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RESUMO

As atividades da construcdo civil causam impactos ambientais desde a fase inicial da construcéo até a
fase de conclusdo da obra. Um dos principais impactos esta relacionado a geragdo de particulas.
Estudos sobre particulas sedimentadas (PS) provenientes da construcéo civil ainda sdo escassos, porém,
constituem esfor¢os necessarios para subsidiar diretrizes e medidas de controle. O objetivo deste estudo
foi medir os niveis do incdmodo produzido por PS e a percepc¢do deste incomodo pelos trabalhadores nas
fases de producdo do canteiro, Fase 1 de Terraplanagem e Fundagdes, Fase 2 de Estrutura, Vedaces e
Alvenarias e Fase 3 de Acabamentos. Este estudo foi realizado de janeiro a dezembro/2020 em sete
canteiros de obras de um empreendimento residencial em construcdo localizado na Regido
Metropolitana de Salvador. Para a medi¢do dos niveis de incomodo foram utilizados coletores sticky
pads. A percep¢do dos trabalhadores foi coletada por meio de questionarios. Os resultados indicaram
altos niveis de incbmodo, sendo a fase mais incomoda a de Estrutura, Vedacdes e Alvenarias. Ademais,
71% dos respondentes avaliaram a qualidade do ar de regular a ruim. Este trabalho permite o
aprofundamento das investigacGes em canteiros de obras, subsidiando o entendimento do impacto das PS
ao ser humano e ao ambiente.

Palavras chave: Poluicdo Atmosférica, Particulas Sedimentadas, Incomodo Gerado, Percep¢do do
Incdmodo, Canteiros de Obras.

ABSTRACT

Construction activities cause environmental impacts from the initial phase of construction to the end of
the works. One of the major impacts is related to the production of particulate matter. Studies on settled
particles from construction are still scarce; however, these efforts are required to establish guidelines
and control measures. This study aims to measure the levels of nuisance produced by PS and the
perceived nuisance by workers in the production phases of the construction site, Phase 1 of Earthworks
and Foundations, Phase 2 of Structure and Masonry and Phase 3 of Finishing. This study was carried out
from January to December/2020 in seven construction sites of a residential project under construction
located in the Metropolitan Region of Salvador. Sticky pad collectors were used to measure nuisance
levels. The perceived nuisance was collected through questionnaires. The results showed high nuisance
levels, the most uncomfortable phase being Structure and Masonry. Furthermore, 71% of the respondents
indicated the quality of the air from regular to bad. This work allows deepening investigations in
construction sites, supporting the understanding of the impact of PS on human beings and the
environment.
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1 INTRODUCAO

A maior parte da populacdo mundial tem exposicdo de longo prazo a ambientes com
varios poluentes do ar, tais como, 0z6nio, dioxido de nitrogénio, monoxido de carbono,
material particulado (MP) e etc (JUNG et al., 2019). Dentre estes, o material particulado
é um conjunto de poluentes atmosféricos constituido por particulas solidas ou liquidas
(OMS, 2016). Essas particulas estdo suspensas na atmosfera, mas também podem estar
sedimentadas em superficies (MACHADO et al., 2020).

O MP em suspensao € principalmente classificado por seu diametro aerodindmico em
trés grupos: Particulas Finas ou Respiraveis (MP25) com didmetro aerodinamico até 2,5
um; Particulas Grossas ou Inalaveis (MP10) com didmetro aerodindmico até 10 pum; e,
Particulas Totais em Suspensdo (PTS) com didmetro aerodindmico até 100 um. Para
além destas, tem-se as Particulas Sedimentadas (PS), que sdo particulas de diferentes
tamanhos que por sua vez sedimentaram ou depositaram em superficies (MACHADO et
al., 2020). Segundo estudo realizado por Conti et al. (2009), as PS apresentam, em sua
maioria, particulas de 5a 100 um (CONTI et al., 2009).

O MP pode ser responsavel por uma série de problemas respiratorios e cardiacos, além
de danos a flora e fauna, ao solo, a 4gua e a qualidade do ar (ARAUJO; COSTA;
MORAES, 2014). Além de impactos diretos na saude, a poluicdo por MP também pode
ter efeitos percebidos, como o incdmodo causado quando sedimentado em superficies
de uso cotidiano (MELO, 2015).

Esse incomodo por materiais particulados pode provocar reclamagdes da populacdo
exposta, uma vez que afeta a qualidade de vida e 0 bem-estar das pessoas. Segundo
Egondi et al. (2013), o incomodo percebido pelas pessoas pode ter variadas respostas e
pode ser associado a fatores individuais como o estado de salde, o nivel
socioeconémico, o grau de instrucdo, a ocupagao, o género, a idade, entre outros.

Segundo Vallack e Shillito (1998), o incébmodo por PS apresenta caracteristicas
subjetivas, tornando-o dificil de ser regulamentado (VALLACK; SHILLITO, 1998).
Atualmente, ndo ha um padrdo internacional ou nacional estabelecido (MACHADO et
al., 2018). Apesar desta subjetividade, entende-se que a investigacdo da exposi¢édo
ambiental frente as PS constitui esforcos necessarios para subsidiar a elaboracdo desses
padroes de referéncia, uma vez que o preenchimento desta lacuna se torna
imprescindivel para embasar regulamentacdes que tornem compulsorias as mitigacoes
deste incomodo gerado (MELO, 2015).

Regides na Europa (Gréd-Bretanha, Finlandia, Alemanha e Espanha), EUA (Dakota do
Norte, Kentucky, Louisiana, Maryland, Mississipi, Montana, Pensilvania, Washington,
Wyoming e New York), Canada (Alberta, Manitoba, Newfoundland, Ontario e
Vancouver), oeste da Australia, Argentina e alguns estados do Brasil (Rio de Janeiro,
Amapa, Minas Gerais e Espirito Santo) possuem padrdes referenciais para o valor limite
da taxa de deposicéo dessas particulas que, segundo essas legislacdes, se ultrapassados
podem causar incobmodo (MACHADO et al., 2018). Os padrbes adotados por esses
paises variam de 2,4 e 20 g/(m? 30 dias), sendo que a maioria dos valores limites estdo
entre 3 e 15 g/(m? 30 dias) (MACHADO et al., 2018).

Apesar dos significativos impactos provocados, ainda ha escassez na literatura cientifica
sobre material particulado suspenso e sedimentado em canteiros de obras (CHERIYAN;
CHOI, 2020). No que se refere a construgdo civil, os canteiros de obras sao
considerados um dos principais emissores de particulados no ambiente, devido a
natureza dos seus procedimentos de trabalho e, também, a recorrente utilizacdo de
maquinas e equipamentos pesados (JUNG et al., 2019; CHERIYAN; CHOI, 2020).



A literatura apresenta que € necessario avancar no conhecimento do incémodo gerado e
percebido pelo material particulado. O namero de estudos empiricos que incluem o
perfil da construcdo civil na investigacao das particulas sedimentadas em areas urbanas
ainda € reduzido (SANTOS; REIS, 2011; SOUZA, 2011; ARAUJO; COSTA;
MORAES, 2014; MACHADO et al., 2018; MACHADO et al., 2020). Outras fontes de
MP consideradas sdo industriais, veiculares, logistica (portos e aeroportos), residenciais,
comerciais e biogénicas (ROTKO et al., 2002; STENLUND et al., 2009). Dos trabalhos
que incluem a construcéo civil em suas investigagdes, observou-se que as analises ainda
sdo bastante restritas, 0 que resulta em dados insuficientes para o setor da construcéo.

Diante deste contexto, esta pesquisa tem como objetivo identificar os niveis do
incémodo gerado por particulas sedimentadas e os niveis do incomodo percebido pelos
trabalhadores da construcéo e as suas relagdes com as fases de atividades de producéo
no canteiro, quais sejam, Fase 1 de Terraplanagem e Fundaces, Fase 2 de Estrutura,
Vedacdes e Alvenarias e Fase 3 de Acabamentos. A principal contribuicdo deste estudo
¢ o avanco no fornecimento de evidéncias para o entendimento das particulas
sedimentadas em diferentes fases da obra.

2 METODO DE PESQUISA

A estratégia de pesquisa adotada foi um experimento de campo. Na pesquisa
experimental o objetivo é entender como ou por que o fenémeno é produzido. Para o
monitoramento das PS foram escolhidos os coletores sticky pads (Figura 1). Os sticky
pads séo almofadas brancas e pegajosas de 31,7cm x 14,8cm (HANBY, 2014).

Para analises dos sticky pads foram realizadas leituras utilizando o Sticky pad Reader -
SPR onde se identificou a porcentagem da area efetiva coberta (%EAC) por dia
(ENVIRONMENT AGENCY, 2013; HANBY, 2014). A %EAC/dia pode ser
interpretada como uma medida de incomodo (ENVIRONMENT AGENCY, 2013;
HANBY, 2014). Sendo os limites, dispostos de acordo ao Quadro 1.

Figura 1 — Coletores adesivos sticky pads Quadro 1 - Sticky pads: nivel de incémodo

%EAC/dia Nivel de incémodo
0,2 Perceptivel
0,5 Possivel reclamacgéio
0,7 Questionavel
2,0 Provavel reclamagéo
= - L 5,0 Sérios incémodos
(a) Rolo do sticky pad (b) Dimensdes do coletor
Fonte: As autoras Fonte: HANBY 2014

Foram monitorados sete canteiros de obras de um empreendimento residencial em
construcdo localizado na Regido Metropolitana de Salvador, com é&rea total de
154.366,06m2. No canteiro de obras 1 estdo sendo construidas 5 torres com 10
pavimentos; no canteiro de obras 2, 4 torres com 10 pavimentos; no canteiro de obras 3,
13 blocos com 5 pavimentos; no canteiro de obras 4, 4 torres com 10 pavimentos; no
canteiro de obras 5, 10 blocos com 5 pavimentos; no canteiro de obras 6, 3 torres com 9
pavimentos; e, no canteiro de obras 7, 12 blocos com 5 pavimentos.

A metodologia consistiu em demarcar raios equidistantes no empreendimento
residencial para identificacdo das areas mais criticas dentro dos canteiros de obras.
Desta forma, foram demarcados raios equidistantes de 25 metros com o apoio da planta
de locacdo do empreendimento residencial e instalados horizontalmente 21 pontos
coletores (por rodada de monitoramento) em locais estratégicos (Figura 2), tais como



em telhados, muros, contéineres e, quando ndo havia esses apoios, foram construidas
instalagOes a 2 metros acima do solo (Figura 3). Os dados foram coletados mensalmente
em um periodo de monitoramento de 2 a 4 dias completos? (48h - 96h).

Figura 2 — Pontos de monitoramento no empreendimento Figura 3 — Instalacdo de apoio

Fonte: As autoras Fonte: As autoras

Para complemento do monitoramento das PS, foram realizadas pesquisas de opini&o
face a face para investigacdo do incomodo percebido pelos trabalhadores das obras.
Para a pesquisa face a face, foram utilizados questionarios estruturados nao disfarcados.
A populacdo de interesse incluiu todos os trabalhadores do empreendimento residencial
estudado, considerando todos os cargos e funcdes. Desta forma, utilizou-se a técnica de
amostragem aleatéria simples para uma amostra heterogénea, com nivel de confianca
em 95% e erro amostral tolerdvel em 5%. A populacdo encontrada (N) foi de 269
entrevistados. O Quadro 2 apresenta o detalhamento dos periodos de estudo.

Quadro 2 — Periodos de estudo nos canteiros do empreendimento residencial, ano 2020

Meses! x(r)r?lstgizi;qsgég Aplicagédo dos questionarios prslt;g:;;;%
Jan 06/01 —10/01/2020 - -
Fev 10/02 — 14/02/2020 - -
Abr 08/04 —10/04/2020  N4&o foi possivel devido a pandemia -
Mai 04/05 — 08/05/2020  N&o foi possivel devido a pandemia -
Jun 15/06 — 19/06/2020  Ndo foi possivel devido a pandemia -
Jul 13/07 — 17/07/2020  04/07 e 11/07/2020 9
Ago 17/08 — 21/08/2020  17/08 e 31/08/2020 30
Set 14/09 — 18/09/2020  02/09, 23/09, 25/09 e 30/09/2020 73
Out 19/10 — 23/10/2020  01/10, 14/10 e 28/10/2020 39
Nov 16/11-19/11/2020 11/11, 23/11, 25/11 e 30/11/2020 37
Dez 02/12 — 04/12/2020  09/12, 15/12, 16/12, 18/12, 21/12 e 23/12/2020 81

IN&o houve monitoramento com o sticky pad em Margo/2020 em razdo da situagdo de pandemia do SARS-CoV-2.
Fonte: As autoras

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo estdo detalhados os resultados da pesquisa, abordados de acordo aos niveis
de incdmodo identificados durante os monitoramentos nas obras do empreendimento
residencial, aos niveis de incomodo identificados durante a execucdo das fases de
Terraplanagem e Fundagdes, de Estrutura, Vedacdes e Alvenarias e de Acabamentos e,
por fim, de acordo a percepcéo do incomodo relatado pelos trabalhadores.

2 Para cada periodo de exposicdo indica-se a coleta entre 2 a 7 dias (HANBY, 2014).



3.1 Niveis de incobmodo identificados nos canteiros do empreendimento

A partir do monitoramento das PS nas obras do empreendimento, foi possivel identificar
altos niveis de incdmodos, independente do més de monitoramento (Tabela 1).

Tabela 1 — Resumo das leituras dos sticky pads coletadas no empreendimento residencial (N=211)
Niveis de incomodo identificados

Meses Percentivel Possivel Questionavel Provavel Sérios Sticky pads
P Reclamacéo Reclamacdo Incobmodos Consideradost
Jan Sem registro  Sem registro Sem registro 26,32% 73,68% 19
Fev Sem registro  Sem registro Sem registro 27,78% 72,22% 18
Abr Sem registro  Sem registro Sem registro 18,75% 81,25% 16
Mai Sem registro  Sem registro Sem registro 26,32% 73,68% 19
Jun Sem registro  Sem registro 5,88% 35,29% 58,82% 17
Jul Sem registro  Sem registro Sem registro 47,62% 52,38% 21
Ago Sem registro  Sem registro Sem registro 28,57% 71,43% 21
Set Sem registro  Sem registro 5% 45% 50% 20
Out Sem registro  Sem registro 4,76% 47,62% 47,62% 21
Nov Sem registro  Sem registro Sem registro 16,67% 83,33% 18
Dez Sem registro  Sem registro Sem registro 14,29% 85,71% 21

! Foram instalados 21 pontos de monitoramento por més, no entanto houve perda de adesivos coletores sticky pads
frente as condic¢des meteoroldgicas desfavoraveis.
Fonte: As autoras

A partir da Tabela 1, observa-se que nos meses de inverno (junho — setembro/2020)
houve menos resultados para niveis maximos de incomodo. O més de outubro/2020
também apresentou menores proporgdes para “sérios incomodos” em comparagdo com
os demais meses do ano. Em paralelo, ao analisar as atividades realizadas nos canteiros
de obras ao longo de 2020, observa-se a coexisténcia das fases de producgéo (Quadro 3).

Quadro 3 — Atividades monitoradas nas sete obras do empreendimento residencial

Més Atividades Monitoradas'?

Obra 1 Obra 2 Obra3 | Obra4 Obra b Obra 6 Obra 7
Jan |Fase 2 Fase 1e 2 |Fase 3 Fase 2 Fase 1 Serv. Preliminar | Serv. Preliminar
Fev |Fase 2 Fase 2 Fase 3 Fase 2 Fase 1 e 2 | Serv. Preliminar | Fase 1
Abr |Fase2e 3 |Fase 2 Fase 3 Fase 2 Fase 2 Fase 1 Fase 1
Mai |Fase 2 e 3 | Fase 2 Fase 3 Fase 2 Fase 2 Fase 1 Fase 1
Jun |Fase2e3 |Fase?2 Fase 3 Fase 2 Fase 2 Fase 1 Fase 1
Jul |Fase?2e3 |Fase 2 Fase 3 Fase2e3 |Fase2e 3 |Fase 1 Fase le?2
Ago |Fase 2 e 3 | Fase 2 Fase3 |Fase2e3 |Fase2e3 |Fasel Fasele?2
Set [Fase2e3 [Fase2e 3 |Fase 3 Fase2e3 [Fase2e 3 |Fase 1 Fase le 2
Out |Fase 3 Fase 2 e 3 | Fase 3 Fase 2 e 3 | Fase 3 Fase 1 Fase le 2
Nov | Fase 3 Fase 2 e 3 | Fase 3 Fase 2 e 3 | Fase 3 Fase le?2 Fase 2
Dez | Fase 3 Fase 2 e 3 | Fase 3 Fase 2 e 3 | Fase 3 Fase le?2 Fase 2

! Fase 1: Terraplenagem e Fundag@es; Fase 2: Estrutura, Vedagdes e Alvenarias; e, Fase 3: Acabamentos;
2 Ndo foi possivel monitorar as atividades da Fase de Terraplenagem e Fundagdes nos canteiros de obras 1 e 4, pois
quando os monitoramentos foram iniciados essas obras ja estavam com atividades de Estrutura, Vedacoes e
Alvenarias. Similarmente, ndo houve possibilidade de monitoramento das atividades das fases de Terraplenagem e
Fundac®es e de Estruturas, Vedagdes e Alvenarias no canteiro de obras 3.

Fonte: As autoras

Ao aprofundar as andlises dos pontos de monitoramento em cada situacdo apresentada
no Quadro 3, a Tabela 2 apresenta um resumo dos niveis de incémodo identificados de
acordo as fases de atividades nos sete canteiros de obras do empreendimento
residencial.

Tabela 2 — Resumo dos niveis de incobmodo identificados por fase de atividades, ano 2020

Niveis de Areas monitoradas
Incoémodos Areascom  Areascom  Areas com Areas com Areas com
identificados atividades da atividades da atividades da atividades das atividades das
(Jan a Dez/2020) * Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fases 1e 2 Fases 2 e 3

Questionavel Sem registro  Sem registro 3,92% Sem registro 2,70%




Provaveis 25% 16,67% 33,33% 44,44% 27,03%
Reclamacbes

Sérios Incémodos 75% 83,33% 62,75% 55,56% 70,27%
1 Nio foram encontrados registros para os niveis “perceptivel” e “possivel reclamagio”;
Fonte: As autoras

No periodo analisado, a fase mais incomoda foi a fase de Estrutura, VedagOes e
Alvenarias com 83,33% dos seus pontos apresentando o mais alto nivel de incémodo,
seqguida da fase de Terraplenagem e Fundagdes com 75% e, depois, da fase de
Acabamentos com 62,75%. Estes resultados corroboram com o estudo de Araujo, Costa
e Moraes (2014) realizado em canteiros de obras na cidade de Salvador que apresentou
as atividades da fase de Estruturas, VedagOes e Alvenarias como as maiores geradoras
de MP, quando comparadas as atividades das Fases de Terraplenagem e Fundacdes e de
Acabamentos (ARAUJO; COSTA; MORAES, 2014).

3.2 Percepcao do incomodo relatado pelos trabalhadores

Nesta secdo estdo detalhados os resultados da pesquisa de opinido. A Figura 4 apresenta
a frequéncia do perfil dos participantes de acordo ao género, faixa etéria e escolaridade.

Figura 4 — Perfil dos Participantes (N=269)

4.5% 4,1% 0,7%
7,1% _am

10,4%

36,1%
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De 19 a 24 anos
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m Feminino De 35 a 44 anos » Ensmo Médio/ Técnico Incompleto
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Ensino Médio/ Técnico Completo
Ensino Superior Incompleto
Ensino Superior Completo

mER
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(a) Género (b) Faixa Etaria (c) Escolaridade
Fonte: As autoras

A partir da Figura 4, observa-se que houve um percentual bastante superior de
respondentes do sexo masculino (87%) em relacdo ao feminino (13%). A maior parte
dos respondentes estd na faixa etaria de 35 e 44 anos (36,1%). Para o grau de
escolaridade foi identificado que a maior parte dos respondentes possui ensino
fundamental incompleto (38,3%). A Figura 5 apresenta as respostas dos trabalhadores
quanto a avaliacdo da qualidade do ar e o incobmodo percebido no empreendimento
residencial durante o periodo de julho a dezembro de 2020.

Figura 5 — Incdmodo percebido pelos trabalhadores nos canteiros do empreendimento

Como o(a) Sr(a). avalia a qualidade O Sr.(a) se sente incomodado com a
do ar no canteiro de obras? presenca de poeira e particulas
sedimentadas no canteiro de obras?

® Boa ®Sim
® Regular = Nio
B Ruim NS/NR

Fonte: As autoras

A partir dos gréaficos apresentados na Figura 5, observa-se que 71% dos trabalhadores
avaliaram a qualidade do ar de regular a ruim e, quando questionados acerca da



percepcdo do incomodo, 52,8% dos trabalhadores relataram sentir-se incomodados com
a presenca de poeira e particulas sedimentadas nos canteiros de obras. A Figura 6
apresenta o relato de incomodo dos trabalhadores em relacéo as fases de atividades nos
canteiros de obras do empreendimento residencial.

Figura 6 — Incdmodo percebido de acordo as fases de atividades nos canteiros do empreendimento

O quanto o sr. (a) se sente incomodado com a poeira e as particulas
sedimentadas emitidas por essas atividades?

100%0
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Extremamente incomodado
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Percentual de respondentes

Estruturas, Acabamentos
Terraplenagem  Vedagbes e
e Fundagfes Alvenarias

Fonte: As autoras

Ao correlacionar a percep¢do do incébmodo relatado pelos trabalhadores nas diferentes
fases de atividades das obras (Figura 6) com os resultados dos niveis do incbmodo
produzido por PS, observa-se que grande parte dos trabalhadores ndo compreende as
suas percepcdes diante das diferentes fases de producdo nos canteiros de obras, mesmo
sendo encontrados niveis criticos de incobmodo durante a execuc¢do das diferentes fases
da obra (ver Tabela 2). Este resultado corrobora com Vallack e Shillito (1998) e Egondi
et al. (2013) que apresentaram que ha& pessoas que necessitam de auxilio para
compreender fatores que moldam as suas percep¢oes de incomodo, uma vez que aquelas
que convivem diariamente em locais empoeirados tendem a se habituar a niveis mais
criticos de poluicdo do ar (VALLACK; SHILLITO, 1998; EGONDI et al., 2013).

4 CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo investigar o incbmodo gerado por PS e o incdmodo
percebido pelos trabalhadores. Os resultados obtidos indicaram que o canteiro de obras
apresentou altos niveis de incdmodo, sendo a fase mais incomoda a de Estrutura,
VedagOes e Alvenarias. Além disso, mostrou que a maioria dos entrevistados reportou
sentir-se incomodada com a presenca de PS, porém que grande parte dos trabalhadores
ndo compreende qual fase de atividades lIhe é mais incOmoda. Os sticky pads se
mostraram eficazes para o proposito deste trabalho, devido a sua praticidade, facilidade
de instalagdo, baixo custo e processos de analises simples e rapidos. Estes coletores
mostraram ser eficientes no acompanhamento do incébmodo gerado. A principal
contribuicéo teorica deste estudo € a descoberta de conhecimentos ainda limitados sobre
PS na construcdo, possibilitando o0 avanco nesta area do conhecimento. Finalmente, este
trabalhno emprega esforcos necessarios para subsidiar a elaboracdo de padrdes
regulamentares para PS em canteiros de obras, uma vez que o preenchimento desta
lacuna se torna imprescindivel para embasar legislacbes que tornem compulsorias as
mitigacBes do incdmodo gerado.
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