos de
trabalho que gerem poeira de silica para impedir sua dispersao no
ambiente de trabalho;

e Umidificacao: utilizar métodos de umidificacdo ou sistemas de
aspersao de agua durante as operacdOes que geram poeiras para
reduzir a quantidade de poeira de silica em suspensao no ar, como o
uso de serras que adicionem agua a lamina, furadeiras que adicionem
agua pela haste ou possuam sistemas de coleta de pé.



As medidas administrativas atuam na modificacdo dos processos e
organizacao do trabalho para mitigar a exposicao a silica.

e Rotatividade de trabalhadores: implementar a rotatividade de
trabalhadores em areas de alta exposicdo para minimizar o tempo
individual de exposicao.

« Treinamento e capacitacao: treinar os trabalhadores sobre os riscos da
exposicao a silica, as praticas seguras de trabalho e o uso correto dos
Equipamentos de Protecao Individual (EPIs).

e Manutencdo e limpeza adequada: estabelecer rotinas de limpeza
adequada para remover a poeira de silica das superficies e ambientes,
utilizando métodos que ndo causem dispersao, como aspiracdo com
filtro HEPA.

e Garantir o uso correto de respiradores com filtros adequados (como
PFF2 ou PFF3) para protecao contra poeira de silica quando as medidas
de engenharia e administrativas nao forem suficientes para eliminar
ou controlar a exposicao.

e Utilizar protecao ocular e facial para evitar a contaminacao por poeira.

e Utilizar vestuario de protecdo que minimize a aderéncia de poeira de
silica ao corpo dos trabalhadores.

16



Principais recomendacoes

Nos ambientes de trabalho devem ser empregadas tecnologias
apropriadas que diminuam a producao de poeiras, bem como informar
em linguagem simples e direta as recomendag¢des aos trabalhadores
(CDC, 2024; OSHA, 2024):

evite o uso de materiais que gerem poeiras, sempre que possivel;

previna ou reduza a formacao de poeiras durante os processos de
trabalho;

modifique os processos de trabalho para produzir menos poeira;
umidifique os pontos de geracao de poeira. Uma mangueira pode ser
utilizada para aplicar 4gua em areas empoeiradas antes que a poeira

se espalhe pelo ar;

use um sistema de exaustao local onde o ambiente de trabalho estiver
empoeirado;

use estruturas para isolar processos de trabalho em ambientes
confinados;

sempre que possivel combine controles de dgua e ventilacao;

substitua os filtros de 4gua e ar quando necessario ou de acordo com
as instrucoes do fabricante;

evite varrer a seco ou usar ar comprimido durante os procedimentos
de limpeza;

use serras que adicionem agua a lamina;

use furadeiras que adicionem agua pela haste ou possuam sistemas de
coleta de po;

17



e evite que os trabalhadores inalem a poeira utilizando equipamentos
de protecao coletiva e equipamentos de protecao individual;

e ndo utilize areia em processos de jateamento abrasivo, pois essa
atividade é proibida no Brasil.

Quando os borrifos de agua e ventilacao por si s6 nao forem suficientes
para reduzir os niveis de poeira, o empregador deve fornecer aos
trabalhadores o equipamento de protecido individual (ex.: mascara
devidamente ajustada e projetada para a protecdo contra poeiras).

E recomendavel que os trabalhadores ao usarem mascaras de protecio
respiratéria retirem barba e/ou bigode, pois os pelos do rosto impedem
a vedacdo completa da mascara. E importante também limitar o tempo
de exposicao dos trabalhadores durante as atividades que gerem
poeiras, bem como promover treinamentos e a realizacdo de exames
médicos admissionais, periédicos e demissionais, disponibilizando os
resultados dos exames clinicos aos trabalhadores.

E fundamental promover a disseminacdo das informacdes aos
trabalhadores e empregadores sobre os riscos da exposicao a silica e
as medidas de prevencao e controle do ambiente de trabalho, bem



como boas praticas de higiene. Por exemplo: ndo se alimentar ou
consumir bebidas em locais empoeirados, lavar as maos e o rosto
antes de fazer as refeicoes em locais préprios e sem poeiras e
nao levar o uniforme empoeirado para lavagem em casa.
O empregador deve disponibilizar local apropriado para
dispensacao dos uniformes sujos e vestuario separado ~—~ _
por género para que os empregados/empregadas
possam tomar banho e vestir roupas limpas, evitando
a contaminacdo de ambientes limpos (ex.: carros,
onibus, residéncias) e pessoas.

As medidas gerais de protecao a saude também devem : .
ser priorizadas: cessacao do tabagismo, inclusive o tabagismo : e
passivo, evitar exposicdo a outros tipos de poeiras, manter o
calendario vacinal atualizado (influenza, Covid-19, pneumococica e
outras de importancia para protecido do sistema respiratério) e evitar/
reduzir a exposicao ocupacional a outros fatores associados ao cancer

de pulmao, tais como: exposicao aos metais pesados, ao amianto, as
radiacoes, dentre outros. A exposicao a esses outros fatores de risco e a

silica podem aumentar a chance de desenvolver cancer de pulmao (Dias

et al, 2017; INCA, 2021).
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