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Caros leitores, a Indústria da 
Construção, historicamente, 
impõe uma série de desafios 
às questões de saúde e 
segurança dos trabalhadores 
e seus ambientes de trabalho. 
Alguns exemplos são as obras 
de grandes edifícios, no início 
do século XX, onde não havia 
condições de segurança.

Vejam! Nesta foto, os 
trabalhadores estão em um 
momento de descanso em 
situação altamente perigosa. 
A utilização de uma viga 
metálica como espaço para 
um cochilo mostra que não 
havia a devida preocupação 
com áreas de vivência onde os 
trabalhadores poderiam ficar 
em horário de descanso.

Equipamentos de 
proteção coletiva e 
individual não eram 
utilizados em uma 
situação marcada pela 
ausência de medidas de 
segurança no ambiente 
de trabalho!

Nanotecnologia: Um 
universo em construção
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Felizmente, desde que essas fotos 
foram tiradas, muita coisa mudou para 
melhor. Esses avanços resultaram das 
mobilizações dos trabalhadores. . .

. . . da atuação de instituições técnicas 
governamentais, como a Fundacentro, de 
órgãos de fiscalização, dos sindicatos de 
trabalhadores. . .

Senhor Almeida, na sua 
construtora nenhum operário 

usa capacete de proteção! Não há 
nenhum disponível! Só esse que 

o senhor está usando!

Os capacetes 
estão na 

lavanderia, 
sabe?

depois de algum tempo e da 
conscientização dos próprios 
empregadores!

Agora, 
minha construtora 

não toma mais multa! Aqui, 
nós temos um sistema de 

gestão de riscos!

Há uma série de medidas e equipamentos 
de segurança que devem ser adotados 
em uma obra. Equipamentos de proteção 
coletiva, como guarda-corpos e 
bandejas. . .

. . . e equipamentos de proteção individual, 
como capacetes, cinto de segurança, 
óculos de segurança e luvas.

Com os equipamentos
de proteção e o programa 

de condições e meio 
ambiente de trabalho na 

indústria da construção, 
o PCMAT, o trabalho fica 

mais seguro! E se o 
capacete combinar com o 

uniforme, você ainda 
fica na moda!

Mas, ainda hoje, o setor da Indústria 
da Construção concentra um grande 
número de acidentes de trabalho. Isso 
reforça a necessidade dos trabalhadores 
participarem das Comissões Internas de 
Prevenção de Acidentes, as CIPAs!

Os trabalhadores dos 
canteiros de obras 

precisam dialogar com seus 
empregadores e buscar 
melhores ambientes de 

trabalho!
6
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7

Voltemos à Transportadora Novo Universo, onde nossos 
heróis aproveitam uma pausa para o café. . .

Seu Antônio, o 
que o senhor 

está lendo nessa 
revista aí?

Ah, menino, 
uma reportagem sobre as 

lutas dos trabalhadores dos 
canteiros de obras por saúde 

e segurança em seus ambientes 
de trabalho! Uma beleza!

Puxa, 
seu Antônio. . . O 

senhor é estudioso 
mesmo! Não sabia 

que se interessava 
por construção 

também!

Ah, mas eu fiquei 
interessado por conta 

do nosso próximo 
trabalho! Vamos fazer 

um monte de entregas de 
material de construção 

em canteiros 
de obras!

vai ser ótimo, 
Seu Antônio! Já estou 

cansado de ficar 
conversando só sobre 

nanotecnologia, "nano–
isso", "nano–aquilo.".

Bem, Nós vamos 
entregar vários 

materiais. . . Canos,
fios, azulejos. . . Mas 

um montão de 
nanocimento também! E 
vamos falar bastante 
de nanotecnologia 

nesta história!

Muito bem, rapazes! 
O caminhão já está 

carregado! O descanso 
acabou!

E lá vamos nós. . . Pelo menos 
vou aprender o que é esse tal 

de nanocimento. . .
Sempre isso. . . 

Ela não deixa a gente 
avançar nem um minuto além 

do horário de almoço e 
descanso! Hunf!
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Então, senhor 
motorista. . . Qual será 
o debate de hoje? Qual 
inovação tecnológica 

vai criticar?

A gente pode voltar
 à nanotecnologia, 

Dona Sandra! A gente 
sempre discute isso, 

não é? E uma parte 
da nossa carga é de 

nanocimento!

Antes de 
começarmos. . . Acho 
que o Gabriel vai 

reclamar que 
não entende nada 
disso, que está 

confuso. . .

não entendo mesmo! Ô seu 
Antônio, dá uma ajuda!

Tá bom, menino. . . 
Mas é a última vez, 

hein? Você tem que se 
informar mais sobre a 

nanotecnologia!

Nanotecnologia é o estudo e a manipulação 
da matéria com finalidades científicas e/ou 

industriais numa escala que varia entre 1 e por 
volta de 100 nanômetros. E um nanômetro 

equivale a um metro dividido
 por um bilhão.

Vejamos um exemplo de como esse 
tamanho é diminuto. A distância 
entre Natal (RN) e Salvador (BA) é 
de 1126 km. Um grão de areia, nessa 

distância, equivale à relação 
entre um nanômetro e um metro. 

Impressionante, não?

No nível nanométrico, as propriedades dos 
materiais podem mudar. Assim, o que é estável em 
tamanho maior pode ficar reativo em escala nano. 

Materiais isolantes podem tornar–se condutores. 
O que é opaco pode ficar transparente e materiais 

seguros podem tornar–se tóxicos!

Esse comportamento 
"imprevisível" dos materiais em 

escala nanométrica merece atenção. 
Como determinar com precisão 

se um certo elemento, em escala 
nano, é seguro? Não deveríamos 

estudar melhor os riscos das 
nanopartículas e dos nanomateriais 

à saúde humana?
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cimento água massa
após a secagem,
material duro e resistente9

Por conta disso, há várias preocupações quanto 
às aplicações industriais da nanotecnologia.

Produtos nanotrabalhados estão 
sendo colocados à disposição 

dos consumidores ainda que não 
tenhamos informações sobre seus 

riscos à saúde.

Também deveriam ser feitos 
estudos sobre os riscos 
à saúde das pessoas que 
trabalham na elaboração 

desses produtos.

Sem contar os riscos 
ao meio ambiente e 

as possibilidades de 
contaminação.

Minha saúde 
está em risco?

Mas é sempre isso! O 
Gabriel pergunta o 

que é nanotecnologia 
e o senhor vem com 
esse pessimismo!

E o pior é que o 
roteirista sempre me 
coloca no meio dos 

dois. . .

Ô Dona Sandra. . . 
O menino precisa 

ter uma visão 
crítica das novas 

tecnologias!

Mas o senhor precisa se curvar às 
grandes possibilidades oferecidas 

pela nanotecnologia! Como essa 
maravilha de nanocimento que 

estamos transportando!

Nanocimento? 
Esse eu não 

conheço mesmo!

Veja, 
de acordo com o 
curso de novas 

tecnologias do 
sindicato. . .

Eu também leio muito sobre o assunto e 
sei o que é nanocimento! Pode deixar essa 

explicação comigo, senhor motorista!

Olha, pessoal, 
o cimento é um pó fino e de cor cinza 

que, em contato com a água, forma uma massa. Após 
secar, essa massa torna–se um material duro e 

resistente. Isso explica sua utilização 
em construções!
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O cimento é o principal elemento utilizado 
na Indústria da Construção. Ele é um material
cerâmico e o calcário é a principal matéria–

    prima utilizada em sua fabricação.  
  Também pode haver, em sua composição,
    pequenas quantidades de 
   argila  e minério de ferro.

O nanocimento, por sua vez, 
possui uma diferença muito importante 
em relação ao cimento comum: ele conta 
com a adição de nanotubos de carbono 

em sua composição!

Lembram–se de que falamos de nanotubos em nossa revista número 1? 
Eles são estruturas cilíndricas formadas por átomos de carbono. 

Seu diâmetro varia entre 1 e 20 nanômetros e seu comprimento pode 
ser de até 18.000 nanômetros! Embora sejam até 100.000 vezes mais 

finos que um fio de cabelo, são muitíssimo resistentes!

Estão estudando seu uso em aplicações médicas, materiais condutores 
e semicondutores, chips para computadores e diversos novos materiais, 
assim Como o nanocimento desta história! Por conter nanotubos em sua 
composição, esse cimento fica muito mais resistente! Ganha uma série 

de qualidades úteis para um material de construção!
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Arrasou, hein, 
Dona Sandra?

Também fiquei 
impressionado. . .

Ah, eu cansei de ficar para trás 
em nossas discussões! Pesquisei 

na internet, li vários livros, 
procurei revistas. . . 

Estudei bastante!

Ih, Seu 
Antônio. . . 

Hoje a Dona 
Sandra vai 

dificultar!

E agora, hein, 
senhor motorista? 
Sobre o que quer 

conversar?

Já que a senhora 
provocou, Dona Sandra, 
eu vou falar ainda mais 
de nanotecnologia e do 

nanocimento que estamos 
transportando!

O senhor e 
essa mania de 
sabe–tudo. . .

Não sei de tudo,
Dona Sandra . . . Mas

entendo de nanotecnologia 
e nanocimento! E sei que o 
caminhão vai sumir de novo, 

no quadro de baixo!

O nanocimento tem muitas vantagens 
em relação ao cimento comum. como 

vocês podem ver neste anúncio aqui 
do lado!
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Com a maior capacidade de flexão, o 
nanocimento pode envergar muito mais 
que o cimento comum antes de quebrar 

ou rachar! Em alguns casos, poderemos até 
mesmo dispensar o uso de ferragens no 

concreto armado!

Não é 
incrível?

Além disso, considerando o fato de que o 
nanocimento tem porosidade bastante reduzida, 

poderá ser utilizado em obras submarinas!

Agora, pessoal, 
vamos falar um 

pouquinho de teoria. 
O nanocimento é um 

nanomaterial?

Vejam, 
a definição de 

"nanomaterial" pode 
variar muito. Cientistas, 

agências governamentais e 
instituições de pesquisa 
ainda não têm um acordo a 

esse respeito.

Por exemplo: 
dependendo da definição, 

podemos chamar de nanomaterial toda 
partícula, substância ou material que 
tenha sido engenheirado para ter uma 

ou mais dimensões 
na nanoescala.

Também poderíamos dizer, 
seguindo essa definição, que o 

nanotubo de carbono é um nanomaterial. 
Nesse caso, o nanocimento, por resultar 

da combinação do cimento 
comum com os nanotubos, seria
um material "nanocompósito".

HQ3-Miolo.indd   12 3/4/2013   10:00:58



13

Mas essas questões teóricas não 
são o ponto mais relevante de 

nossa história! O mais importante 
é saber que o nanocimento é um 

material que resulta da utilização 
de nanotecnologia e que, embora 

ofereça muitas vantagens, deve ser 
bem estudado antes de ir parar no 

mercado!

Um aviso importante, amigos! Há 
nanopartículas, moléculas e átomos 
desenhados nesta história. Nenhum 

deles, porém, é visível a olho nu! Só 
podem ser detectados através de 

microscópios eletrônicos de alta 
resolução! Esses desenhos são apenas 

representações, para que 
vocês possam entender 
nossas explicações!

Bela explicação, 
Seu Antônio. . . Ao 

menos o senhor 
foi um pouquinho 
menos pessimista 

desta vez. . .

Pois é, seu Antônio! O 
senhor mesmo acaba de dizer 

que esse nanocimento só 
tem vantagens!

O nanocimento pode
 mesmo revolucionar 

a indústria da 
construção. Mas ainda 
acho que precaução é 

fundamental! Por exemplo: 
o nanocimento oferece 

algum novo risco à saúde 
das pessoas?

Olha o medo 
das novas 

tecnologias!

Mas ele tem razão, Dona 
Sandra! Um novo produto 

precisa ser testado antes 
de chegar ao mercado!

E digo mais: 
os trabalhadores que vão lidar 

com esses novos materiais 
precisam ficar atentos! Quando 

não conhecemos os riscos, 
temos que ter precaução!

Mas o que os 
trabalhadores podem 
fazer, seu Antônio?

Podem recorrer ao seu 
sindicato, procurar a 
CIPA da empresa em que 
trabalham, entrar em 
contato com órgãos 
governamentais de 
fiscalização. . . As 

opções são muitas!

Vejam! Chegamos à 
obra onde faremos a 

entrega. A conversa de 
sindicalista fica pra 

depois!

Já chegamos. . . 
Nem deu tempo 
de escutar uma 

modinha de viola!
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Algum tempo depois, no 
canteiro de obras. . .

Pessoal, como em nossa última 
entrega, vamos ganhar uma visita 
pelo local de trabalho de nossos 
clientes! Estes são o Ernesto e 
o Vladimir! Eles trabalham para a 

Construtora Espigão!

Olá amigos, 
eu sou o Ernesto! Sou 
o mestre de obras que 
coordena o trabalho 

neste canteiro!
E eu sou o Vladimir! 

Trabalho como técnico de 
segurança e vou acompanhá–

los em nossa visita! Fiquem à 
vontade para perguntar caso 

tenham dúvidas!

Nossa, 
que prédio 

grandão! Nem 
coube no gibi!

Olá, amigos!

Eu sou a Sandra, supervisora 
de entregas da Transportadora 
Novo Universo! Este aqui é o 
Antônio, nosso motorista! E 

aquele é o Gabriel, que trabalha 
como ajudante nos serviços de 

entrega!

Então vamos 
começar nossa 

visita! Vejo que 
já estão todos 

de capacetes, 
protetores 

auriculares e 
botas!

Esses três itens são 
"equipamentos de 

proteção individual", 
também conhecidos 

por EPIs!

Os capacetes ajudam a proteger os operá-
rios contra possíveis ferimentos causados 
por quedas de materiais ou impactos diver-
sos! Já as botinas de borracha são impor-
tantes caso o operário tenha que passar 
por áreas alagadas! E os protetores auri-
culares atenuam o ruído que o trabalhador 

recebe, protegendo-o de perda auditiva.

ui!
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peitoris e guarda-corpos
onde há risco de quedas

proteção contra
choques elétricos.

bandejas protetoras
para evitar acidentes
resultantes de queda de 
materiais

andaimes suspensos
bem construídos e com
cabos de aço em bom
estado e bem fixados.15

Viram, rapazes? 
Com esses 

EPIs, estamos 
perfeitamente 

seguros!

Na verdade, Dona Sandra, 
esse é um erro bastante 

comum por parte das pessoas 
que conhecem pouco a 

Indústria da Construção 
e suas medidas de 

segurança!

Os EPIs, na 
verdade, são itens 

complementares 
de segurança!

Os equipamentos de 
proteção coletiva, os EPCs, 
são ainda mais importantes 

que os EPIs!

Puxa! Que coisa 
interessante! E quais 

as diferenças entre 
EPIs e EPCs, pessoal?

Eu sei a resposta a essa 
pergunta. . . Mas vou deixar 
que nossos novos amigos 

a respondam!

Hunf! EPI, EPC. . . 
Até eu me complico 
com esse monte de 

siglas!

Os equipamentos de proteção coletiva garantem 
segurança ao conjunto dos trabalhadores de uma 

obra e evitam que acidentes ocorram! 
Vejamos alguns exemplos:
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Já os equipamentos de proteção individual, como o próprio nome sugere, 
   protegem cada trabalhador individualmente! Os EPIs garantem proteção  

 quando há riscos de ferimentos durante a execução do trabalho ou 
    evitam que o trabalhador venha a se machucar 
           quando ocorre um acidente!

capacete de 
segurança

óculos de 
segurança

protetor auricular: 
para situações em 
que o trabalhador 
é exposto a níveis 
elevados de ruído

luvas de 
diversos 

tipos

máscara para 
soldador

As construtoras são obrigadas a 
fornecer todos os equipamentos 

de proteção necessários à 
segurança dos trabalhadores em 

seus ambientes de trabalho!

Operário, 
exija esse 

direito!

Muito passeio e muita 
obra depois. . .

Agora sim, 
eu estou 

morrendo de 
fome!

Pessoal, eu adoro 
essa política de 

integração entre 
funcionários de 

diferentes empresas. . . 
Mas a que devemos a 
honra de um passeio 

tão longo?

Longo e 
minucioso! 
Vocês nos 
explicaram 

cada detalhe 
de segurança 

da obra!

Vejam. . . 
Como mestre de obras e 

integrante da CIPA aqui na 
Construtora Espigão, acho 
muito importante o tema da 

segurança nos ambientes 
de trabalho!

E acho que 
o mesmo vale 

para mim, já que 
sou técnico de 

segurança!

Mas, além disso, 
ficamos muito 

interessados em 
mais duas coisas!

Primeiro, a carga de 
nanocimento que vocês 

trouxeram! Sempre 
nos preocupamos com 
novos materiais, suas 

características e seu uso 
pelos trabalhadores!
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Nós já lemos 
os outros dois 
gibis da série 

"Nanotecnologia 
em quadrinhos" E 

percebemos que vocês 
entendem tudo do 

tema!

E achamos que 
poderíamos 

conversar sobre 
saúde, segurança e 
nanocimento! Que 

tal?

Puxa! Agora eu sou 
famoso!

Ô pessoal! Por 
que não disseram 
antes? Não temos 
falado de outro 

assunto! Adoramos 
nanotecnologia!

Eu adoro, né? 
O senhor só sabe 
falar mal de tudo 

que é um pouquinho 
mais moderno que 

uma vitrola. . .

Ah, que bom! 
Vejam. . . 

Estamos muito 
preocupados 

com o tal 
nanocimento!

                    Pelo que pesquisamos,   
                  ainda não há estudos suficientes   

            sobre a toxicidade das 
            nanopartículas e dos nanomateriais, 
            não é mesmo? Talvez seja perigoso

       utilizar um produto sem dados          
            precisos sobre seus possíveis

            riscos à saúde das pessoas!

Vocês só podem ser do time 
do Antônio! Risco, perigo de 
contaminação. . . Vejam, vocês 

têm os tais EPCs, EPIs e mais um 
monte de medidas de segurança! 
Que mal um simples material de 

construção pode trazer?

Essa questão é muito séria, 
Dona Sandra! Falem um pouco 
da silicose, rapazes! Esse é 
um bom exemplo dos riscos 
envolvendo materiais de 

construção!

Boa, Antônio! Pensem 
na poeira! Ela parece 

inofensiva, certo? Um 
espirro aqui, uma tosse 

ali. . . Qual o perigo?

Pois há muitos! E um 
dos principais é a 

silicose!
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A silicose é uma doença causada pela sílica e 
é caracterizada por inflamação e cicatrização 
em forma de lesões nodulares nos pulmões. 
Na prática, isso significa o comprometimento 
desse órgão e uma dificuldade cada vez maior 
de respirar. É uma doença crônica, sem cura.

A sílica é um composto natural que, 
em sua variante mais comum, constitui 

o quartzo! A sílica está presente 
em muitos materiais utilizados em 

construções, como a areia, 
a brita e o granito!

baseado no desenho de Beto Soares, Revista Proteção. Endereço eletrônico:
http://www.protecao.com.br/site/content/home/

O problema é a poeira 
eliminada por esses materiais 

em muitos processos 
comuns nas construções: 

escavações, cortes de pedras, 
especialmente granito, 

lixamento de pisos. . .

• Sempre que possível, a sílica deve ser 
eliminada ou substituída! 

• Deve-se priorizar processos que 
utilizam água em lugar daqueles 
realizados a seco!

• Sistemas de ventilação local 
exaustora e barreiras físicas entre os 
trabalhadores e as fontes de poeira 
também devem ser utilizados!

• Quando a proteção coletiva não 
for possível, as empresas devem 
fornecer equipamentos de proteção 
respiratória, como o respirador 
semifacial com filtro mecânico tipo P2!

Tá bom! As poeiras são 
perigosas, a sílica é tóxica 
e a silicose pode ser fatal! 

Mas qual a relação disso 
com o nanocimento? E com a 

nanotecnologia?

Calma, Dona Sandra! Não 
precisa ficar irritada! 

A gente sabe que o 
nanocimento promete 

maravilhas!

E a gente sabe que
 a lista de materiais 

revolucionários, 
produzidos com o auxílio 

da nanotecnologia, 
é bem grande!
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Já é possível fabricar tubos e conexões a 
partir de nanocompósitos de PVC! Também há 

esquadrias com revestimento nanocerâmico. 
. . E nanotintas: temos tintas escuras que 
mantêm as paredes frias e tintas brancas 

capazes de absorver calor! Mas, mesmo
com muitas 
possíveis 

vantagens, esses
novos materiais 

possuem um problema 
fundamental, que é 
comum a todos os 

produtos que envolvem 
nanotecnologias. . .

A falta de 
estudos sobre 
seus possíveis 

impactos à saúde 
e segurança dos 
trabalhadores e 
das pessoas em 

geral!

Certo, entendi. . . 
Mas qual a relação entre 
silicose, nanocimento e 

riscos das 
nanotecnologias?

esse cimento 
possui um risco 
adicional, que 

está relacionado 
aos nanotubos de 

carbono!

Já temos alguns estudos mostrando 
que alguns nanotubos de carbono podem 
ter ação cancerígena. Esses estudos 
indicam que, se inalados, alguns tipos 
de nanotubos podem causar problemas 
respiratórios e câncer de pulmão!

Isso, inclusive, reforça a 
necessidade de rotulagem dos 
produtos nanotrabalhados que 

já estão no mercado!

Hunf! Eu aposto que as 
vantagens do nanocimento 

compensam qualquer 
possível risco!
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Dona Sandra, a 
ética no processo 

produtivo não é 
um simples cálculo 

de custos e 
benefícios!

A ideia de 
tolerar um único 

trabalhador vítima 
de contaminação 

ou doenças 
ocupacionais já é 

demais!

Não podemos comprometer a vida das pessoas 
por conta de imprudências no processo 

produtivo. A ética está ligada à precaução 
e ao estudo de riscos e impactos à saúde e 

segurança dos trabalhadores e das pessoas 
em geral. Já tivemos maus exemplos demais. . .

Oba! Tô 
morrendo 
de fome!

Vejamos o almoço 
da turma. . .

Mas que espaço 
bacana para o 

almoço, Ernesto!

Ah, seu Antônio. . .
 Um espaço como este, 

na Indústria da Construção, é uma 
raridade! Os trabalhadores da 

construção ainda têm muita luta
 pela frente. . .

Detesto 
picadinho. . .

Bom apetite, 
dona Sandra!

Puxa. . . Mas é 
importante ter 

um espaço bacana 
para refeições e 

descanso. . .
Pois é, 

menino. . .

com os trabalhadores 
bem organizados, a 

gente chega lá!
Tá vendo aquele 
edifício, moço.

Ajudei a levantar.
Foi um tempo de aflição, 

era quatro condução.
duas pra ir, 

duas pra voltar.
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