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Construcion: perigo nanomateriais

olo seu interese procedemos a expofer unha escolma do Documento Técnico do Instituto

de Seguridade e Saude Laboral (INSSL): “Riscos derivados da exposicion a nanomateriais no

sector da construcion”, coa intencion de informar e sensibilizar sobre os importantes riscos

asociados d cada vez maior utilizacion destes produtos, de moitos dos cales se descofiecen os seus

efectos e nivel de perigosidade para a saude.

PRESENTACION

As extraordinarias propiedades quimicas e
fisicas que presentan os nanomateriais estan a
dar lugar a un incremento das suas aplicaciéns
nos distintos sectores e actividades econdmi-
cas, xa que achegan novas caracteristicas de
funcionalidade e melloran a calidade dos pro-
dutos empregados. A pesar do incremento no
desenvolvemento de novos nanomateriais e
ainda que nos ultimos anos esta a aumentar o
numero de estudos que pofien de manifesto os
perigos que este tipo de materiais poden su-
pofier para a saide humana, actualmente des-

cofiécese o alcance dos riscos que poden pre-

sentar para a salde humana e ambiental.

Ainda que actualmente non se dispdn de sufi-
ciente informacién sobre os mecanismos de
toxicidade para a maioria dos nanomateriais,
pddese considerar que o principal mecanismo
€ a inducion do estrés oxidativo, mediante a
xeracion de radicais libres e perdxidos que
alteran o estado normal rédox (equilibrio
guimico que se dd nunha reaccion de redu-
cion-oxidacidn), producindo un dano nos
componentes das células, as proteinas, os

lipidos e o ADN.

Ademais do perigo intrinseco, o risco esta evi-
dentemente asociado ao nivel de exposicidn
aos nanomateriais. O risco serd mais importante
nas operacions nas que os nanomateriais poi-
dan ser inhalados, por exemplo, cando forman
parte do po producido nas tarefas mecdnicas.

‘O risco serd mdis importante nas operacions
nas que os nanomateriais potdan ser infialados

por exemplo, cando forman parte do po pro-

ducido nas tarefas mecanicas’.

A pesar de que existen estudos sobre a toxici-
dade e exposicién a nanomateriais, o cofiece-
mento dos seus efectos sobre a saide humana
é limitado, e evoluciona co progreso técnico, o

que implica asumir a incerteza sobre as conse-



cuencias reais que poden causar sobre os tra-

balladores expostos.

O coriecemento sobre a toxicidade dos nano-
materiais e os seus efeclos sobre a saide
fumana € limitado, o que implica asumir a
ncerteza sobre das consecuencias rears gque
poden causar sobre as persods traballadoras

»
expostas.

INTRODUCION AO SECTOR

O sector da construcidn asociouse tradicional-
mente a un elevado risco de accidentes labo-
rais; con todo, os traballadores do sector
tamén estan expostos a unha ampla variedade
de axentes fisicos e quimicos na maioria das
fases do proceso construtivo que poden supo-
fler importantes riscos para a sla saude. Ac-
tualmente moitos destes axentes quimicos aos
gue estan expostos os traballadores da constru-
cién, proceden de produtos novos ou novos
materiais que aportan melloras nas caracteristi-
cas de determinados elementos ou operaciéns
construtivas, tendo cada vez unha maior utiliza-
cién neste sector. Neste senso, nos ultimos
anos, a presenza de nanomateriais manufactu-
rados no sector da construcién incrementouse
de forma moi significativa en numerosos ele-
mentos e procesos, xa que presentan calidades
e comportamentos diferentes aos dos mate-
riais tradicionalmente utilizados no sector,
achegando unha mellora significativa aos
mesmos. Por este motivo, investigacion e de-
senvolvemento de novos materiais en constru-
cion van ligados a incorporacion de nanoma-

teriais que achegan unha maior eficiencia

|7

enerxética, sustentabilidade, illamento térmi-
co, etc., polo que se prevé que a sua aplicacién
no futuro sexa moi notable. Un dos problemas
que conleva a utilizacién de nanomateriais en
produtos que van ser utilizados neste sector é
0 escaso cofecemento por parte dos contratis-
tas, os subcontratistas e os representantes dos
traballadores do uso dos mesmos nas suas
empresas.

“Un dos protlemas que conleva a wulilizacion
62@ nanomateriais en »ﬂlfﬂéﬁlfﬁf qllé Var ser
utilizados neste sector é o escaso coriecemernto
por parte dos contralistas, os subcontratistas e
os representantes dos tratalladores do uso dos
mesmos nas sias empresas’”.

Unha enquisa realizada no ano 2009 pola Fe-
deracion Europea da Industria da Construcién
(FIEC) e pola Federacién Europea de Traballa-
dores da Construcién e da Madeira (EFBWW)
desvelou que un 71% dos empresarios e un
80% dos representantes dos traballadores
descofiece que os produtos e materiais que
utilizan nas sUas empresas contefien nanoma-
teriais e, por tanto, non se tefien en conta na

avaliaciéon de riscos nin na planificaciéon das



medidas preventivas, quedando desprotexidos

os traballadores fronte a estes riscos.

‘O 71% dos empresarios e un 0% dos represen-
lantes dos traballadores descoriece que os pro-
dutos e materiais que utilizan nas sias empre-
sas conterien nanomateriais e, por tanto, non
se terien en conta na avaliacion de riscos nin
na planificacion das medidas preventivas,
quedando desprotexidos os (raballadores [ron-

te a estes riscos’.

PRINCIPAIS NANOMATERIAIS EMPREGADOS
NO SECTOR

tentabilidade e a eficiencia enerxética incre-

mentando o illamento térmico.

Moitas das aplicacions estudadas ata o mo-
mento non se introduciron no mercado debido
ao seu custo econdmico. Actualmente, os ma-
teriais en tamafo nano mais utilizados neste
sector son o diéxido de titanio (TiO2) e o didxi-
do de silicio (Si02), mentres que outros, como
os nanotubos de carbono (CNT), estan a estu-
darse para poder ser incluidos nalgins mate-

riais de construcidon ainda que na actualidade

e - ., apenas se usan. No futuro cabe esperar unha
A utilizacién de nanomateriais nas construcions

3 .. . maior presenza de nanomateriais neste sector,
modernas estd cada vez mais estendida. Entre

, o o Xa que actualmente moitos deles se atopan en
as suas aplicacions incliese a sua utilizacién, por

, . proceso de investigacién. Nas seguintes taboas
exemplo, no cemento, conferindolle alta durabi-

. . o detallanse de forma non exhaustiva os produ-
lidade; en cerramentos, para fabricar cristais

. L . tos con nanomateriais que poden utilizarse no
autolimpables; en aplicacions relacionadas coa

. o sector da construcién, indicdndose que tipo de
seguridade e o confort, para obter superficies

. . nanomaterial incorpora e cales son as propie-
bactericidas, recubrimentos retardantes de

S dades novas que achega.
lapas, etc. e en aplicaciéns para mellorar a sus-

NANOMATERIAIS UTILIZADOS OU EN ESTUDO PARA SER APLICADOS NO SECTOR DA CONSTRUCION

APLICACIONS
EN OBRA PRODUTO NANOMATERIAL PROPIEDADES
Nanotubos de . . .
b Durahilidade, resistencia ao agretamento
carbono
50 Reforzo de resistencia mecénica, reducion da
2 corrosion e reducion da permeabilidade 4 auga
FORMIGON E Fe203 Incremento da forza de compresion, resistencia
( abrasién.
ESTRUTURAS |  CEMENTO — SOUONR
. Durabilidade, auto-limpeza, actividade
(Formigan, TiO2 fotocatalitica en exteriores, mellora da
cemento, hidratacion
aceiro,...) Graf Aumento da impermeabilidade, flexion e
ratenc plasticidade
Cu Soldabilidade, resistencia a corrosion
ACEIRO V / Mo Resistencia 4 fractura en xuntas e parafusos
M / Ca Aumenta a dureza nas soldaduras, resistencia
g ao desgaste do aceiro inoxidable

Confederacion Intersindical Galega

www.cigsaudelaboral.org



CONSTRUCION: PERIGO NANOMATERIAIS

APLICACIONS EN
(o]:1:7:

ACABADOS E
REVESTIMENTOS

(Pinturas, resi-
nas, elementos
ceramicos, ...)

PRODUTO NANOMATERIAL PROPIEDADES
Nanotubo de Mellora as propiedades mecdnicas e
MATERIAIS carbono térmicas
CERAMICOS sio Refrixerante, antirreflexo,
2 resistencia ao lume
Ag Actividade biocida
Zn0 Resistencia, actividade fotocatalitica,
TiO, biocida, autolimpeza, hidrofdébico
SiO, Mellora a adhesion e durabilidade
Polimeros de Repelente auga /graxa
PINTURAS fluoruro carbonato P ga/g

Nanotubos de

carbono e Mellora a resistencia ao lume
nanoarxilas
Durabilidade, resistencia, actividade
Grafeno

fotocatalitica, actividade biocida

RECUBRIMENTOS DE

Nanotubos de
carbono. Fibras de
polipropileno

Mellora a resistencia ao lume

METAIS Nanoceramicos e
fosfato de Fe, Zn e Proteccidn contra a corrosion
Mn
. Resistencia ao raiado. Mellora a
Si0; / Al; O elasticidade
Proteccion da madeira fronte aos
RECUBRIMENTOS DE Zn0 / CeO,

MADEIRA (Interior e
exterior)

raios UV

Polimeros de
flurocarbono

Repelente 4 auga. Superficies
doadas de limpar

Hidrotalcita en
forma de nanoarxila

Prevén a decoloracién de madeira
bloqueando a liberacién de taninos

RECUBRIMENTOS DE
PRODUTOS
CERAMICOS

Al,05 / TiO, / SiO,

Resistencia ao raiado, durabilidade,
doada limpeza, repelente a au-
ga/aceite, reducion dos NOx produ-
cidos polo trafico

Resistencia ao lume ou a calor.

Sl Antirreflexo
Tio Anti-embazamento Resistencia a
2 suciedade
ILLAMENTOS Cambia as propiedades 6pticas me-
PECHES WO, diante a aplicacion dunha voltaxe
) FIESTRAS externa (electrocromismo). Reflexa a
(Fiestras, radiacion infravermella
ladrillos - p
2 Ag, SiO,, polimeros .
portas ...) d%e fluozroF::arburos Auto-limpeza
Bloqueo da entrada de luz e calor.
Outros Efecto termocromatico, fotocromati-
co e electrocromatico
INSTALACIONS Nanotubos de Transmisién efectiva de electrons
(tubos, cableado, carbono
paneis solares,
calefaccion, ar CELAS SOLARES ] i @ :
acondicionado, TiO, Xeracion de enerxia
telefonia ....)
INFRAESTRUTURAS | ASFALTO, PAVIMENTOS Duraplllldade, reduc'lon de ruido,
DE ESTRADAS, . reducién de contaminantes no ar.
(Estradas, : TiO, - oo
o PANTALLAS ACUSTICAS Actividade fotocatalitica en paredes
ferroviario ...) > .
E TUNELES de tuneles
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CONSTRUCION: PERIGO NANOMATERIAIS

NANOTOXICOLOXIA tor da construcién. Estes datos poden ser

Deseguido amdsanse os resultados obtidos
nos estudos toxicoldxicos realizados con

algins dos nanomateriais utilizados no sec-

Utiles para avaliar os efectos para a saude
gue pode conlevar a exposicidon a este tipo

de nanomateriais.

EFECTOS PARA A SAUDE DE ALGUNS NANOMATERIAIS UTILIZADOS NO SECTOR DA CONSTRUCION

NANOMATERIAL

EFECTOS

Dioxido de
Titanio (Ti0:)

Porviainhalatoria pode producir efectos inflamatorios e xenotdxicos. A inflamacion,
gue en ocasions pode ser reversible, depende da relacidn area superficial por
unidade de masa e da duracidn e concentracion da exposicion. Hai estudos que
mostran que atoxicidade daforma anatasa do TiO: & maior que adaformarutilo. En
estudos invitro, o TiO; anatasa induce estrés oxidativono tecido pulmonar humano
con dano no ADN. En exposicions a longo prazo do TiO; anatasa, observaronse
efectos cancerixenos. A través da pelintacta non se absorbe o TiO:.

OXIDO DE ZINC
(Zn0O}

Os estudos realizados mostran que produce reaccions de estrés oxidativo no tecido
pulmonare dano no ADN. Porviainhalatoria observaronse efectos inflamatorios no
pulmon e efectos sistémicos, a distribucion no organismo vese afectada pola
solubilidade das particulas. En estudos realizados in vitro observaronse efectos
xenotdxicos, mentresque nos estudos in vivo devanditos efectos foron negativos.
Por via dérmica a absorcidn é limitada e non se observaron efectos locais.

DIOXIDO DE
SILICIO (Si0:)

A toxicidade depende da estrutura cristalina que presente. A silice amorfa, ao
contrario que a silice cristalina, presenta baixa toxicidade e non produce fibrose
progresiva. O fume de silice esta composto principalmente por silice amorfa, ainda
gue pode conter maior ou menor porcentaxe de silice cristalina, dependendo do
proceso produtivo.

NANOTUBOS
DE CARBONO

(CNT)

Poden ser de parede simple (SWCNT) ou de parede multiple (MWCNT). Exercen
toxicidade pulmonar:inflamacion, fibrose e granulomas epitelicides. A toxicidade dos
CNT esta relacionada co tipo de nanotubo (SWCNT ou MWCNT), a rixidez e a sda
relacidn lonxitude/didmetro. Tamén inflie na toxicidade o proceso de sintese e a
presenza de grupos activos, por exemplo, acedos carboxilicos. Durante a sintese
utilizanse catalizadores como ferro e niguel que poden quedar como peguenas
impurezas e aumentara sda toxicidade. Podense asumir unhasreaccions semellantes
ao amianto no caso dos nanotubos de calguera composicion que se presenten en
forma de fibrassoltas, noncomofibrascurtas ou enmaranadas. Observouse gue os
CNT con lonxitude superior a 20 um estarian relacionados co mesotelioma.

OXIDO DE
COBRE (Cu0)

As particulas nanométricas de Cu0 presentan unha maior toxicidade que as de cobre
metalico estabilizado. A solubilidade deste nanomaterial e a liberacion do cobre son
as responsables do efecto toxico, producindo unha resposta inflamatoria.

PRATA
(Ag)

0 conecemento dos efectos toxicos producidos polas particulas nanométricas de
prata é escaso. Ao penetrar porviainhalatoria distribldense polo sangue, podéndose
acumularen diversostecidose producir efectosno figado e o sistema inmunoldxico.
A través do nervio olfativo poden alcanzar o cerebro. Da prata en tamafio nano
cofiécese o seu efecto letal en bacterias e fibroblastos. En estudos in vitro, en
macrafagos pulmonares, levadosa cabo con agregados de particulas nanométricas
de prata, observouse maior toxicidade que a producida polo crisotilo.

Confederacion Intersindical Galega www.cigsaudelaboral.org




EXPOSICION A NANOMATERIAIS

Con caracter xeral, debido 48 natureza dos pro-
dutos que se utilizan e as actividades que se
realizan no sector da construcion, a via princi-
pal de entrada ao organismo é a inhalatoria. A
via dérmica tamén pode ser importante, ainda
gue en menor medida, naquelas tarefas nas
gue haxa un contacto directo do corpo do tra-
ballador con produtos que contefian nanoma-

teriais e que estes poidan desprenderse.

@Vla Inhalatoria

A : :
Via dm‘mw:\

‘Con cardcter xeral debido ds caracteristicas
dos productos e as actividades nas que se eni-
pregan, a via principal de entrada no orga-
nismo de nanomateriais € principalmente a
via nhalatoria e en menor medida a via
deérmica cando existe contacto de estes co cor-

po da persoa traballadora”

Xeralmente, os nanomateriais presentes na
construcion vanse atopar embebidos nunha
matriz, integrados na estrutura doutros produ-
tos como aditivos. Polo tanto, é dificil cofiecer
o nivel de exposicién real aos mesmos, xa que
para que exista exposicion a nanomateriais,
estes deberian liberarse do seu matriz no am-
biente ou unha vez dentro do organismo. Esta

liberacion depende de diversos factores, tales

como a solubilidade e presentacidn do produto
con nanomateriais, do proceso ao que se so-
mete, das condicidns ds que estd exposto o
produto, etc. Considerando o anterior, as ope-
racions nas que cabe esperar unha maior ex-
posicién son aquelas nas que se pode xerar
maior cantidade de aerosois (xeralmente en
forma de po e en certos casos en forma de
néboa), ainda que existe incerteza sobre a

porcentaxe de nanomateriais que se liberan.

Algunhas destas actividades propias do sector

da construcidn son as seguintes:

» Manexo dos produtos con nanomateriais:
recepcidn, mesturado e preparacion do ma-

terial, etc.

» Posta en obra de produtos con nanomate-
riais: aplicacidon ou pulverizacidon de pintu-
ras, revestimentos, produtos illantes ou im-

permeabilizantes, etc.

» Operacions mecanicas sobre elementos cons-
trutivos formados por nanomateriais: corte,

lixado, tradeado, perforado, demolicidns, etc.

> Xestion en obra dos residuos de elementos
de construcién e demolicidn que contefien

nanomateriais.

Ademais, débese ter en conta que en activida-
des ao aire libre, como son as predominantes
neste sector, a direccion e velocidade do vento
son factores que van influir de forma impor-
tante nos niveis de exposiciéon. Outro factor
importante relacionado co nivel de exposicion
é a existencia de particulas de fondo con di-

mensidns nanométricas, denominadas na-



CONSTRUCION: PERIGO NANOMATERIAIS

nomateriais incidentais. Estes nanomateriais
non son producidos de forma intencionada,
senén que proceden fundamentalmente de
fumes de soldadura e da emisién de motores
diésel derivados da utilizacion de equipos e
magquinaria utilizados no sector (maquinaria de
movemento de terras e outros vehiculos pesa-
dos, grupos electréxenos, etc.). Segundo
alglns estudos, os nanomateriais incidentais
poden supofier unha concentraciéon importan-
te de particulas nanométricas as que se atopan

expostas as persoas traballadoras .

Asi as cousas preventivamente sen dubida
resulta abosultamente necesario prestar unha
especial atencidén a utilizacion cada vez mais
masiva de nanomateriais nos produtos empre-
gados na construcién; a exposicidon das persoas
traballadoras a estos nanomateriais supdn na
practica unha exposicidn a graves riscos que é
necesario identificar e controlar para evitar os

seus perniciosos efectos sobre a saude.

Fonte: Instituto Nacional de Seguridade e Sau-

de no Traballo (INSST).
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